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Aufgabe 1 (0.3 Punkte)

Geben Sie fiir die folgenden Schlussfolgerungen die zugrundeliegende Inferenzregel an
und stellen Sie fest, ob diese giiltig ist. Wenn ja, geben Sie unter Verwendung von All-
tagsbegriffen eine weitere Schlussfolgerung an, die derselben Regel folgt. Wenn nein,
modifizieren Sie die Inferenzregel méglichst geringfligig, um eine giiltige Regel zu er-
halten, und geben Sie dann eine konkrete Schlussfolgerung mit Alltagsbegriffen an, die
dieser Regel entspricht.

(a) Kangurus sind Beuteltiere. Kéngurus kénnen
hiipfen. Daher koénnen alle Beuteltiere hiipfen.

(b) Katzen haben keine Fliigel. Ratten sind Katzen.
Daher haben Ratten keine Fliigel.

(c) Siehe Denkblase rechts.!

Logie: another thing that
penguins aren’t very good at.

Losung

Die Reparatur von falschen Inferenzregeln ist nicht eindeutig. Es kann daher sein, dass
Sie eine andere korrekte Losung gefunden haben.

(a) Alle z sind y.
Alle z kénnen z.
Alle y kénnen z.

Diese Inferenzregel ist nicht giiltig. Vertauscht man die zweite Primisse mit der
Konklusion, erhélt man eine giiltige Inferenzregel:

!Geklaut von www.glasbergen.com; Dank an Lara Spendier fiir den Hinweis.



(b)

Alle z sind y.
Alle y koénnen z.
Alle z kénnen z.

Unabhiéngig davon, ob tatséichlich alle Beuteltiere hiipfen kénnen, folgt aus ,Kéangu-
rus sind Beuteltiere® und ,Alle Beuteltiere kénnen hiipfen* zwingend, dass Kéangurus
hiipfen kénnen. Ein anderes Beispiel, dem dieselbe Inferenzregel zugrunde liegt:

(Alle) Haie sind Fische.
(Alle) Fische kénnen schwimmen.
(Alle) Haie kénnen schwimmen.

Alle z haben keine y.
Alle z sind x.
Alle z haben keine y.

Diese Inferenzregel ist giiltig. Ein anderes Beispiel fiir diese Inferenzregel:
(Alle) Tische haben keine Fenster.

(Alle) Schreibtische sind Tische.
(Alle) Schreibtische haben keine Fenster.

Alle z sind y.
Manche z sind .
Manche z sind z.

Diese Inferenzregel ist nicht giiltig und lésst sich nur mit mehreren Anderungen
reparieren, etwa so:

Manche z sind z.

Alle z sind y.

Manche z sind y.

Falls manche Pinguine alte Fernsehshows sind und alle alten Fernsehshows schwarz /weif§
sind, dann folgt zwingend, dass manche Pinguine scharz/weif sind. Ein anderes Bei-
spiel, dem dieselbe Inferenzregel zugrunde liegt:

Manche Wissenschaftler sind Nobelpreistriger.
Alle Nobelpreistriager sind beriihmt.
Manche Wissenschaftler sind berithmt.

Aufgabe 2 (0.4 Punkte)

Analysieren Sie die folgenden Sitze und identifizieren Sie ihre logische Struktur sowie
die Elementaraussagen.

(a)
(b)
(c)

Ich mag Pizza aber keinen Kiise.
Ich fahre nur dann auf Urlaub, wenn ich einen Sommerjob habe.

Das Auto war entweder blau oder anthrazit. (Einfarbig!)



(d) Wenn jemand Langstrecke fliegt, hat er keine Flugangst.

)
(e) Tom kauft einen Fernseher oder einen Beamer.
(f) Ich gehe schlafen, sobald ich miide bin.

)

(g) Anna darf nur dann bei der Matura antreten, wenn sie weder in Mathe noch in
Deutsch einen Fiinfer hat.

(h) Superman und Clark Kent werden nie gleichzeitig gesehen.

Losung

(a) A ... Ich mag Pizza.
B ... Ich mag Kise.
Struktur: A und nicht B.
Formel: A A —B

(b) A ... Ich fahre auf Urlaub.
B ... Ich habe einen Sommerjob.
Struktur: A nur dann, wenn B.
Oder: Wenn A, dann B.
Formel: A > B

(¢) A ... Das Auto war blau.
B ... Das Auto war anthrazit.
Struktur: Entweder A oder B. (ausschlieBendes ,oder®)
Formel: A # B

(d) A ... Jemand fliegt Langstrecke.
B ... Jemand hat Flugangst.
Struktur: Wenn A, dann nicht B.
Formel: A D -B

(e) A ... Tom kauft einen Fernseher.
B ... Tom kauft einen Beamer.
Struktur: A oder B.

