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(a) (3 Zusatzpunkte) Beschreiben Sie formal, wie man einen nichtdeterministischen Kel-
lerautomaten, der mit akzeptierenden Zusténden arbeitet, in einen dquivalenten Kel-
lerautmaten umwandelt, der mit leerem Keller akzeptiert.

(b) Beschreiben Sie die Transformation in die umgekehrte Richtung.

(c) Losen Sie die beiden obigen Aufgaben auch fiir deterministische Zweiweg-Kellerauto-
maten.

(6 Zusatzpunkte) Beweisen Sie, dass die kontextfreien Sprachen abgeschlossen gegeniiber
dem Durchschnitt mit reguléren Sprachen sind. (Hinweis: Wihlen Sie ein geeignetes Ma-
schinenmodell fiir die kontextfreien Sprachen und verfahren Sie #dhnlich wie bei Aufgabe 19.)

Beweisen Sie, dass die kontextfreien Sprachen abgeschlossen gegeniiber der Vereinigung mit
reguldren Sprachen sind.

(4 Zusatzpunkte) Konstruieren Sie (a) eine Grammatik, (b) einen Kellerautomaten fiir die
Sprache { ww® | w € {0,1}* }.

Konstruieren Sie einen deterministischen Kellerautomaten fiir die Sprache
{w#w? |we {-1,1}*}.

Konstruieren Sie einen deterministischen Kellerautomaten fiir die Sprache der Woérter, die
gleich viele Nullen und Einsen enthalten.

Beweisen Sie, dass die Sprachen { a’b’c’ | 4,5 > 0} und {a’®’c’ | 4,7 > 0} deterministische
kontextfreie Sprachen sind. Zeigen Sie mit Hilfe dieser Sprachen, dass die deterministischen
kontextfreien Sprachen nicht gegeniiber dem Durchschnit abgeschlossen sind.

Beweisen Sie: Wenn eine Sprache von einem deterministischen Kellerautomaten (mit ak-
zeptierenden Zusténden) akzeptiert wird, dann gibt es eine eindeutige kontextfreie Sprache
fiir diese Grammatik.

Sind die Sprachen, die von deterministischen Zweiweg-Kellerautomaten akzeptiert werden,
abgeschlossen gegeniiber Umkehrung (Spiegelbild)?

(Schwierig, 5 Zusatzpunkte) Sind die deterministischen kontextfreien Sprachen abgeschlos-
sen gegeniiber Umkehrung?

(a) Wandeln Sie den folgenden Kellerautomaten in einen #quivalenten Kellerautoma-
ten mit nur einem einzigen Zustand um. 6 = {(go,0,7,q1, ZoY), (90, 1,7, q1, Z17),
(Q17 07 Y, 40, ZO’Y)u (qla 17 v, 41, lel)7 (q07 ]-7 Zh q0, 5)7 (qo: 07 207 q0, 5)}7 wobei v jeweﬂs
fiir ein beliebiges Kellersymbol v € I' = {Zy, Z1 } steht.

(b) Konstruieren Sie eine entsprechende kontextfreie Grammatik.
Welche Beispiele von Typ-0-Sprachen kennen Sie, die keine Typ-1-Sprachen sind? Welche

Beispiele von Typ-1-Sprachen kennen Sie, die keine Typ-2-Sprachen sind? Welche Beispiele
von Typ-2-Sprachen kennen Sie, die keine Typ-3-Sprachen sind?

Welche Beispiele von kontextfreien Sprachen kennen Sie, die keine deterministischen kon-
textfreien Sprachen sind?
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