Ajaloogikad
o Ajaloogikates (temporal logics) saab arutleda asjade
diinaamika Ule ajas.

@ Peame silmas asjade seisude loogilist jargnevust, mitte
reaalaega.

o Kaks liiki: lineaaraja (/inear-time) loogikad ja hargneva aja
(branching-time) loogikad.

@ Lineaaraja korral suhtutakse asjade diinaamikasse
deterministlikult.

@ Hargnev aeg mddnab arengute paljususe v3imalust.



Lineaaraja

loogika LTL: siintaks

@ Signatuur on antud t3hestikuga PC = {p, g,...}, mille
siimboleid nimetatakse lausesiimboliteks ja agendinimedeks.

e Valemite hulk Fma on defineeritud induktiivselt jargmiste
tingimustega:

kdik lausesiimbolid on valemid (nn atomaarvalemid);

T, L on valemid;

kui A on valem, siis =A on samuti valem;

kui A, B on valemid, siis AN B, AV B, AD B on ka valemid;
kui A on valem, siis XA ("jargmisel hetkel A", next time A) on
valem:;

kui A on valem, siis GA (“alati A", globally A) ja FA (“iikskord
A", finally A) on valemid,;

kui A ja B on valemid, siis AU B ("A kuni B”, A until B) ja
AR B (A vabastab B", A releases B) on valemid.



Lineaaraja loogika LTL: semantika

e Kripke struktuur on kolmik M = (S, R, /), kus S on mittetiihi
hulk, mille elemente mdistame kui olekuid, K on binaarne seos
sellel (ajaline vahetu jargnevus) ning / on funktsioon
PC xS — {1,0}.

@ Seos R peab olema seriaalne (igale olekule jargneb vahetult
vdhemalt iiks olek) ja funktsionaalne (igale olekule jargneb
vahetult Glimalt iiks olek).

@ Oleku s jaoks tahistagu s; unikaalset olekut, mille puhul sRs;.
Sarnaselt saame s,-iga tdhistada unikaalse oleku, mille puhul
s=5yRs1...s5,_1Rs,.



o Valemite vaartustus etteantud struktuuris on maaratud
funktsiooniga [-]™" : Fma x S — {1,0}:

M, s |= p parajasti siis, kui /(s, p) = 1, kui p on lausesiimbol;
M,sET; M,s [~ L;

M, s |= —A parajasti siis, kui M, s [~ A;

M,s = A A B parajasti siis, kui M,s = A ja M,s = B;

M,s = AV B parajasti siis, kui M,s = A véi M,s = B;
M,s = A D B parajasti siis, kui M, s £ A vdi M,s = B;
M, s = XA parajasti siis, kui M,s; = A;

M, s = GA parajasti siis, kui iga k < 0 jaoks M, s = A;
M, s |= FA parajasti siis, kui mdne k > 0 jaoks M, sx = A;
M,s = AR B parajasti siis, kui iga k > 0 jaoks M, s; = B vdi
mdne j < k jaoks M, s; = A;

e M, s = AU B parajasti siis, kui mdne k > 0 jaoks M, s, = B
jaiga j < k jaoks M, s; = A.



Tuletatud ajaoperaatoreid
o G™A =4 FGA — mingist hetkest alates jddvalt A
o F*A =4 GFA — Idpmata sageli A
o ABB =4 AR—-B — A enne B-d



Olulisi tautoloogiaid ja loogilisi jarelduvusi

XA = -X-A
FA=-G-A
AUBE—|(—|AR—|B)
GA=1RA
FA=TUA

GA D AN XGA

CDOAAXC
CDOGA

ARB D BA(AVX(ARB))

C > BA(AVXC)
COARB




