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Aufgabe 4.1 LTL vs CTL

Geben Sie jeweils an, welche der untenstehenden Aussagen unerfiillbar, erfiillbar
bzw. allgemeingiiltig sind.

LTL CTL

(KEAKE-9) | (Ko AKKE—9)
(K= o) AL FE—0) | (K=o)A(KFE—9)
(K FE o) AN KFE—0) | (K o)A K FE—9)

Was gilt fiir die obigen Aussagen im Fall von CTL"?

Aufgabe 4.2

Gegeben sei folgendes paralleles Programm:

while (true) { || while(true) {
X =x 4+ 1; y =y + 1;
x =x - 1 y=vy - L

} }
wobei im Startzustand z = 0 und y = 0 gelte. Weiterhin sei die LTL-Formel
¢ =(z=1)RX(y = 0) gegeben. Sie

(a) Zeichnen Sie die Kripkestruktur C fiir obiges Programm. C sollte aus 4
Zusténden bestehen.

(b) Geben Sie nun einen Biichiautomaten B-4 zu —¢ an. Es ist nicht verlangt,
die Konstruktion aus der Vorlesung zu verwenden.

(c) Bilden Sie das wvollstindige Kreuzprodukt Bx x B-e, d.h. nicht nur den
vom Startzustand erreichbaren Teilgraphen.

(d) Uberpriifen Sie, ob K = ¢ gilt, indem Sie die verschachtelte Tiefensuche
auf B x B-4 ausfithren. Geben Sie ggf. das gefundene Gegenbeispiel an.

(e) Die letzte Teilaufgabe hat das lokale Modelchecking fiir die LTL-Formel
¢ betrachtet. D.h. man ist nur daran interessiert gewesen, ob ¢ im Start-
zustand von K gilt.

Uberlegen Sie sich anhand von By x B-4 einen globalen LTL-Model-
checkingalgorithmus. D.h. der Algorithmus soll alle Zustédnde einer Krip-
kestruktur bestimmen, welche die gegebene LTL-Formel (nicht) erfiillen.
Welche Komplexitét hat dieser Algorithmus?

Fiihren Sie Ihren Algorithmus auf Bx x B4 aus.

(f) Betrachten Sie die CTL*-Formel v = AF A ¢. Welche Zusténde in K
erfiillen 7

(g) Konstruieren Sie mit Hilfe des globalen LTL-Modelcheckingalgorithmus
einen Modelcheckingalgorithmus fiir CTL".

(h) Versuchen Sie die Formeln (z = 0) UX(y = 1) und (x = 0) U(y = 1) im
p-Kalkiil auszudriicken.

Aufgabe 4.3

Aus der Vorlesung wissen Sie, dass Modelchecking fiir LTL PSPACE-vollstindig
ist. In dieser Aufgabe sollen Sie zeigen, dass dieses Problem bereits NP-schwer
ist!, falls man nur das Fragment LTLy von LTL betrachtet, in welchem einzig
der Temporaloperator F (und die Negation = F = G) erlaubt ist. D.h. a € AP
ist eine LTLg-Formel, und sind ¢1, ¢ LTLg-Formeln, so auch

$1V ¢2, 71, Fpr.
Ansonsten enthilt LTLg keine weiteren Formeln.

Reduzieren Sie 3-KNF-SAT auf das Entscheidungsproblem K = ¢, wobei K und
¢ € LTLy die Eingabeparameter sind. Konstruieren Sie hierfiir zu gegebener
3-KNF-Formel ¢ = /\f:1 K; mit Klauseln K; eine Kripkestruktur K der Form

1Erinnerung: D.h., jedes Problem aus NP lisst sich in Polynomialzeit darauf reduzieren



und eine LTLg-Formel ¢, so dass K = ¢ genau dann gilt, wenn ¢ erfiillbar ist.
Hierbei seien x1, . .., x, genau die Variablen, welche in 1 auftreten. Wéhlen Sie
AP ={K,,...,Ky}.



