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Dieses Ubungsblatt wird in der Ubung am 13.02.2015 besprochen.

Im Folgenden wird der Operator V verwendet, wie er in der Vorlesung definiert wurde. Dieser Operator
wird bisweilen auch Release-Operator genannt, weil die Semantik von AV B gerade ist, dass B gelten
muss, bis A gilt, also A 16st B (“A releases B”).

Aufgabe 1

Uberpriifen Sie, ob folgende LTL-Formeln in allen w-Strukturen gelten. Begriinden Sie Thre Antwort.
(a) (AvB)UC < (AUC)v(BUC)
(b) AV(BAC) —- (AVB)A(AV ()
(c) (AVB)A(AVC(C) — AV (BACQO)

Lésung zu Aufgabe 1

(a) Diese Aussage gilt nicht in allen w-Strukturen.

Gegenbeispiel:
§00) =14}, &) ={B}, £(2)={C}
Dann gilt:

= (AV B)UC aber weder { = AU C noch { = BUC

(b) + (c) gilt.
Sei £ beliebige w-Struktur, dann gilt:
EEAV (BAC) gdw. Fir alle n € Ngilt: &, = B A C oder es existiert ein k € Nk <n

gdw. Fiir alle n € N gilt: (&, = B und &, = C) oder es existiert ein
ke Nk <nmit & E A

gdw. Fiir alle n € N gilt: (¢ = B oder es existiert ein k € NJk < n
mit & | A) und (§ E C oder es existiert ein k& € N,k < n mit
&k = A).

gdw. (Fiir alle n € N gilt: £ = B oder es existiert ein k € Nk < n
mit & = A), und (fiir alle n € N gilt: £ |= C oder es existiert ein
ke Nk <nmit§ = A).

gdw. EE(AVB)A(AV )



Aufgabe 2

Gegeben sei die Signatur ¥ = {p,q}. Geben Sie fiir die folgenden LTL-Formeln ¢ je einen Biichi-
Automaten A, iiber dem Alphabet V = P(X) an[l, so dass LY(A,) = {£ € V¥ : £ | ¢} gilt. Sie
konnen die Mengenschreibweise aus Abb. [1] verwenden.

(a) pa =0 Ugq)
(b) w»=0(pVq)
(C) Pe = O0p — Olq

= {0, {p}.{q},{p.q}}
HrtAp, a}}

{0, {q}}

Hat Ap, a}}
{0,{p}}

= {{p.q}}
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Abbildung 1: Mengenschreibweise

Lésung zu Aufgabe 2

(a) Beobachtung: ¢(p U q) ist dquivalent zu Qg

(b) Beobachtung: O(p V q) ist dquivalent zu Cg

(c) Beobachtung: ¢, ist erfiillt, wenn ¢ ab einem Zeitpunkt im-
mer gilt, oder wenn —p unendlich oft gilt.

'P(S) steht hier fiir die Potenzmenge von S.



Aufgabe 3

Seien ¥ und V wie in Aufgabe [2] und der folgende Automat B gegeben. Die Mengenschreibweise ist in
Abb. |1] definiert. Geben Sie eine LTL-Formel v an, so dass LY (B) = {{ € V¥ : £ = ¢} gilt.

P Q
M@y (w)
PQ PQ
Vv

Lésung zu Aufgabe 3

Yv=XpU(qU({Aq)

Aufgabe 4
Seien ¥ und V' wie in Aufgabe [2] und die Mengenschreibweise wie in Abb.

Eine omega-Struktur heiffit schwach fair, falls gilt: Wenn von einem Zeitpunkt an p immer gilt, dann
wird g unendlich oft wahr.

(a) Geben Sie eine LTL-Formel x; an, so dass i in einer omega-Struktur K = (N, <, ) genau dann
wahr ist, wenn K schwach fair ist.

(b) Geben Sie einen Biichiautomaten A, iiber V' an, so dass LY(A,,) ={{ € V¥ : { = x1} gilt.

Eine omega-Struktur heifit (stark) fair, falls gilt: Wenn von einem Zeitpunkt an p unendlich oft gilt,
dann wird ¢ unendlich oft wahr.

(c) Geben Sie eine LTL-Formel x3 an, so dass x2 in einer omega-Struktur K = (N, <,{) genau dann
wahr ist, wenn K fair ist.

(d) Geben Sie einen Biichiautomaten A,, iiber V' an, so dass LY(A,,) ={{ € V¥ : { |= x2} gilt.

Lésung zu Aufgabe 4




(a) x1 =00p — O0q

(¢) x2 =00p — O0g
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