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8. Ubungsblatt zur Vorlesung
Theoretische Informatik

Aufgabe 1: Kellerautomaten 2 Punkte
Konstruieren Sie einen Kellerautomaten K = (X,Q,T, —, qo, Zo, F), der die folgende
kontextfreie Sprache erkennt.

L= {a"b™* | n € N}

Geben Sie jede Komponente der Struktur K = (X, Q,T", —, qo, Zo, F') an. Sie diirfen die
Transitionsrelation — durch ein Zustandsdiagramm wie in Aufgabe 4 darstellen.

Hinweis: Beachten Sie, dass Akzeptanz ohne den Zusatz “mit leerem Keller” immer die
Akzeptanz mit Endzustand bezeichnet.

Aufgabe 2: Top des Kellers 4 Punkte
Lemma 3.4 aus dem Skript besagt:

Sei K = (2,Q,T, =, qo, Zo, F') ein Kellerautomat. Dann gilt fiir alle w € ¥*,
q,¢ € Q,Z €' und v € I'*: Wenn

(¢, 2) = (d,¢),
so auch
(¢, 27) = (¢, 7).

Beweisen Sie dieses Lemma.

Hinweis: Es ist leichter, die folgende allgemeinere Behauptung zu zeigen.
Fiir alle w € ¥*,¢,¢' € Q und v,5 € I'* gilt:

Wenn (gq,%) = (¢',¢), so auch (q,57) = (¢, 7).

Aufgabe 3: Akzeptanz mit leerem Keller 1 Punkt
Satz 3.5(2) aus dem Skript besagt:

Zu jedem Kellerautomat A kann ein Kellerautomat B mit L.(A) = L(B)
konstruiert werden.

Gegeben A = (X,Q,T', =, qo, Zo, F'). Geben Sie eine Definition des entsprechenden Kel-
lerautomaten B an.



Aufgabe 4: Kontextfreie Grammatiken und Kellerautomaten 243 Punkte

(a)

Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = (N, T, P, S) mit der Menge der Nicht-
terminalsymbole N = {S, A, B}, der Menge der Terminalsymbole T" = {a, b, ¢} und
den folgenden Regeln
P ={S — Aa,

S — Be,

A — aaAb,

A — a,

B — aBb,

B — dA,

B — ¢}

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

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

Gegeben sei der folgende Kellerautomat K = (3,Q,T", —, qo, Zo, F') mit dem Ein-
gabealphabet ¥ = {a, b, c}, der Menge von Zustinden @ = {qo, ¢1 }, dem Kelleral-
phabet I' = {Z, A} und der Menge von Endzustédnden F' = {¢ }.

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

Geben Sie eine Ableitung fiir das Wort acbbcb in Threr Grammatik an.

Aufgabe 5: Kellerautomaten 2 Punkte
Beweisen Sie die folgende Behauptung:

Zu jedem Kellerautomaten K gibt es einen Kellerautomaten K’ mit nur einem
Zustand, der die gleiche Sprache mit dem leeren Keller erkennt (d.h. L.(K) =
L.(K").



