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Besprechung der miindlichen Aufgaben am 12.-16. 12. 2011
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 11:10 am 4. 01. 2012

Aufgabe 54 miindlich
Zeigen Sie, dass die Uberfiihrungsrelation ks eines PDA M =(Z, %, T, 4, qo, #) genau
dann rechtseindeutig ist, wenn ¢ fiir alle ¢ € Z, a € ¥ und A € I' die Bedingung
16(q, a, A)||+||6(g, e, A)|| <1 erfillt.

Aufgabe 55 miindlich
Geben Sie kontextfreie Grammatiken fiir die Sprachen L = {ww® | w € {a,b}*} und
L an, d.h. L € CFL N co-CFL. (Bemerkung: L ist aber nicht in DCFL.)

Aufgabe 56 5 Punkte

(a) Sei A eine (deterministisch) kontextfreie und B sei eine reguldre Sprache. Zeigen
Sie, dass dann A N B (deterministisch) kontextfrei ist. Miissen dann auch die
Sprachen A\ B und AAB (deterministisch) kontextfrei sein? (miindlich)

(b) Zeigen Sie, dass die Klasse CFL der kontextfreien Sprachen nicht unter dem perm-
Operator (siehe Aufgabe 33) abgeschlossen ist. (5 Punkte)

Aufgabe 57 5 Punkte

(a) Zeigen Sie, dass deterministische Kellerautomaten durch Leeren des Kellers ge-
nau die préfixfreien Sprachen in DCFL akzeptieren. (miindlich)

(b) Zeigen Sie, dass Kellerautomaten mit Endzustinden genau die kontextfreien
Sprachen akzeptieren (also gilt DCFL C CFL). (5 Punkte)

Aufgabe 58 Sei L C ¥* eine Sprache in DCFL. Zeigen Sie:
*(a) L wird von einem DPDA erkannt, der fiir alle Eingaben x € L\ {¢} unmittelbar
nach Lesen des letzten Zeichens von z einen Endzustand annimmt.  (optional)

(b) Fiir jedes a € ¥ ist auch die Sprache L_, = {x € (X—{a})* | z € L oder za € L}
in DCFL.

miindlich

Aufgabe 59 Sei L C X* und sei $ € X. Zeigen Sie:
(a) L{$} ist prafixfrei.

(b) L ist genau dann in DCFL, wenn L{$} in DCFL ist. (Hinweis: Verwenden Sie
Aufgabe 58.b.)

(c) L ist genau dann in DCFL, wenn L{$} von einem deterministischen PDA durch
Leeren des Kellers akzeptiert wird.

miindlich

Aufgabe 60 miindlich, optional

(a) Geben Sie DPDAs fiir die Sprachen L; = {a"b™c¢™ | n,m > 0} und Ly =
{a"b"c¢™ | n,m > 0} an. (Bemerkung: Da Ly N Ly = {a"™b"c™ | n > 0} ¢ CFL
ist, sind also weder CFL noch DCFL unter Durchschnitt abgeschlossen.)

(b) Seien Lo = {0}, Ly = {a'b’c¥ | i # j} und Ly = {a'b’c* | j # k}. Zeigen Sie, dass
die Sprache L = LoL3 U L, € DCFL ist, nicht jedoch L. (Hinweis: Verwenden
Sie Aufgabe 58.b.)

(¢) Zeigen Sie, dass CFL im Gegensatz zu DCFL unter Spiegelung abgeschlossen ist.

Aufgabe 61 Zeigen Sie: 5 Punkte

(a) Die Klasse DCFL ist unter dem min-Operator abgeschlossen. (miindlich)

(b) CFL ist nicht unter dem min-Operator abgeschlossen. (miindlich)
Hinweis: Betrachten Sie die Sprache {a’b’cF | i < k oder j < k}.

(¢) DCFL ist nicht unter Sternhiillenbildung abgeschlossen. (5 Punkte)

Hinweis: Orientieren Sie sich an dem in der Vorlesung gefithrten Beweis, dass
DCFL nicht unter Produktbildung abgeschlossen ist, da zwar L§ und L = LyL3U
L, (siehe Aufgabe 60) in DCFL sind, nicht aber L§L, und zeigen Sie, dass zwar
Lo U L, aber nicht (Lo U L)* in DCFL ist.

Aufgabe 62 5 Punkte
Eine kontextfreie Sprache L heifit (inhdrent) mehrdeutig, falls jede kontextfreie Gram-
matik fiir L mehrdeutig ist. Wir nennen L eindeutig, wenn L nicht mehrdeutig ist.
Zeigen Sie:

(a) Die Sprache (LoL3ULy)® (siehe Aufgabe 60) ist eindeutig (es gibt also eindeutige
Sprachen in CFL — DCFL). (miindlich)
(b) Jede deterministisch kontextfreie Sprache L € DCFL ist eindeutig. (5 Punkte)
Hinweis: Konstruieren Sie aus einem deterministischen PDA M, der die pra-
fixfreie Sprache L{$} durch Leeren des Kellers akzeptiert (siche Aufgabe 59),
eine eindeutige kontextfreie Grammatik fiir L{$} und daraus eine fiir L.
Bemerkung: Die Sprache {a’b/c* | i = j oder j = k} ist inhdrent mehrdeutig (die
eindeutigen kontextfreien Sprachen liegen also echt zwischen DCFL und CFL).

Aufgabe 63 10 Punkte

Sei M = (Z,%,T,6,q,#) ein PDA mit Z = {q,¢,p}, X = {a,b}, T = {A, #} und
0: qa# — qA#, qaA — qAA, A — ¢, ¢dbA—q¢, Je# —p.

(a) Ist M’ = (Z,%,T,0,q,#, {p}) ein DPDA? Begriinden Sie. (2 Punkte)

(b) Geben Sie explizite Beschreibungen fiir L(M) und L(M') an. (2 Punkte)

(¢) Transformieren Sie M’ mit dem Verfahren aus der Vorlesung in einen DPDA fiir
das Komplement von L(M'). (6 Punkte)
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