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Die Übungen dieser Serie werden in der Übung am 5.11.2012 behandelt.

1. Beweisen Sie Lemma 1.3: SeiX eine endliche Menge von Uhrenvariablen, und seienν, ν ′ ∈
(R≥0)

X zwei Uhrenbewertungen überX. Wennν ≡ ν ′, dannν[λ := 0] ≡ ν ′[λ := 0] für alle
λ ⊆ X.

2. (a) Geben Sie jeweils die Uhrenregion, zu denenν1, ν2 undν3 gehören, an.

(b) Geben Sie eine Folge von Operationen an, von denen ein Zeitautomat, dessen aktuelle Uh-
renwerteν1 entsprechen, in einen Zustand mit Uhrenwerten, dieν2 bzw. ν3 entsprechen,
gelangt.
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3. Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussage: Eine Uhrenregionr′ ist ein Zeitnachfolger einer
Uhrenregionr, falls es einν ∈ r, δ ∈ R≥0 gibt sodass(ν + δ) ∈ r′.

4. Beenden Sie den Beweis von Lemma 7: Angenommen((l , ν), (l , r)) ∈ R und(l , r)
a
→R (l ′, r′).

Dann gibt es eine Uhrenbewertungν ′ sodass(l , ν)
a
→D (l ′, ν ′) und((l ′, ν ′), (l ′, r′)) ∈ R.

5. Die Grösse|A| eines ZeitautomatenA = (Σ,L, l0,Lf ,X,E) sei die Summe|L| + |X| +∑
(l ,a,φ,λ,l ′)∈E |φ|, wobeiφ die Länge vonφ ist unter der Voraussetzung, dass inφ vorkommende

Konstanten binär repräsentiert sind. Zeigen Sie, dass das Erreichbarkeitsproblem für Zeitautoma-
ten inPSPACE ist (Theorem 1).

6. Im Beweis zu Theorem 1 (PSPACE-Härte des Erreichbarkeitsproblems) haben wir für eine Tran-
sition der Formδ(q, 1) = (q′, 1, R) den Zeitautomaten für folgenden Fall konstruiert:M befindet
im Zustandq und es wird in Positioni eine1 gelesen. Konstruieren Sie den Zeitautomaten für die
Transitionδ(q, 0, ) = (q′, 1, L) für den Fall dassM sich in Zustandq befindet und an Positioni
eine0 gelesen wird.
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