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Die Gefährten

Legolas
Überquerung der
Brücke in 1 Minute

Gandalf
Überquerung der
Brücke in 2 Minuten

Frodo
Überquerung der
Brücke in 5 Minuten

Gimli
Überquerung der
Brücke in 8 Minuten

Die Aufgabe

Fackel erlischt
nach 15 Minuten

Nur mit Fackel gelingt
die Überquerung

ohne Absturz

Marode Brücke trägt
höchstens zwei Personen

Wie kommen alle sicher auf die andere Seite?

Wie lässt du den Computer das Problem lösen?

Lösungsansätze
• Programm, das alle Möglichkeiten durchgeht
• Spezifikation als Zustandssystem in NuSMV

NuSMV-Spezifikation
• Zustände: Position von Gefährten & Fackel, (L oder R)

Vergangene Zeit in Minuten (Ganze Zahl)
• Initialer Zustand: Gefährten & Fackel: links

Vergangene Zeit: 0 Minuten
• Übergänge: Formalisierung der Regeln
• Anforderung: Negierte Fragestellung als LTL-Formel

Anforderung in LTL
Negierte Anfrage als Formel in linearer temporaler Logik (LTL)
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Es ist nicht der Fall, dass . . .

�

es irgendwann dazu kommt, dass . . .
(
( = R & = R & = R & = R

alle Gefährten rechts sind . . .

) &

und . . .

U ≤ 15

höchstens 15 Minuten vergangen sind.

)

Programm in Haskell
br idge time_left (from_t ,from_o) (to_t ,to_o) =

i f (time_left < 0) then f a i l " no more t im e " e lse
i f (from_t ,from_o) == (to_t ,to_o) then return [] e lse do

p1 <- from_t ; p2 <- from_t
solution <- br idge (time_left - max p1 p2)

(sort $ from_o ++ nub [p1, p2], from_t \\ [p1 ,p2])
(to_o ,to_t)

return (nub [p1 , p2] : solution)
main =

mapM_ print $ br idge 15 ([1,2,5,8],[]) ([],[1,2,5,8])

Zustände &Übergänge

U t min U t + 5 min

U t + 8 min U t + 6 min

Ergebnis desModelcheckings
• Ja, die Anforderung gilt stets.
• Nein, sie gilt nicht, wenn folgendes passiert:


