
Ludwig-Maximilians-Universit ät München SS 2001
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Temporale Logik

Axiomatisierung von LTL

Das formale SystemΣLTL

Axiome:

(taut) alle aussagenlogisch gültigen Formeln
(ltl1) ¬ dA↔ d¬A
(ltl2) d(A→ B)→ ( dA→ dB)
(ltl3) 2A→ A ∧ d2A

Regeln:

(mp) A, A→ B ` B
(nex) A ` dA
(ind) A→ B , A→ dA ` A→ 2B

Satz 2.3.1. (Korrektheitssatz f̈ur ΣLTL)
FallsF ` A, soF |= A. (Insbesondere: Falls̀ A, so |= A.)

Satz 2.3.2. Folgt B aussagenlogisch ausA1, . . . ,An , so giltA1, . . . ,An ` B .

Abgeleitete Regeln

(ind1) A→ dA ` A→ 2A
(ind2) A→ B , B → dB ` A→ 2B
(alw) A ` 2A
(som) A→ dB ` A→ 3B

Das Deduktionstheorem

Satz 2.3.3. (Deduktionstheorem der linearen temporalen Aussagenlogik)
A,B seien Formeln,F Menge von Formeln. FallsF ∪ {A} ` B , so auchF ` 2A→ B .

Spezialf̈alle des Deduktionstheorems:

1. FallsA ` B , so ` 2A→ B .

2. FallsA1, . . . ,An ` B , so ` 2A1 ∧ . . . ∧2An → B .

Satz 2.3.4. A,B seien Formeln,F Menge von Formeln. FallsF ` 2A→ B , so auchF ∪ {A} ` B .



Beispiele f̈ur Herleitungen

(ltl2’) ( dA→ dB)→ d(A→ B)

(1) ¬(A→ B)→ A (taut)

(2) d(¬(A→ B)→ A) (nex)(1)

(3) d(¬(A→ B)→ A)→ ( d¬(A→ B)→ dA) (ltl2)

(4) d¬(A→ B)→ dA (mp)(2)(3)

(5) ¬ d(A→ B)↔ d¬(A→ B) (ltl1)

(6) ¬ d(A→ B)→ dA (prop)(5)(6)

(7) ¬(A→ B)→ ¬B (taut)

(8) ¬ d(A→ B)→ d¬B [ebenso wie (6)]

(9) d¬B → ¬ dB (prop)(ltl1)

(10) ¬ d(A→ B)→ ¬ dB (prop)(8)(9)

(11) ¬ d(A→ B)→ ¬( dA→ dB) (prop)(6)(10)

(12) ( dA→ dB)→ d(A→ B) (prop)(11)

(ltl3’) A ∧ d2A→ 2A

(1) A ∧ d2A→ A (taut)

(2) 2A→ A ∧ d2A (ltl3)

(3) d2A→ d(A ∧ d2A) (nex)(ltl2)(mp)(2)

(4) A ∧ d2A→ d(A ∧ d2A) (prop)(3)

(5) A ∧ d2A→ 2A (ind)(1)(4)

(T15’) dA ∧ dB → d(A ∧ B)

(1) d(A→ ¬B)→ ( dA→ d¬B) (ltl2)

(2) d(A→ ¬B)→ ( dA→ ¬ dB) (prop)(ltl1)(1)

(3) ¬( dA→ ¬ dB)→ ¬ d(A→ ¬B) (prop)(2)

(4) ¬( dA→ ¬ dB)→ d¬(A→ ¬B) (prop)(ltl1)(3)

(5) dA ∧ dB → d(A ∧ B) [(4) in anderer Schreibweise]
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