3.0/2.0 VU Formale Modellierung
185.A06 1. Test SS2024 3. Mai 2024

Matrikelnummer Nachname Vorname Gruppe

A

Aufgabe 1 (2 Punkte) Sei M die kleinste Menge mit folgenden Eigenschaften:
(m1) {+ - *} S M

(m2) Wenn z € M, dann auch [zz] € M.

(m3) Wenn z,y € M, dann auch z(y) € M.

Zeigen Sie, dass die Zeichenkette [+(=)+(-)] (=) (*) in der Menge M liegt. Geben Sie an,
welche Eigenschaft der Menge Sie in jedem Schritt verwenden.

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

(~FAAN(BZC)V(ATB) und (AAB)> (A% B)

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

Aufgabe 3 (8 Punkte) Fiinf Eichhérnchen namens A-, B-; C-, D- und E-Hérnchen be-
reiten sich auf den Winter vor und verstecken Niisse in einer Hohle. Als der Winter kommt
und sie die Vorréte essen wollen, finden sie nur noch die Schalen der Niisse. Sofort ent-
brennt eine hitzige Diskussion.

A-Hérnchen: ,E-Hornchen war bestimmt beteiligt, es hat in letzter Zeit zugenommen!“
E-Hornchen: ,Ja, ich habe von den Niissen gegessen, aber ich war nicht alleine!*
C-Hornchen: ,A- oder B-Hornchen waren beteiligt, aber sicher nicht beide!*
A-Hérnchen: ,B- oder C-Hérnchen waren nur dann beteiligt, wenn D-Hérnchen nicht
dabei war!“

B-Hérnchen: ,A- oder C-Hoérnchen waren sicher beteiligt, vielleicht sogar beide!*
D-Hérnchen: ,,Also wenn A-Hornchen beteiligt war, dann sicher auch B- und
E-Hoérnchen!®

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

b) Auf wen fillt der Verdacht, wenn alle Aussagen zutreffen? Begriinden Sie die Antwort
mit Hilfe Threr aussagenlogischen Modellierung.



Aufgabe 4 (8 Punkte) Sei A der folgende endliche Automat. € bezeichnet das Leerwort.

a) Geben Sie fiir jedes Wort iiber dem Alphabet {a,b} mit hochstens drei Symbolen
an, ob es in der Sprache von A liegt. Tragen Sie die Lésung in die Tabelle ein.

Wortlange Worter in der Sprache Worter nicht in der Sprache

b) Konstruieren Sie einen deterministischen endlichen Automaten, der zu A dquivalent
ist. Verwenden Sie dafiir das in der Vorlesung besprochene Verfahren. Geben Sie den
Start- und die Endzusténde an.
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Startzustand:

Endzustande:

Aufgabe 5 (8 Punkte) Ein Automat verkauft Fahrkarten fiir Kinder (Preis €1) und Er-
wachsene (Preis €2). Er akzeptiert €1- und €2-Miinzen bis zu einem maximalen Guthaben
von €4. Miinzen, die zu einem Uberschreiten des Guthabens fiihren wiirden, oder falsche
Miinzen werden sofort wieder ausgeworfen. Fiur die Ausgabe einer Kinder- bzw. Erwachse-
nenkarte ist je eine Taste vorgesehen. Reicht das Guthaben, bewirkt ein Tastendruck die
Ausgabe der entsprechenden Karte und die Reduktion des Guthabens; andernfalls passiert
nichts. Eine dritte Taste, die Abbruchtaste, fithrt zur Auszahlung des Guthabens.
Beispiel: Angenommen, es werden nacheinander eine 50 Cent, eine €1- und zwei €2-
Miinzen eingeworfen. Die erste und die letzte Miinze kommen gleich wieder retour, da
die erste eine falsche Miinze ist und die letzte das Guthabenlimit {iberschreitet. Nun wird
die Taste fiir eine Kinderfahrkarte gedriickt, worauf die entsprechende Karte ausgegeben
wird; das interne Guthaben betragt €2. Nun wird wieder eine €2-Miinze eingeworfen
und nochmals eine Kinderfahrkarte angefordert. Zuletzt wird die Abbruchtaste betéatigt,
worauf das Restguthaben von €3 ausgezahlt wird.

Modellieren Sie das Verhalten des Fahrkartenautomaten durch einen Mealy-Automaten.
Gehen Sie folgendermaflen vor.

a) Welche/wieviele Zustiande benotigt der Automat? Geben Sie fiir jeden Zustand ein
Symbol und seine Bedeutung an.

b) Welche Eingaben muss der Automat verarbeiten? Sehen Sie ein Symbol vor, das fir
den Einwurf einer beliebigen falschen Miinze steht. Geben Sie fiir jede Eingabe ein
Symbol und seine Bedeutung an.

¢) Was sind die moglichen Aktionen (Ausgaben) des Automaten? Das jeweilige Guthaben
soll in einer einzigen Aktion ausgegeben werden, nicht jede Miinze einzeln. Sehen Sie
ein Symbol vor, das fiir ,keine Aktion®“ steht. Geben Sie fiir jede Ausgabe ein Symbol
und seine Bedeutung an.

d) Geben Sie den Mealy-Automaten in graphischer Form an. Beschriften Sie alle Knoten
und Kanten mit den in a), b) und c¢) gewéahlten Symbolen.



