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Temporale Logik

Lineare temporale Aussagenlogik

Sprache

SeiV eine (fochstens al@hlbar unendliche) Menge vatomaren Aussagen

Eine (Basis-)Sprachelrr(V) (kurz: L171) der (linearen) temporalen Aussagenlodét gegeben
durch:

Alphabet:

o alle Elemente vorv,
e die Zeichen false —, 0,0, (, ).

Induktive Definition der Formeln:

1. Jede atomare Aussagec ) ist eine Formel.

2. falseist eine Formel.

3. Sind4 und B Formeln, so ist auch4 — B) eine Formel.
4. Ist A eine Formel, so sind auch4 undO A Formeln.

Abkurzungen:

e -, V, A, <, true: wie in klassischer Aussagenlogik
e OA fur —-0O-4

Semantik

Einetemporale Struktur (Kripke-Struktufyir £, 77, ist eine unendliche Folg& = (79, 71,72, . ..) von
Abbildungenn; : V — {f,t}. Die n; heiRenZus&inde 7 heilltAnfangszustander Strukturk.

Sei K temporale Strukturifr £17r. Induktive Definition vonK,(F) € {f,t} fur jede FormelF' von
L7z, und jedes € Ny (“Wahrheitswert von/' im Zustandy;”):

1. Ki(v) =n;(v) furvey

2. K,(false) =

3.Ki(A—B)=t <= K;(4)=f oderK;(B)=t
4. Ki(0A) = K1 (A)

5 K;(OA) =t <<= K;(A) =t furallej >



Fur die weiteren Operatoren gilt dann:
Ki(-4)=t < K
(A \Y B) — K
(A — B) — K
K,(true) =
K;(CA) =t < K;(A)=t fureinj >
Eine FormelA heif3tgultig in der temporalen StruktuK (in Zeichen:= A), wennK;(A) = tistfur alle
i € Ny. Die FormelA heiftallgemeingiltig ( = A), wennl= A gilt fur alleK. A heil3terfillbar, wenn
es eine temporale Struktl& und ein: € Ny gibt mit K;(A) = t. A folgt auseiner Formelmenge&
(F E Abzw. By, ..., B, = A), wenni A gilt fur jede temporale Struktl€ mit | B fur alle B € F.

Lemma 2.1.1. SeienA4 und B Formeln,K = (ng,n1,m2,...) undK' = (n{.n},n5,...) temporale
Strukturen, und € Nj.

(a) Fallsk;(A) =tundK;(A — B) =t, soistK;(B) =t.

(b) Fallsn; = n;; furallej € No, soistK}(4) = K;;(A) fur allej € No.

Satz2.1.2. Fals = A1 A...NA, — B,soA;,..., A, E B.

Satz2.1.3. Ay,...,A, = Bgenaudann, wenf= 0A4; A...ANOA, — B.

Satz2.1.4. FallsF = Aund¥ = A — B,soF |= B.

Satz 2.1.5. FallsF = A, so giltF = 0AundF |= OA. (Insbesondered = cAundA = 0OA4.)

Satz 2.1.6. | A gilt genau dann, wenn A nicht erfillbar ist.

Beispiele von Formeln mit informeller Bedeutung

A— OB Falls A gilt, so gilt ab sofort immeB.

A— OB Falls A gilt, so gilt irgendwann einmal (sofort oder in der Zukun)

O(A — B) Wann immer (ab sofort}l gilt, gilt auch B.

O(A — ©B) Jedes Eintreten voA wird von einem Eintreten vo® gefolgt.

O(AN0-A4)  Irgendwann einmal gild und unmittelbar danach nichit.

OOA Irgendwann einmal gild permanent.

mEey.| Jeder zulinftige Zeitpunkt wird von einem Zeitpunkt gefolgt, zu dehyilt.
D.h.: A gilt unendlich oft.



