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GTI - Lösungen zum 2. Aufgabenzettel 7. Mai 2007

1 Aufgabe 1

a) Es sollen Summen von positiven Festkommazahlen dargestellt werden. Dazu wer-
den erstmal folgende De�nitionen getätigt:

Z = {0, 1, . . . , 9}
Σ = Z ∪ {(+), (, )}

Als erstes Überlegung versucht man eine Zahl oder Festkommazahl darzustellen, wobei
der Ganzzahlanteil und der Nachkommaanteil aus ein oder mehreren Zi�ern bestehen
kann:

ZZ∗ ∪ (ZZ∗, ZZ∗)

Es sollen aber auch Summen dargestellt werden können, dazu konkateniert man ein +
und unser vorheriges Ergebnis:

(ZZ∗ ∪ (ZZ∗, ZZ∗)) + (ZZ∗ ∪ (ZZ∗, ZZ∗))

Da aber eine Addition nicht zwingend vorhanden sein muss bzw. auch mehrere vor-
kommen sollen, benötigen wir noch eine ∗ Operation. Damit ergibt sich letztendlich
folgender regulärer Ausdruck

(ZZ∗ ∪ (ZZ∗, ZZ∗))(+(ZZ∗ ∪ (ZZ∗, ZZ∗)))∗

b) Als erstes werden wieder ein paar De�nitionen beschlossen:

Z = {0, 1, . . . , 9}
A = {A, B, . . . , Z}
Σ = Z ∪ A ∪ {( )}

Es müssen aufgrund der Längenbeschränkung mehrere Fälle berücksichtigt werden.

1. Das Schild besteht aus drei Groÿbuchstaben, dann zwei Groÿbuchstaben und
dann maximal zwei Zi�ern (d,h. ein oder zwei), dies kann durch eine normale
Konkatenation erreicht werden
Dies ergibt folgenden Ausdruck:

AAA( )AA( )(ZZ ∪ Z)

2. Das Nummernschild besteht wieder aus drei Groÿbuchstaben, gefolgt von nur
einem Groÿbuchstaben und dann maximal drei Zi�ern. Dies wird analog wie
eben gebildet zu:

AAA( )A( )(ZZZ ∪ ZZ ∪ Z)

- 1 -



Naja von Schmude

Tutorium: Maurice, donnerstags 14h

GTI - Lösungen zum 2. Aufgabenzettel 7. Mai 2007

3. Es sind zwei Groÿbuchstaben, dann zwei Groÿbuchstaben und dann maximal drei
Zi�ern auf dem Nummerschild:

AA( )AA( )(ZZZ ∪ ZZ ∪ Z)

4. Es sind zwei Groÿbuchstaben, dann nur ein Groÿbuchstaben und demzufolge
maximal vier Zi�ern auf dem Nummerschild:

AA( )A( )(ZZZZ ∪ ZZZ ∪ ZZ ∪ Z)

5. Das Nummernschild beginnt mit nur einem Groÿbuchstaben, wird dann gefolgt
von zwei weiteren Groÿbuchstaben und endet mit maximal vier Zi�ern.

A( )AA( )(ZZZZ ∪ ZZZ ∪ ZZ ∪ Z)

6. Der letzte Fall ergibt sich, in dem auf einen Groÿbuchstaben nur ein weiterer
folgt und dann maximal vier Zi�ern kommen.

A( )A( )(ZZZZ ∪ ZZZ ∪ ZZ ∪ Z)

Der vollständige Reguläre muss also alle diese Möglichkeiten umfassen, d.h. sie werden
mit ∪ verknüpft.

(AAA( )AA( )(ZZ ∪ Z)) ∪ (AAA( )A( )(ZZZ ∪ ZZ ∪ Z)) ∪ (AA( )AA( )(ZZZ ∪ ZZ ∪ Z))

∪ (AA( )A( )(ZZZZ ∪ ZZZ ∪ ZZ ∪ Z) ∪ (A( )AA( )(ZZZZ ∪ ZZZ ∪ ZZ ∪ Z))

∪ (A( )A( )(ZZZZ ∪ ZZZ ∪ ZZ ∪ Z))

2 Aufgabe 2

Es sind deterministische endliche Automaten zu konstruieren, die die gegebenen Spra-
chen erkennen.

a) Eine Zahl in Binärdarstellung ist genau dann durch drei teilbar, wenn der Betrag
der Di�erenz der Addition aller Werte bei geradem Index und der Addition aller Werte
mit ungeradem Index durch drei teilbar ist.
Zum Beispiel:

72 =16050413020100

Dies ergibt: |(1 + 0 + 0 + 0)gerade − (0 + 1 + 0)ungerade| = 0 ist durch 3 teilbar!

70 =16050403121100

Dies ergibt: |(1 + 0 + 1 + 0)gerade − (0 + 0 + 1)ungerade| = 1 ist nicht durch 3 teilbar!
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In dem folgenden Automaten wird die Di�erenz durch die Zustände 0, 1, 2, 3 ausge-
drückt, alle anderen Di�erenzen sind ja als vielfache davon zu betrachten und können
weggelassen werden. Die anderen vier Zustände sind nur dazu da, dass korrekt addiert
bzw. subtrahiert wird.
Der Startzustand ist die 0, die Endzustände sind 0 und 3. Wenn nach dem Lesen einer
Binärdarstellung also einer dieser beiden Zustände erreicht ist, dann ist die Zahl durch
drei teilbar.

b) Der Bruch 1
7
entspricht 0, 142857. Wenn ein Anfangsstück erkannt werden soll,

dann muss also einmal dieses Stück 142857 der Periode erkannt werden.
Der Startzustand ist s, alle weiteren Zustände sind durch die Zahl der zuletzt gelesenen
Zi�er gekennzeichnet. 7 ist der Endzustand, da hier die Periode einmal durchgelaufen
ist. Ab jetzt sind alle folgenden Eingaben egal, das Anfangsstück wurde ja schon er-
kannt. Alle nicht akzeptierenden Zustände, d.h. 3, 6, 9 sind nicht aufgeführt.
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3 Aufgabe 3

a) ..., die genau zwei Einsen enthalten.

Und zwar können durch den Sternoperator beliebig viele Nullen, davor, dazwischen
oder dahinter stehen. Es ist mit dem Sternoperator allerdings auch möglich, dass kein
Wort aus Nullen gewählt wird. So bleiben also nur die zwei Einsen übrig. Diese tauchen
also in jedem konstruierbaren Wort auf.

b) ..., die mit maximal zwei Nullen beginnen und enden.

Im ersten Teil werden durch die Vereinigung entweder keine Null, eine Null oder zwei
Nullen ausgewählt, die am Anfang stehen. Durch den Sternoperator, können dann
beliebig viele (oder auch keine) dieser Abfolgen gebildet werden. Der letzte Teil gibt
an, dass das Wort auch nur aus Nullen (oder nix) bestehen kann.

c) ..., die eine gerade Anzahl von Nullen / Einsen enthalten.

Das leere Wort hat eine gerade Anzahl (= 0). Alle anderen setzten sich aus Vielfachem
von entweder zwei Einsen, zwei Nullen oder mindestens zwei 01/10 Kombinationen
zusammen, die in der Mitte null oder mehrere 11/00 Blöcke enthalten. Auch hier sind
alle Vorkommen wieder gerade. Und da alle Untermenge gerade Anzahlen besitzen, so
auch die Vielfachen.
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