Formel: AV B oder A # B

(f) A ... Ich gehe schlafen.
B ... Ich bin miide.
Struktur: A, wenn B.
Formel: A C B

(g) A ... Anna darf bei der Matura antreten.
B ... Anna hat einen Fiinfer in Mathe.
C ... Anna hat einen Fiinfer in Deutsch.

[¥5]
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Erkléaren Sie, warum die Zeichenkette *bka*b+*b*a*b nicht in der Menge M liegen
kann.

Losung

(a)

(b)

Mo = {a, b},

My = Mo U {a+a, b+b, *a*a, xaxb, ¥b*a, ¥b*b},

My = My U {atata+a, btb+b+b, xaxa+*ka*a, ka*b+xaxb, ¥bxa+rb*a,
*b*b+*b*b,*a*a+a,*a*b+b,*a**a*a,*a**a*b,
*a**b*a,*a**b*b,*b*a+a,*b*b+b,*b**a*a,

*b¥kaxb, *bk*b*a, ¥b**b*b, *a+a*a, xataxb,

*ata*ata, ¥ata*b+b, *ata*ka*a, katak*a*b, kat+a*x*b*a,
*a+a**b*b,*b+b*a,*b+b*b,*b+b*a+a,*b+b*b+b7
*b+b**a*a,*b+b**a*b,*b+b**b*a,*b+b**b*b,**a*a*a,
**a*a*b,**a*a*a+a,**a*a*b+b,**a*a**a*a,**a*a**a*b;
**a*a**b*a,**a*a**b*b,**a*b*a,**a*b*b,**a*b*a+a,
**a*b*b+b7**a*b**a*a;**a*b**a*b,**a*b**b*a,**a*b**b*b,
**b*a*a;**b*a*b,**b*a*a+a,**b*a*b+b,**b*a**a*a,
**b*a**a*b,**b*a**b*a,**b*a**b*b,**b*b*a,**b*b*b,
**b*b*a+a,**b*b*b+b:**b*b**a*a,**b*b**a*b,**b*b**b*a,

**xb*b**b*b} .

i.beM Eigenschaft m1
ii. Wegen b € M (i) gilt b+b € M. Eigenschaft m2
ili. a € M Eigenschaft m1
iv. Wegen a € M (iii) und b+b € M (ii) gilt *a*b+b € M. Eigenschaft m3
v. Wegen *a*b+b € M (iv) gilt *a*b+b+*axb+b € M. Eigenschaft m2

vi. Wegen *axb+b+*axb+b € M (v) und a € M (iii)
gilt **a*b+b+*raxb+b*a € M. Eigenschaft m3

Um zu zeigen, dass ein bestimmtes Wort nicht in der definierten Menge liegt, muss
man eine Eigenschaft finden, die alle Worter in der Menge besitzen, nicht aber das
bestimmte Wort. Fiir die Wahl dieser Eigenschaft gibt es verschiedene Moglichkeiten;
hier zwei davon.

Argumentation iber die Linge der Wérter. Bei der stufenweisen Konstruktion der
gegebenen Menge M besitzen jene Worter in M;, die neu hinzukommen (die also
noch nicht in M;_; vorhanden sind), mindestens die Linge 3i; das lisst sich mit
einem kurzen Induktionsbeweis zeigen. Da das Wort *b*a*b+*b*axb die Lange 13
besitzt, miisste es spiitestens ab i = 4 in den stufenweise konstruierten Mengen M;
liegen. Wenn man also My konstruiert und feststellt, dass das gesuchte Wort nicht
vorkommt, liegt es nicht in M.

Diese Art von Argumentation lisst sich immer dann verwenden, wenn alle Abschluss-
eigenschaften der induktiven Definition zu lingeren Wértern fithren. Allerdings kann



es aufwindig sein, alle Worter bis zur benétigten Linge tatsdchlich zu generieren.
Etwa besitzt M, in diesem Beispiel bereits 30 830 258 Elemente.

