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Aufgabe 25: Fiir d > 2 werde der temporale Operator Uy definiert mit der Semantik: 7,7 = ¢ Ug ¢ gdw.
Ik mit k = 0modd und 7,7 = ¢ und Vj < k mit j = O0modd gilt 7,7 |= ¢

und Fg ¢ stehe kurz fiir tt Ug .

Es sei LTLy die Erweiterung von LTL um den Operator Us. Zeigen Sie, dass sich die Formel Fg ¢ nicht in
LTLs ausdriicken lésst.

Hinweis: Halten Sie sich an den in der Vorlesung gezeigten Beweis dafiir, dass Fo ¢ nicht in LTL ausdriickbar
ist, verallgemeinern lisst. (Dieser wurde zwar fiir CTL vorgestellt, funktionert aber genauso fiir LTL.)

Aufgabe 26: Zeigen Sie, dass fiir jede Formel ¢ in LTLS die Menge [[(,0]] stutter-invariant ist.

Aufgabe 27: Eine Menge II von Liufen heifit 1-stutter-abgeschlossen, falls fiir alle m = sg, s1,... und alle
' = 80,81, .,8i_1,5i,8i,Sit1,... gilt: m € Il gdw. «’ € II.

Beweisen oder widerlegen Sie: II ist stutter-invariant gdw. I 1-stutter-abgeschlossen ist.

Aufgabe 28: In dieser Aufgabe wollen wir zeigen, dass das Model-Checking-Problem fiir LTL® bereits
PSPACE-hart ist. Dazu konstruieren wir wieder ein Reduktion vom n-Tiling-Problem. Seien T wieder eine
endliche Menge (von Kacheln), H,V C T? und n € N uniir kodiert. Konstruieren Sie ein Transitionssystem
7 mit einem ausgezeichneten Zustand s und eine LTLS-Formel ¢, so dass gilt: 7,s = ¢ gdw. sich die
([n] x N)-Ebene mit T" unter Beachtung von H und V kacheln lésst.

Hinweis 1: Bauen Sie T so, dass es fiir jede beliebige Kachelung der ([n] x N)-Ebene einen Pfad von s aus
gibt, welche diese Kachelung représentiert.

Hinweis 2: Konstruieren Sie ¢ so, dass es genau die Menge aller giiltigen Kachelungen beschreibt. Es bietet
sich evtl. an, dies zuerst in LTL zu versuchen und dann die X-Operatoren darin zu eliminieren. Dies ist sehr
leicht moglich, wenn alle Pfade in 7 bereits stutter-frei sind, was Sie natiirlich so einrichten kénnen.



