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Aufgabe 1 (4 Punkte) Geben Sie genau jene Worter iiber dem Alphabet {a,b} an, die
hochstens drei Symbole besitzen und in der Sprache des folgenden endlichen Automaten
liegen. (¢ bezeichnet das Leerwort.)

a

Aufgabe 2 (4 Punkte) Zeigen Sie mit Hilfe algebraischer Umformungen, dass die beiden
aussagenlogischen Formeln

(A#2-B)AN(-ADB) und AAB

dquivalent sind. Geben Sie die Zwischenschritte an, wobei dasselbe algebraische Gesetz in
einem Schritt mehrfach angewendet werden kann.

Aufgabe 3 (6 Punkte) SAT-Solver sind Programme, die aussagenlogische Formeln auf
Erfiillbarkeit testen. Typische SAT-Solver erhalten als Eingabe eine Formel in konjunktiver
Normalform und liefern die Antwort ,erfallbar bzw. ,unerfiillbar®. Im ersten Fall wird
eine erfiillende Variablenbelegung als Nachweis fiir die Erfiillbarkeit ausgegeben.

Beispiel: Fiir die konjunktive Normalform F' = (AV —=B) A (=AV B) liefern SAT-Solver die
Antwort ,erfiillbar und eine der Variablenbelegungen I1(A) = I;(B) = 1 oder I3(A) =
I,(B) = 0.

a) Wie ldsst sich eine Konsequenzbeziehung Fi, ..., F, = G mit Hilfe eines derartigen
SAT-Solvers iiberpriifen? Begriinden Sie Thre Antwort.

b) SAT-Solver liefern normalerweise nur eine einzige erfiillende Variablenbelegung. Geben
Sie ein allgemeines Verfahren an, um mit Hilfe des SAT-Solvers eine zweite erfiillende
Variablenbelegung zu berechnen. Begriinden Sie die Korrektheit Ihrer Methode.

¢) Wenden Sie IThre Methode auf die oben angefiihrte Beispielformel an. Nehmen Sie an,
dass der SAT-Solver beim ersten Durchlauf die Interpretation I; geliefert hat und Sie
nun nach einer weiteren suchen.

Aufgabe 4 (8 Punkte) Es ist Donnerstag, 9:15. Lisa, Max und Julian betreten piinktlich
zu Beginn der  Formalen Modellierung“ den EI5, finden aber anstelle des Professors eine
Bombe mit fiinf Kippschaltern sowie einen Zettel mit folgender Nachricht vor.



Liebe Studierende,

um euch die Aussagenlogik projektorientiert ndherzubringen, habe ich diese
Bombe gebaut. Sie hat fiinf Kippschalter (A, B, C, D und E), die in der Position
,oben“ oder ,unten“ stehen kénnen. Die fiinf Kippschalter miissen binnen einer
Stunde alle in die richtige Position gebracht werden, sonst explodiert die Bombe
und ihr werdet alle mit dem wohlriechenden Schleim {iberzogen, den ich in die
Bombe gefiillt habe. Hier sind eure Hinweise.

o Hochstens drei Schalter diirfen oben sein, sonst knallt’s.
e Schalter D darf nicht in der gleichen Position sein wie E, sonst knallt’s.
e Wenn Schalter C unten steht, miissen B und E oben sein, sonst knallt’s.

e Die Schalter C und D diirfen nicht gleichzeitig oben sein, sonst ... eh
schon wissen.

e Die Schalter C und D diirfen aber auch nicht gleichzeitig unten sein, denn
dann schleimt’s ebenfalls.

Viel Erfolg, behaltet die Nerven!

a) Formalisieren Sie die beschriebene Situation inklusive aller Anhaltspunkte mittels aus-
sagenlogischer Formeln. Geben Sie die Bedeutung der von Thnen verwendeten Aussa-
genvariablen an.

b) Wie miissen die Kippschalter stehen, um die Bombe zu entschirfen? Geben Sie alle
Moéglichkeiten an. Begriinden Sie die Antwort mit Hilfe Threr aussagenlogischen Mo-
dellierung.

Aufgabe 5 (8 Punkte) FEin Getriankeautomat bietet drei Arten von Getrdnken zum Ver-
kauf an: Wasser um €1, Cola um €1,50 und Orangensaft um €2. Er akzeptiert 50-Cent-,
1-Euro- und 2-Euro-Miinzen; alle andere Miinzen fallen durch, werden also sofort zuriick-
gegeben. Sobald der eingeworfene Betrag €2 oder mehr ausmacht, fallen die weiteren
Miinzen ebenso durch wie falsche.

Der Automat besitzt vier Knépfe. Der Stornoknopf bewirkt, dass der Automat das bereits
eingeworfene Geld zuriickgibt und in den Grundzustand zuriickkehrt. Die anderen drei
Knopfe sind fiir die drei Getrankearten. Wird einer dieser Knopfe gedriickt, ehe ausreichend
Geld fiir das entsprechende Getriank eingeworfen wurde, passiert nichts. Andernfalls wirft
der Automat das Getrink aus; Retourgeld wird nicht zuriickgegeben.

Modellieren Sie den Getrankeautomaten mit Hilfe eines endlichen Automaten. Die Sprache
des endlichen Automaten soll aus genau jenen Aktionsfolgen bestehen, die letztendlich zur
Ausgabe eines Getréankes fiihren.

a) Was kennzeichnet den Zustand des Automaten? Welche Zusténde sind notwendig, was
bedeuten sie? Welcher Zustand ist der Startzustand, welche Zusténde sind Endzustéin-
de?

b) Worin bestehen die Eingaben fiir den Getrankeautomaten, die sein Verhalten steuern?
Geben Sie die Bedeutung der Eingabesymbole an.

¢) Geben Sie den endlichen Automaten in tabellarischer oder grapischer Form an.



