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9. Ubungsblatt zur Vorlesung
Theoretische Informatik

Aufgabe 1: Kellerautomat fiir eine Sprache 2 Punkte
Konstruieren Sie einen Kellerautomaten K := (Q,X%, T, qo, Zo, d), der die folgende kon-

textfreie Sprache L erkennt.
L:= {a"b"" | n € N}

Geben Sie jede Komponente der Struktur K an. Stellen Sie die Transitionsrelation ¢
durch ein Zustandsdiagramm dar. Ein Beispieldiagramm findet sich in Aufgabe 3.

Aufgabe 2: Top des Kellers 4 Punkte
Zeigen Sie, dass fiir jeden Kellerautomaten K := (Q, %, T, qo, Zo, §) Folgendes gilt.

Yw e X;q,qd € Q; ZeTl;yel™
(0,2) = (¢, e) =
(4, 27) = (d',7)-

/

Dabei ist

= = {((¢,7), (¢,7) | (¢, wv,7) F* (¢, v,7); ¢,4 € Q; 7,7 € T*; w,v € T*}.

Hinweis: Es ist leichter, die folgende allgemeinere Behauptung zu zeigen.
Vw e ¥ q,q € Q;,h €T
(@.9) = (dre) =
(a:97) = (¢ 7)-

(= steht fiir die logische Implikation.)

Aufgabe 3: Kontextfreie Grammatiken und Kellerautomaten 243 Punkte

(a) Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G := (N, T, P, S) mit Nichterminalsym-
bolen N := {S, A, B}, Terminalsymbolen T := {a, b, c}, Startsymbol S und den



folgenden Produktionen:

P:={S — Aqa,
S — Be,
A — aaAb,
A —a,
B — aBb,
B — dA,
B — ¢},

Konstruieren Sie einen Kellerautomaten K, sodass L(K) = L(G) gilt. Verwenden
Sie dazu das in der Vorlesung vorgestellte Verfahren.

Geben Sie fiir Thren Kellerautomaten eine akzeptierende Abarbeitung (als Folge
von Konfigurationen) des Wortes aaabc an.

(b) Gegeben sei der Kellerautomat K = (Q, %, T, qo, Zo,d) mit ¥ := {a,b,c}; Q =
{90, 1 }; T :={Zy, A}; und § wie im folgenden Zustandsdiagramm dargestellt:

(ZO7 C, ZO)
(Zo,(l, ZOZO)a (ZOabv A)a
(Zmb? 5)5 (A7b7 5)7
(Z()v ¢, ZO)

. . (Z,a,B) . (Z,¢,5)
Dabei existiert ein Ubergang der Form @ e bzw. a @

im Zustandsdiagramm genau dann wenn (¢, 8) € 6(q,a, Z) bzw. (¢, 5) € 6(q,€, Z).

Konstruieren Sie eine Grammatik G, sodass L(G) = L(K) gilt. Verwenden Sie dazu
das in der Vorlesung vorgestellte Verfahren.

Geben Sie eine Ableitung fiir das Wort acbbcb in Threr Grammatik an.
Aufgabe 4: Kellerautomaten mit einem Zustand 1 Punkt

Zeigen Sie: Zu jedem Kellerautomaten IC gibt es einen Kellerautomaten K’ mit nur einem
Zustand, der die gleiche Sprache erkennt (d.h. L(K) = L(K')).

Aufgabe 5: Kellerautomaten mit Finalzustinden 3 Punkte

Kellerautomaten kénnen mit Finalzustdnden analog zu DFAs und NFAs versehen werden.
Wir nennen diese zur Unterscheidung F-Kellerautomaten und definieren:

Ein F-Kellerautomat ist eine Struktur K := (Q, %, T, qo, Zo, 0, F') mit der Finalzustands-
menge ' C . Alle anderen Komponenten sowie die Schrittrelation F sind wie bei
gewohnlichen Kellerautomaten definiert. Die durch I erkannte Sprache ist

L(K) = {w € £ | (g0, w, Zo) =" (¢,€,7): ¢' € F}.
Zeigen Sie: F-Kellerautomaten erkennen genau die kontextfreien Sprachen.

Hinweis: Das Akzeptanzkriterium fiir die erkannte Sprache ist zwar dasselbe wie bei
deterministischen Kellerautomaten, aber in dieser Aufgabe sind trotzdem nicht-determi-
nistische Kellerautomaten gemeint.



