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(Aufgaben teils aus Aceto et al., Reactive Systems.)

Aufgabe 1 Partition Refinement (5 Punkte)

Verwenden sie den Partition-Refinement-Algorithmus, um die Bisimilaritätsrelation auf
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zu berechnen.

Aufgabe 2 Beschränkte Bisimulation (15 Punkte)

Man definiert eine Familie (∼i)i≥0 von Relationen auf einem LTS T = (Q,Act, (
α→α∈Act)) durch

• s ∼0 t stets

• s ∼i+1 t gdw. für jede Aktion α ∈ Act gilt:

– Wenn s
α→ s′, dann existiert t′ mit t

α→ t′ und s′ ∼i t′

– Wenn t
α→ t′, dann existiert s′ mit s

α→ s′ und s′ ∼i t′.

a) Zeigen Sie, dass s ∼i t gdw. s und t in der i-ten Iteration des Partition-Refinement-
Algorithmus noch äquivalent sind.

b) Definieren Sie für jedes i einen Begriff von Bisimulation, der ∼i charakterisiert in dem
Sinne, dass s ∼i t gdw. es eine Bisimulation gibt, die s und t in Beziehung setzt. Beweisen
Sie diese Charakterisierung. (Hinweis: Man verwendet zweckmäßigerweise hier Familien
von Relationen als Bisimulationen.)

c) Geben Sie eine spieltheoretische Charakterisierung von ∼i an und beweisen Sie diese.

d) Geben Sie ein Fixpunktcharakterisierung von ∼i an und beweisen Sie diese. Welche parti-
elle Ordnung verwenden Sie?

e) Welche Komplexität hat der aus der Fixpunktcharakterisierung erwachsende Algorithmus
(für Q endlich)? Geben Sie (mit Begründung) das Laufzeitverhalten in O-Notation an, in
Abhängigkeit von der Anzahl n von Zuständen und der Anzahl m von Transititionen.
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f) Zeigen Sie, dass ∼=
⋂
i≥0 ∼i, wenn T endlich verzweigend ist. Zeigen Sie (per Gegenbei-

spiel), dass die Gleichheit ohne endliche Verzweigung nicht gilt.

g) Der Rang einer modalen Formel φ ist die maximale Schachtelungstiefe von Modaloperato-
ren in φ. Zeigen Sie, dass ∼i zusammenfällt mit logischer Äquivalenz ≡i bezüglich Formeln
vom Rang höchstens i, sofern wir annehmen, dass die Menge der Aktionen endlich ist. Hin-
weis: Zeigen Sie, dass ≡i endlichen Index hat, d.h. nur endlich viele Äquivalenzklassen.

Folgern Sie (ohne den Satz von Hennessy/Milner zu verwenden), dass für endlich verzwei-
gendes T logische Äquivalenz und Bisimilarität zusammenfallen.
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