Argumentation iber die besondere Form der +- und *- Wirter. Wir stellen zuerst fest,
dass das Symbol * in jedem Wort der Menge M in einer geraden Anzahl vorkommt
(ldsst sich leicht induktiv zeigen). Das Zeichen + kann nur durch die Eigenschaft
m2 in ein Wort gelangen; in diesem Fall steht links und rechts davon dasselbe Wort,
z € M. Fiir = gibt es in dieser Aufgabe nur zwei Moglichkeiten, nimlich *b oder
*b*a*b, da alle anderen Zeichenfolgen vor + verschieden von den Zeichen danach
sind. Jedes dieser beiden Worter enthélt aber eine ungerade Zahl von Sternen, es
kann daher nicht aus M stammen.

Diese Argumentation ist kurz, allerdings beniitzt sie spezielle Eigenschaft der vorlie-
genden Menge M und ist nicht auf andere Fille iibertragbar; dort muss eine andere
spezifische Eigenschaft gefunden werden.

Aufgabe 5 (0.3 Punkte)

Sei F die Formel ((AA B) > (C'V A)) A -B).

(a) Zeigen Sie, dass F syntaktisch korrekt ist.

(b) Werten Sie val;(F) fiir I(A) = 1, I(B) = 1 und I(C)) = 0 schrittweise aus.

(c) Verwenden Sie eine Wahrheitstafel um festzustellen, ob die Formel F giiltig, erfiill-
bar, widerlegbar und/oder unerfiillbar ist.

Losung

(a) Die Menge A der aussagenlogischen Formeln ist die kleinste Menge, fiir die gilt:
(al) V={A,B,C,...}C A
(a2) {T,L}c A
(a3) -F € A, wenn F € A.
(ad) (F*G) € A wenn F,G € Aund x € {A,1,V,|,=,%,D,C}.

Wir zeigen, dass (((AA B) D (C Vv A)) A —B) eine aussagenlogische Formel gemiif
dieser Definition ist.

¢ Die Variablen A, B und C sind Formeln (al).
* Da A und B Formeln sind, ist auch (4 A B) eine Formel (a4).
¢ Da C und A Formeln sind, ist auch (C'V A) eine Formel (ad).

Da (AAB) und (C'V A) Formeln sind, ist auch ((AAB) > (CV A)) eine Formel
(ad).

—B ist eine Formel, da B eine Formel ist (a3).



e Da ((AAB) D (CVA)) und =B Formeln sind, ist auch (((AAB) > (CVA))A-B)
eine Formel (a4).

(b) val;(((AA B) D (CV A)) A=B)

= valf((AA B) D (CV A)) and val;(=B)
(val;(A A B) implies val; (C' v A)) and not val;(B)
((val;( ) and val;(B)) lmphes (val;(C) or valy(A))) and not I(B)
((1(A) and I(B)) implies (I(C) or I(A))) and not 1)
(
(

(1 and 1) implies (0 or 1)) and 0
1 implies 1) and 0

= land0

= 0

I

(c) Die Formel F ist erfiillbar (und daher nicht unerfiillbar), da es eine Interpretation [
gibt, in der sie wahr ist, etwa I(A) = I(B) = I(C) = 0. Sie ist auch widerlegbar (und
daher nicht giiltig), da es eine Interpretation I gibt, in der sie falsch ist, etwa I(A4) =
I(B) = I(C) = 1. Diese Interpretationen lassen sich mittels der Wahrheitstafel
systematisch finden:

A B C|((AANB)>(CVA)A-B
0 0 0 0 1 0 11
0 0 1 0 1 1 11
0 1 0 0 1 0 00
0 1 1 0 1 1 00
1 0 0 0 1 1 11
1 0 1 0 1 1 11
1 1 0 1 1 1 00
1 1 1 1 1 1 00

Aufgabe 6 (0.3 Punkte)

Zeigen Sie, dass die beiden Formeln -B A ((C > A) D (AA=C)) und ~(BV (C = A))

dquivalent sind
(a) mithilfe einer Wahrheitstafel;

(b) durch algebraische Umformungen.

Losung

(a) Wahrheitstafel:



Aufgabe 8 (0.3 Punkte)

Sei f folgende dreistellige Funktion.

T y 2| f(z,y,2)
1 1 1 1
1 10 0
1 01 0
1 0 0 0
01 1 1
010 0
00 1 0
000 1

Stellen Sie f durch eine Formel in
(a) disjunktiver
(b) konjunktiver

Normalform dar.

