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Aufgabe 33: Geben Sie jeweils zu den folgenden Aquivalenzen in CTL* an, ob
sie gelten oder nicht. Begriinden Sie Ihre Antwort. Geben Sie bei den Aquivalen-
zen, die nicht gelten, ein Gegenbeispiel an, und priifen Sie nach, ob wenigstens
eine der Implikationen gilt.

a) AlpV ) =A@ VA,

b) E(e RY) =E( U (¢ AY)) VEGY,
c) AlpU¥) =V (@ AAXA(@UY)),
d) EFG@ =EFEGQ,

e) EXFo =EFXEq,

f) (@ Up) =E((E@) U(EY)).

Aufgabe 34: Ziel dieser Aufgabe ist es, Erfiillbarkeitstableaux fiir CTL* zu
entwerfen. Ein Beweis der Korrektheit oder Vollstdndigkeit ist nicht verlangt
(und auch nicht einfach).

Als Beschriftung eines Tableau-Knotens wahlen wir nicht etwa eine beliebige
Menge von Unterformeln der Eingabeformel in positiver Normalform, sondern
diese ist von der Form

A(<D1;...;q)n),E‘lH,...,E‘Pm,I_

wobei ®q,..., 0y, Vy,..., ¥, beliebige Mengen von (erweiterten) Unterfor-
meln der Eingabeformel sind. Diese werden wie iiblich als Konjunktionen inter-
pretiert. Die Semikolons stellen Disjunktionen dar, und L ist eine Menge von
Literalen. D.h. solch eine Beschriftung wird interpretiert durch die Zustands-

formel o -,
A(VA®) A AEAY) A AL
i=1

j=1



Die Spezialfalle n = 0 und m = 0 sind ebenfalls méglich. Zwei Regeln in diesem
Tableau-Kalkiil sind z.B.

AT EY, 2, LL (4V) Ale, @59, @; 1), L, L
AT E(LY), L, L MoV, 0;T), I, L

(EV

wobei | ein Literal ist und X~ bzw. I" entsprechende Teile abkiirzen.

a) Geben Sie die noch fehlenden Regeln an, die benotigt werden, um Erfiill-
barkeit in CTL* zu charakterisieren. Dabei muss fiir jede Regel gelten:
Wenn alle Pramissen erfiillbar sind, dann ist auch die Konklusion erfiill-
bar.

b) Konstruieren Sie ein Tableau fiir die Formel
A <ﬂq AG(qQVEXF—q) /\FGq)

Ist diese erfiillbar oder nicht?

Aufgabe 35: Verbessern Sie den Beweis von Satz 5.6 der Vorlesung so, dass er
eine echt exponentielle untere Schranke von 22(nl) an die Gréfe einer Uber-
setzung von CTL" nach CTL liefert.

Hinwets: Die prasentierte Schranke von 20W/len]) kommt lediglich daher, dass
l@n| = O(n?) ist. Es reicht, @ so abzuindern, dass es nur noch linear grof
in n ist. Dazu muss lediglich das Erhéhen des Zahlers entsprechend anders
formuliert werden.



