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Fiir fast alle Aufgaben mehr als eine Moglichkeit, sie zu losen — daher kénnen die
Losungen hier nur reprasentativ fiir die Menge richtiger Antworten stehen.

Notation

e Startzustande werden durch einen dicken Pfeil markiert: #@

e Endzustande werden durch Doppelkreise markiert:

Aufgabe la
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Eine Zahl ist durch zwei teilbar, wenn ihre letzte Ziffer durch zwei teilbar ist. Da der
Automat nichtdeterministisch ist, geniigt, es wenn es eine akzeptierende Berechnung
gibt, d.h. wenn der Automat im richtigen Moment ,rét“, dafl als néchstes die letzte
Ziffer kommt und den Pfad nach Zustand 2 wéhlt.
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Eine Zahl ist durch vier teilbar, wenn ihre letzten beiden Ziffern eine durch vier teilbare
Zahl ergeben. Eine zweistellige Zahl ist durch vier teilbar, wenn sie entweder mit einer
gerade Ziffer beginnt und die zweite Ziffer ein Vielfaches von vier ist (oberer Zweig),
oder wenn sie mit einer ungeraden Ziffer beginnt und die zweite Ziffer durch vier mit
Rest zwei teilbar ist (unterer Zweig).
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Durch 3 teilbare Zahlen: Quersumme ist durch 3 teilbar. Das wiederum ist der Fall,
wenn man nach der letzten Ziffer den Rest null (beim Teilen durch drei) hat. Es geniigt
also, sich bei jeder gelesenen Ziffer zu merken, wie sich der Rest (beim Teilen durch
drei) verdndert. Die drei Zustdnde entsprechen genau dem aktuell ,aufgelaufenen“ Rest
bei Division durch drei. Zustand null ist akzeptierend. Man erreicht z.B. Zustand 2 aus
Zustand 0, wenn man Ziffern liest, die den Rest um 2 erhéhen (2,5,8).



Aufgabe 2a

Der Automat akzeptiert alle Zeichenketten aus as und bs, die eine beliebige Anzahl von
as enthalten. bs diirfen nur in Blocken mit einer geraden Anzahl von bs vorkommen
und diirfen nicht am Anfang oder Ende des Wortes stehen. Zwischen b-Blécken miissen
jeweils mindestens zwei as stehen (oder keins).

(“Gerade Anzahl von bs” alleine geniigt nicht, weil ababa auch eine gerade Anzahl von
bs hat, aber die b nicht paarweise vorkommen.)

Aufgabe 2b

Der Automat:

Schritt 1: Mehrsymbolkanten eliminieren. Fiir jede Kante, die mit einer Symbol-
kette der Lidnge > 1 beschriftet ist, werden Zwischenzustdnde eingefiihrt, sodass die
entstehenden Kanten alle nur einzelne Symbole tragen.



Schritt 2: c-Kanten eliminieren. Fiir e-Kanten von a nach b fiige folgende neuen
Kanten hinzu:

e Fiir jede Kante von a’ nach a: Eine Kante von a’ nach b mit demselben Label
(entspricht dem Ubergang erst iiber die alte Kante von a’ nach a, dann iiber die
e-Kante von a nach b)

e Fiir jede Kante von b nach ¢': Eine Kante von a nach b mit demselben Label
(entspricht dem Ubergang erst iiber die e-Kante von a nach b, dann iiber die alte
Kante von b nach o)

Bemerkung: Man kann Schritte 1 und 2 auch vertauschen — das Resultat ist ein dquiva-
lenter Automat, der unter Umsténden aber komplizierter sein kann (nicht empfohlen).
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Schritt 3: Konstruktion des Potenzautomaten. Konstruiere eine Tabelle fiir die Fra-
ge: “In welche Menge von Zusténden des NEA konnte ich iibergehen, wenn ich mich in
einem Zustand aus der Menge der aktuellen Zusténde des NEA befinde, und ein Einga-
besymbol lese?”. Beginne mit dem Startzustand des NEA als der Menge der aktuellen
Zustédnde. Eine “Menge der aktuellen Zustdnde des NEA” entspricht genau einem Zu-
stand des DEA. Ein DEA-Zustand ist ein Endzustand, wenn einen NEA-Endzustand
enthlt.

e Startzustand: s={1}

o Kanten:

a b
{1} | {1,2} 0
{1,2} | {1,2} {2a}
{2a} 0 {2,3}
{23} ] {1} {24}

e Endzustande: {{1}, {1,2}}
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