Losung
(a) (A1 AAaAAz)V (AL A Az A A3) V (~AL A —Ag A —A3)
(b) (mA1V=A2V A3)A (A1 VA2V A3) A (A1 VAV A3) A (A1V-A2V A3)A(A1V AV -As)

Aufgabe 9 (0.4 Punkte)
Sei F' die Formel ((C D> B)t+ A) vV —(AV (B = A)).

(a) Bestimmen Sie eine zu F dquivalente Formel in konjunktiver Normalform. Verwen-
den Sie die semantische Methode.

(b) Bestimmen Sie eine zu F dquivalente Formel in disjunktiver Normalform. Verwenden
Sie die algebraische Methode.
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Losung

(a) KNF mittels semantischer Methode:

A B C|((C2>B)tA)V-(AV (B=A4))
0 0 0 T 1 10 1 1
0 0 1 0 1 10 1 1
0O 1 0 1 1 11 0 0
0 1 1 1 1 11 0 o0
1 0 0 1 0 00 1 0
1 0 1 0 1 10 1 0
11 0 1 0 00 1 1
11 1 1 0 00 1 1

Aus dieser Tafel ldsst sich folgende KNF ablesen:
(mFAVBVC)A(mAV-BVC)A(mAV-Bv-C)
(b) DNF mittels algebraischer Methode:

(C2B)tA)V=(AV (B = 4))

=((-CVvB)tA)V-(AV(B=A) X2D2¥==-XVY
=-(-CVB)V-AV—-(AV(B=A)) X=X VY
==(-CVB)V-AV-(AV(BAA)V(~BA=-4)) X=Y=(XAY)V (=X A-Y)
=-(-CV B)V-AV—(AV (=B A -A4)) Absorption
= (-~CA-B)V-AV (=AA (--BV --4)) De Morgan
= (~=C A=B) v =A Absorption

=(CA-B)V-4A — X=X

Aufgabe 10 (0.4 Punkte)

Sechs Mitglieder der beriichtigten Panzerknacker-Bande verbiifien nach einem Raubzug
eine Haftstrafe. Babyface Knack war nicht untétig und hat unter seinem Bett einen
Fluchttunnel gegraben. Nun iiberlegt er, wen er mitnehmen soll.

»Ich muss mindestens eine Person mitnehmen, die mir bei der Flucht hilft. Opa Knack
wird bereits nachste Woche entlassen, er wird daher den Ausbruch nicht riskieren. Me-
gabyte Knack und Karlchen Knack streiten stindig miteinander, ich nehme sicher nicht
beide zusammen mit. Oma Knack ist nicht gut zu FuB, daher wird sie auf Karlchen
Knack als Stiitze bestehen, wenn sie mitkommt. Schlabber Knack tut nie das Gleiche wie
Karlchen Knack; wenn Karlchen mitkommt, bleibt er sicher da. Megabyte Knack kommt
dann und nur dann mit, wenn Oma Knack oder Karlchen Knack mitkommen ¢

(a) Formalisieren Sie die beschriebene Situation inklusive aller Anhaltspunkte mittels
aussagenlogischer Formeln. Geben Sie die Bedeutung jeder Aussagenvariablen an.

12



(b) Wer begleitet Babyface bei seinem Ausbruchsversuch? Begriinden Sie Ihre Antwort
mit Hilfe Ihrer aussagenlogischen Modellierung.

Losung

(a) Aussagenvariablen und ihre Bedeutung:

€F o,
B

8

Karlchen Knack kommt mit.
Megabyte Knack kommt mit.
Oma Knack kommt mit.
Opa Knack kommt mit.

. Schlabber Knack kommt mit.

Aussagenlogische Formeln:

Fy
Fy

Fz:

F3
Fy
oder F}
Fy

=KVvVMvVOvVPvVS
=

-(M AK)
=0 K

=K DS

=K £S8

=M =(0OVK)

mindestens 1 Komplize

Opa kommt nicht mit

Megabyte und Karlchen nicht gemeinsam

wenn Oma, dann Karlchen

wenn Karlchen, dann nicht Schlabber

Karlchen und Schlabber verhalten sich gegenteilig.
Megabyte genau dann, wenn Oma oder Karlchen

Wir suchen alle Wahrheitsbelegungen fiir die Variablen K, M, O, P und S, in denen
die Formeln Fy, ..., F5 wahr sind. Wegen Formel F} betrachten wir nur Interpreta-
tionen, in denen P falsch ist. Fir eine vollstindige Argumentation muss fiir jede
Interpretation entweder gezeigt werden, dass eine Formel falsch ist, oder aber, dass
alle Formeln wahr sind. Wenn wir also in einer Zeile einen 0-Eintrag gefunden haben,
miissen wir den Rest der Zeile nicht mehr betrachten. Die folgende Tabelle enthilt

13



alle 0-Eintrage.

