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Aufgabe 1 Deterministischer Standardautomat 4 Punkte

1. Geben Sie die Definition eines deterministischen Standardautomaten als Tupel an
und benennen Sie die verwendeten Symbole.(1 Punkt)

A= ( )

2. Geben Sie fiir den in der obigen Abbildung dargestellten Automaten die Zustands-
tbergangsfunktion in Matrizdarstellung an. (1 Punkt)

3. Ezistieren fir o = 1 im Automatengrafen stark zusammenhdngende Zustinde? Falls
ja, welche? Falls nicht, begrinden Sie ihre Antwort. (1 Punkt)

4. Gehért die Folge £22ecle zur Sprache des Automaten? Wenn ja, geben Sie die zuge-
horige Zustandsfolge an. Wenn nein, geben Sie eine Ereignisfolge an, die zur Sprache
des Automaten gehort.(1 Punkt)



Aufgabe 2 Modellierung eines Alarmsystems (9 Punkte)

Schliefizylinder Alarmgeber
Abbildung 1: Beschreibung eines vereinfachtes Alarmsystems

Es wird ein vereinfachtes Alarmsystem betrachtet, das aus zwei Komponenten besteht, ndmlich einem
Sicherheitsschloss und einem Alarmgeber, der ggf. das Alarmhorn laut tonen ldsst. Das Sicherheits-
schloss bzw. der Schlieffzylinder der gesicherten Tir ldsst sich wie folgt bedienen:

o Zum Offnen der Tir ohne den Alarm auszulésen muss der Schliissel zuerst vertikal eingesteckt
werden. Dann muss er um +90° und anschliefend um —90° zuriickgedreht werden. So steckt der
Schliissel in vertikaler Position und kann herausgezogen werden. Der Alarmgeber ist entschdrft.

o Zum Schliefen der Tir und Scharfstellen des Alarmgebers muss der Schliissel in vertikaler Po-
sition eingesteckt werden. Dann muss er zundchst um —90° und anschlieffend um +90° gedreht
werden. Danach kann er herausgezogen werden. Der Alarmgeber ist scharf gestellt. Ein Wieder-
holen dieses Schlieffvorgangs lost den Alarm aus.

o Wird die oben beschriebene Prozedur nicht eingehalten z.B. durch einen falschen Drehwinkel oder
das Herausziehen des Schliissels zum falschen Zeitpunkt bzw. beim falschen Winkel, so wird der
Alarm ausgeldst. Auferdem wird bzw. bleibt die Tir automatisch verriegelt.

o Ist der Alarm einmal ausgeldst worden, so kann er nur durch die beauftragte Sicherheitsfirma
ferngesteuert durch ein Ausschaltsignal stillgelegt werden. Der Alarmgeber ist dann entschdrft.

Dementsprechend lassen sich folgende Ereignisse definieren:

’ Symbol ‘ Bedeutung ‘
0 Schliissel um +90°, dann —90° gedreht und
anschlieffend herausgezogen

s Schliissel um —90°, dann +90° gedreht und
anschlieffend herausgezogen

X Fehlbedienung

U Stilllegen des Alarms per Fernsteuerung

1. Zundchst wird nur der Alarmgeber betrachtet. Tragen Sie in der unteren Tabelle die
mogliche Zustinde mit deren Bedeutungen ein, so dass das beschriebene Verhalten
widergespiegelt wird. (2 Punkte)

’ Symbol ‘ Bedeutung ‘




2. Zeichnen Sie den Automatengrafen eines vollstdndig definierten Standardauto-
maten As, der das Verhalten des Alarmgebers beschreibt. (3 Punkte)

Betrachten Sie den Automaten Ay fir den Schliefzylinder in Abb. 1 und den von Ihnen
definierten Automaten As fiir den Alarmgeber.

3. Welche Kompositionsregel eignet sich am besten zur Beschreibung des gekoppeltes
Systems ,,Schliefzylinder-Alarmgeber*? Begriinden Sie Ihre Antwort.(1 Punkt)

4. Geben Sie die Vorschrift zur Bildung der Zustandsibergangsfunktion §((z1,22)",0)
des Kompositionsautomaten fir das gesamte System an.(2 Punkte)

J. Zeichnen Sie den Grafen des Kompositionsautomaten fiir den Schliefzylinder und den
Alarmgeber, der sich unter Anwendung der von Ihnen angegebenen Kompositionsregel
ergibt. (4 Punkte)



Aufgabe 3 Minimierung deterministischer Standardautomaten 8 Punkte

1. Unter welcher Bedingung sind zwei Automaten A;(21,%1,01,210,21F) und
Ao (29,39, 02, 220, Zo) dquivalent? (1 Punkt)

2. Unter welcher Bedingung sind zwei Zustdnde z1 und zo eines Automaten dquivalent?
(1 Punkt)
3. Minimieren Sie den in der Abbildung dargestellten Standardautomaten und zeichnen

Sie dessen Grafen. (5 Punkte)

4. Analysieren Sie den gegbenen Automatengrafen strukturell und benennen Sie zwei
FEigenschaften, die dieser aufweist? (1 Punkt)



Falls benotigt:




Aufgabe 4 Markovketten 7 Punkte

0,2

Toa

1. Schreiben Sie die Definition der obigen Markovkette aus. Geben Sie dafiir alle zuge-
horige Elemente des Tupels an.(1 Punkt)

S=( )

2. Mit welcher Wahrscheinlichkeit durchliuft der stochastische Automat die Zustands-
folgen Z1(0...4) = (1,2,3,2,3) und Z2(0...2) = (3,2,1) .(2 Punkte)

3. Existiert eine stationdre Zustandswahscheinlichkeit p? Begrinden Sie ihre Ant-
wort. (1 Punkt)

4. Mit welcher Wahrscheinlichkeit befindet sich die Markovkette fir k — oo im Zustand
27 (3 Punkte)



