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Aufgabe 13-1 Stotteriquivalenz in TLA (5 Punkte)

Wir betrachten die Formel Fr, , = 3*dez0[Ar

folgende Folge von Zusténden:

ein,c,dez Auf S. 77 des Skriptums und W = (1o, 11, . . .)
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Zeigen Sie, dass Fr, , in K = (N, W) gilt, indem Sie Folgen W, W’ und W' angeben, so dass W ~ 4., W gilt (wie
auf S. 78 des Skriptums beschrieben).

Losung:
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Aufgabe 13-2 BTL-Formeln (5 Punkte)

Sei A eine beliebige Formel aus Lpry . Gegeben sei die Menge

Fa = {A ADAEOA,ACA ECA, ADADA, ADAG A, ADEG A, EOATA, ACATIA, EOEC A}

Geben Sie fiir alle B, C' € F,4 an, ob = B — C gilt. Stellen Sie die Abhingigkeiten in einem Diagramm dar.

Geben Sie dabei fiir die Implikationen ACALJA — AOAOA und ECALA — AOECO A einen Beweis oder eine
Widerlegung an. Fiir die anderen Implikationen brauchen Sie keine Beweise/Widerlegungen anzugeben.

Losung: Man erhilt folgendes Diagramm, wenn man transitive Beziehungen weglésst:
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e ACAA — ALAOA: Es sei K = ({n,}.,er, —) eine beliebige Kripke-Struktur und ¢ € I ein Zustand.
Weiter gelte K,(ACAOA) = tt; wir miissen zeigen, dass dann auch K,(AOAOA) = tt gilt. Dazu sei
0 = S5152... mit s = ¢ ein von ¢ ausgehender Pfad in K und j € N sei beliebig gewihlt; zu zeigen
ist K (ACA) = tt. Also sei 7 = fytity ... mit { = s; ein beliebiger von s; ausgehender Pfad in K; wir
miissen zeigen, dass ein [ € N existiert mit K, (A) = tt. Betrachte dazu den Pfad p = so...s;_1lot1 .. ;
wir schreiben dafiir auch p = g7y . ... Wegen der Voraussetzung K, (ACACA) = tt existiert ein k € N, so
dass K,, (ALJA) = tt gilt, und daher folgt insbesondere K,,(A) = tt fiir alle | > k. Dies geniigt fiir den
Beweis der Behauptung.

e Das folgende Diagramm zeigt ein Gegenbeispiel zur Implikation ECALJA — AOEC A:
s t
O—D

Fiir den Zustand s der angegebenen Struktur gilt K, (ECAOA) = tt, denn der von s aus erreichbare Zustand
t erfiillt die Formel ACp. Andererseits gilt nicht K, (AOEO A) = tt, denn der von s aus erreichbare Zustand
w erfiillt die Formel -EC A.

Aufgabe 13-3 Allgemeingiitligkeit von CTL-Formeln (3 Punkte)
Zeigen Sie, dass die folgenden CTL-Formel allgemeingiiltig ist:

e A Euntil B — BV (A AEO(AEuntil B)).

Losung: Gelte zunichst K, (A Euntil B) = tt. Fiir den Fall K, (B) = ff ist zu zeigen dass K, (A A
EO(A Euntil B)) = tt. Nach Voraussetzung gibt es einen 7-Pfad (19,71,...) mit n = 7o und ein 0 < j
mit K, (B) = tt und K, (A) = tt fiir alle 0 < i < j. Nachdem K, (B) = ff folgt j > 1. Damit
gibt es also einen n’-Pfad (11,72,...) mit o = n; und K, (AEuntil B) = tt. Weil n — 7’ ausser-
dem K, (EO(A Euntil B)) = tt. Nachdem K,,(B) = ff muss ausserdem K, (A) = tt gelten, da ansonsten
K, (A Euntil B) = ff.

Gelte nun K, (B V (A A EO(AEuntil B)) = tt. Im Fall K, (B) = tt sind wir fertig. Anderenfalls gilt
K, (A) = tt und es gibt ' mit » — n’ und K, (A Euntil B) = tt. Also gibt es einen 7'-Pfad (11,72, ...)
und ein 1 < ¢ < nmit K, (B) = ttund K, (A) = ttfiiralle 1 < 4 < j. Fiir g = 7 ist (9o, 71,...) also
ein 7-Pfad und es gibt j > 0 mit K;(B) = ttund K;(A) = ttfiir alle 0 < ¢ < j; fiir j = 0 folgt dies aus
K, (4) = tt.

Aufgabe 13-4 CTL und LTL (keine Abgabe)

Zeigen Sie: Es gibt eine Formel Fy € Lcy fiir die es keine dquivalente Formel F| € Lyq. gibt, und eine Formel
Fs € Ly, fiir die es keine dquivalente Formel in Lcrp, gibt.



Losung: Die klassischen Beispiele sind F; = ACECA, was z.B. fir A = terminated Sinn macht, und Fp =
<OUB, wie man es in (schwacher) Fairness einsetzt.

Fiir F betrachte man folgende Struktur K:
o CA—— () -
Es gilt K = Fy, aber es gilt auch K & ©A (Gegenbeispiel durch den Pfad, der die obere Reihe der Zustinde

nie verldsst), so daB eine Formel ,,A ist erreichbar* nicht formuliert werden kann (da < A die schwichstmogliche
solche Forderung ist).

Fiir F betrachte man die Struktur K’:

&G

Offensichtlich gilt K’ |= F5. Eine CTL-Formel Fj, die dquivalent zu Fy wire, diirfte keine Teilformel Ex mit
x € {0, ©, 0} enthalten, da LTL-Formeln immer iiber alle Pfade quantifizieren. Es gilt aber K [ ACAOB, da es
einen Pfad gibt (der im ersten Zustand verbleibt), so daf} nicht auf allen Folgepfaden immer B gilt.

Abgabe: Mittwoch, den 31.1.2007, vor der Ubung.