K M O P S|Fp =P ~-(MAK) O>K K>-S M=(0VK)
0 0 0 0 0]0

0 BB 10 B -l 1 1 1 1 v
0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0
0 1L 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0
01 10 0 0

o £l TG < 0

.0 .06 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 0
i1 B oD 0

N g 0 0

[ i rpigeg 0

S R T S 0 0

Die einzige Interpretation, in der alle Formeln erfiillt sind, ist jene mit I(K) =
I(M) = I(O) = I(P) = 0 und I(S) = 1. Babyface wird daher von Schlabber
begleitet.

Aufgabe 11 (0.4 Punkte)

SAT-Solver sind Programme, die aussagenlogische Formeln auf Erfiillbarkeit testen. Ty-
pische SAT-Solver erhalten als Eingabe eine Formel in konjunktiver Normalform und
liefern die Antwort ,erfiillbar® bzw. ,unerfiillbar. Im ersten Fall wird eine erfiillende
Variablenbelegung als Nachweis fiir die Erfiillbarkeit ausgegeben.

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

(a) Wie lasst sich eine Konsequenzbeziehung Fi, ..., F, E G mit Hilfe eines derartigen

SAT-Solvers iiberpriifen? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(b) SAT-Solver liefern in der Regel nur eine einzige erfiillende Variablenbelegung. Was
muss man tun, um auch die anderen mit Hilfe des SAT-Solvers berechnen zu kénnen?
Beschreiben Sie Ihre Methode und erlautern Sie sie an Hand des oben angefiihrten
Beispiels. Begriinden Sie die Korrektheit Threr Methode.

Hinweis: Uberlegen Sie, wie die Eingabeformel abgeéindert werden muss, um andere
Variablenbelegungen als die bereits berechnete zu erhalten.
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Aufgabe 12 (0.4 Punkte)
Sei A der folgende endliche Automat.

a,b,c

b,c

(a) Geben Sie 5 Worter an, die von A akzeptiert werden.

(b) Geben Sie an, welche der folgenden Wérter der Automat akzeptiert: ¢, bba, abba,
aaa, aabc.

(c) Berechnen Sie schrittweise ¢*(1, babcb).
(d) Beschreiben Sie £(.A), die von A akzeptierte Sprache.

(e) Spezifizieren Sie A in tabellarischer Form. Handelt es sich bei .4 um einen deter-
minstischen oder indeterministischen Automaten?

Losung
(a) .A akzeptiert zum Beispiel bb, baca, accca, abb und bcbe.

(b) A akzeptiert bba, abba und aabc, nicht aber £ und aaa.
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(d) Wir betrachten zunichst den Automaten .4’, der aus A durch Streichen aller c-
Ubergéinge entsteht. Die Worter in L(A’) lassen sich folgendermafien beschreiben:
Ist der erste Doppelbuchstabe im Wort aa, dann diirfen nur noch b’s folgen; ist der
ersten Doppelbuchstabe hingegen bb, dann diirfen danach a’s und b’s in beliebiger
Reihenfolge auftreten. Die Sprache £(.A) des urspriinglichen Automaten erhilt man
aus den Woértern in £(.A"), indem man an beliebigen Stellen beliebig viele c’s einfiigt.

(e) A = ({1,2,3,4,5,6}, {a,b,c}, 4, 1, {3,5}), wobei die Ubergangsfunktion J durch
folgende Tabelle definiert wird:

O'J,Olphwwh—*lm
= N T S L T O -
(o> Bw BN RN LN VRN G e
S U s WD =0

A ist ein deterministischer Automat, da der momentane Zustand und die nichs-
te Eingabe immer eindeutig den Folgezustand bestimmen. Das duflert sich in der
Tabelle dadurch, dass jeder Eintrag genau einen Zustand enthiilt.

