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Aufgabe 21: Geben Sie LTL-Formeln an, die die folgenden Sprachen iiber
Y ={a,b,c,d} definieren.

a) a*b*c*Xv

(¢

)
b) {w € X¥ | |w|, =00 = |w|, = 0}
) (SFaSbere)

)

d) {w € X¥ | zwischen je zwei a’s in w kommt mindestens ein b vor }

Aufgabe 22: Sei ¢ die LTL-Formel aUb, und sei A, der geméf des Verfah-
rens aus der Vorlesung konstruierte Biichi-Automat iiber dem Alphabet {a,b}.
Geben Sie einen akzeptierenden Lauf des Automaten auf dem Wort bbb(ab)*
an, insbesondere die dabei besuchten Hintikka-Mengen.

Aufgabe 23: Fine LTL-Formel ¢ heifit R-frei, wenn der R-Operator in ¢
nicht vorkommt.

Fiir eine LTL-Formel ¢ und ein Wort w mit w = ¢ sei My, Mj, ...ein akzep-
tierender Lauf des zugehorigen Biichi-Automaten A,. In der Vorlesung wurde
bereits fiir R-freie Formeln ¢ durch Induktion iiber den Formelaufbau gezeigt,
dass fiir alle ¢ € N und alle Teilformeln 1 im Fischer-Ladner-Abschluss von ¢
folgendes gilt: Wenn ¢ € M; dann w,i = 1.

Vollenden Sie den Beweis, so dass die Annahme der R-Freiheit von ¢ wegge-
lassen werden kann.

—bitte wenden—



Aufgabe 24: Fiinf chinesische Philosophen sitzen an einem runden Tisch und
haben je einen Teller Reis vor sich. Auf dem Tisch liegen fiinf Essstdbchen, je
einer zwischen zwei benachbarten Tellern. Jeder Philosoph kann drei Dinge tun:
Nachdenken, nachdenken und dabei auf die zweite Essstibchen warten, und es-
sen. Offenbar kénnen nicht alle Philosophen gleichzeitig essen, denn zum Essen
braucht man zwei Stdbchen. Zu diesem Zweck gibt es einen nichtdeterministi-
schen Ober, der abwechselnd den Philosophen die Stédbchen zuteilt, so dass alle
immer mal wieder essen kénnen. Der Ober hat zu diesem Zweck die folgenden
beiden Abbildung definiert: Dem Philosophen i wird das erste Stdbchen a(7)
und das zweite Stidbchen b(7) zugewiesen mittels

a(z’):{z firi=1...4 b(i):{z+1 firi=1...4

1 firi=5 1 firti=5
Zu jedem Zeitpunkt wihlt der Ober irgendeinen Philospohen aus. Falls der
gerade isst, werden ihm die Stdbchen weggenommen, so dass er zum Nachdenken
beginnt, falls er nachdenkt, wird ihm das néchste benttigte Stdbchen gereicht,
falls dies frei ist.

Wir wollen dieses Protokoll formalisieren iiber dem Alphabet ¥ = Ober x
Phil, mit Ober ={1,2,...5}, Phil = {s,w,e} x --- X {s,w,e}. Dabei soll z.B.

5 mal
(1,s,s,s,e,w) heissen: Philosophen 1 bis 3 schlafen, 4 isst, 5 wartet auf das

zweite Stdbchen, und der Ober wéhlt Nummer 1 aus.

a) Beschreiben Sie zunéchst die Aussagen

ober(i): “Ober wéhlt Philosoph i aus”,

schlafen(i): “Philosoph ¢ schléft”,

warten(i): “Philosoph 7 wartet aufs zweite Stébchen”
essen(i): “Philosoph i isst”

frei(i): “Stébchen i ist frei”

je als aussagenlogische Formel in Variablen aus X..
b) Beschreiben Sie die Bedingungen “Kein Philosph verhungert” und “Alle
werden immer mal wieder bedient” als LTL-Formeln ¢y, tarve Und @4

Sie diirfen hierzu die Abkiirzungen aus der vorherigen Teilaufgabe ver-
wenden.

c) Beschreiben Sie das oben beschriebene Protokoll p vollstdandig mittels
einer LTL-Formel ¢,,.

d) Geben Sie eine LTL-Formel an, die ausdriickt, dass jede faire Implemen-
tierung von p dafiir sorgt, dass keiner verhungert.

Hinweis: Die Teilaufgaben sind unabhéngig voneinander 16sbar!