Aufgabe 13 (0.4 Punkte)

Ein elektronisches Tresorschloss besteht aus einem zweistelligen Display sowie den Tasten
+, L, R, Ok und Reset. Jede Stelle des Displays kann eine der drei Ziffern 0, 1 oder 2
anzeigen. Mit jedem Driicken der +-Taste dndert sich die Anzeige der aktiven Stelle von
0 auf 1, von 1 auf 2 bzw. von 2 auf 0. Welche der beiden Stellen aktiv ist, lasst sich
durch die L- und R-Taste kontrollieren: Ein- oder mehrmaliges Driicken der L- bzw. R-
Taste aktiviert die linke bzw. rechte Stelle. Im Anfangszustand zeigt das Display die Zahl
00 an und die linke Stelle ist aktiviert. Wird die Zahl 21 eingestellt und anschlieBend
die Ok-Taste gedrickt, 6ffnet das Schloss; bei jeder anderen Zahl geht das Schloss in
einen Fehlerzustand. Sowohl im geoffneten Zustand als auch im Fehlerzustand werden
alle weiteren Tasten ausgenommen Reset ignoriert, d.h., sie beeinflussen den Zustand
des Schlosses nicht. Wird zu einem beliebigen Zeitpunkt die Reset-Taste gedriickt, geht
das Schloss wieder in den Anfangszustand iiber. Das Schloss lasst sich also z.B. mit
folgenden Tastenfolgen 6ffnen:

+—-—+—-R—-+-0k
+—Reset —+—-L—-R—-—+—-L—+—-0k -0k

¢ Uberlegen Sie, welche Informationen notwendig sind, um den Zustand des Schlosses
zu beschreiben. Wieviele Zustande kann das Schloss annehmen? Wieviele Zustinde
sind es im Allgemeinen, wenn das Schloss n Ziffern (statt 3) pro Stelle sowie k
Stellen (statt 2) besitzt?

17



e Legen Sie die moglichen Aktionen fest, die zu einem Zustandswechsel fithren.

e Geben Sie einen endlichen Automaten an, der das Verhalten des beschriebenen
Schlosses vollstdndig beschreibt. Der Endzustand ist erreicht, wenn das Schloss
offnet. Spezifizieren Sie die Ubergangsfunktion des Automaten mittels einer Tabel-

le.

Losung

Der Zustand des Schlosses wird durch die angezeigten Ziffern sowie durch die Position der
Aktivierung eindeutig festgelegt. Daher besitzt das Schloss 32 - 2 4+ 2 = 20 Zusténde, im
Allgemeinen sind es n*-k+2 Zustinde. (Die beiden Extrazustiinde sind der Fehlerzustand
und das gedffnete Schloss.) Die Aktionen, die zu Zustandswechseln fiihren (kénnen), sind
die méglichen Tastendriicke, also +, L, R, Ok und Reset. Als Zustandsbezeichnung wihlen
wir ab bzw. ab, wobei ab den angezeigten Ziffern entspricht und die Unterstreichung die

aktivierte Stelle markiert.

Das Verhalten des Schlosses wird durch den Automaten

({00, ...,22, Fehler, Offen}, {+,L,R, Ok, Reset}, §,00, { Offen})

beschrieben, wobei die Ubergangsfunktion § durch folgende Tabelle definiert wird.

) + L R Ok Reset
00 10 00 00 Fehler 00
10 20 10 10 Fehler 00
20 00 20 20 Fehler 00
01 11 01 01 Fehler 00
11 21 b 11 Fehler 00
2 01 21 21 Offen 00
02 12 02 02 Fehler 00
12 22 12 12 Fehler 00
22 02 22 22 Fehler 00
00 01 00 00 Fehler 00
10 11 10 10 Fehler 00
20 21 20 20 Fehler 00
01 02 01 01 Fehler 00
11 12 11 11 Fehler 00
21 22 21 21 Offen. 00
02 00 02 02 Fehler 00
12 10 12 12 Fehler 00
22 20 22 22 Fehler 00
Fehler | Fehler Fehler Fehler Fehler 00
Offen | Offen  Offen  Offen  Offen 00
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Sprache. Jedes Wort iiber dem Alphabet beschreibt eine Folge von Umfiillvorgingen.
Die vom Automaten akzeptierten Worte sind genau jene Folgen, die die Aufgabe losen,
die also von der Anfangsbefiillung in einen Zustand fiihren, in dem in einem Krug genau
ein Liter Wasser ist. Das kiirzeste derartige Wort ist 233, das vom Startzustand 307 in
den Endzustand 154 fiihrt.

Den Automaten selber erhélt man, indem man vom Anfangszustand ausgehend syste-
matisch alle méglichen Umfiillungvorgéinge betrachten. Wir sehen, dass von den 13 in
Frage kommenden Zustédnden nur 8 benétigt werden.

-1
=3
e

(0 ()

=Je

w3

=1

=10

tacn

5
T

20



