Informatik Aufgaben zu Kellerautomaten

1. (4 Punkte) Der Kellerautomat akzeptiert die Sprache L = {a™b" | n > 1}.

a # — A#
a, A — AA b,A—c¢

(a) Gib die Abarbeitung des Wortes aaabbb als Folge von Konfigurationen (Zustand, Restwort, Keller) an.
(b) Was passiert bei der Eingabe aab?

Losung:

(a)

Zustand Restwort Keller

qo aaabbb #

Qo aabbb A#

Qo abbb AA#
Qo bbb AAA#
q1 bb AA#
q1 b A#

q1 € #

q2 € #

Das Wort wird akzeptiert.

(b) Nach aab ist der Automat in ¢, im Keller liegt noch A#. Das Wort ist gelesen, aber ¢; ist kein Endzu-
stand, und nach g kommt er nur mit # oben im Keller. aab wird nicht akzeptiert.
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2. (5 Punkte) Gegeben ist der folgende Kellerautomat iiber ¥ = {a, b, c}:
b, X - XX

a# - X# b #— X#
a, X XX b, X — XX ‘ c X ¢

(a) Gib die Abarbeitung des Wortes abce an.
(b) Welche der Wérter acce, be, aabecee, abe, bbee, cab werden akzeptiert?

(¢) Beschreibe die Sprache des Automaten in Mengenschreibweise.

Losung:

(a)

Zustand Restwort Keller

Qo abce #

Qo bee X#
q1 cc XX#
q2 c X#
42 € #
q3 € #

(b) be, aabeee, bbee. Bei ace und abe passt die Anzahl der ¢ nicht, bei cab die Reihenfolge.

(c) L = {a't’c'*J | 4,5 > 0}. Fiir jedes a und jedes b liegt ein X im Keller, jedes ¢ nimmt eins weg. Der
Ubergang von qg nach g3 ist fiir das leere Wort.

3. (3 Punkte) Die Abbildung zeigt einen Kellerautomaten fiir die Sprache L = {0"1" | n > 1} iiber ¥ = {0, 1}. Es fehlen
genau zwei Ubergénge. Erginze die fehlenden Ubergéinge.

0 # —0# 1,0 ¢

Losung:

Ercanzt: 0.0 — 00 bei g 1.0 — ¢ von gonach g
(=) ) U7 bl FAY 1T
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4. (3 Punkte) Die Abbildung zeigt einen Kellerautomaten fiir die Sprache L = {a"b™ | m > n, n > 1} iiber ¥ = {a, b}.
Es fehlen genau drei Ubergénge. Erginze die fehlenden Ubergénge.

a, A — AA b, A—¢

Losung:

Ergénzt: a, # — A# bei qo, b, # — # von ¢ nach g9, b, # — # bei ¢o.

5. (4 Punkte) Die Abbildung zeigt einen Kellerautomaten fiir die Sprache L = {w2w® | w € {0,1}*} iiber ¥ = {0, 1, 2}.
Es fehlen genau drei Uberginge. Erginze die fehlenden Ubergiinge. Hinweis: w® ist das umgedrehte Wort w, z.B.

0112110 € L.

Losung:
0 # - 0#
1, # - 1#
0,000
1,010
01-01 0,0-¢
1,1 -1 1,1 -5¢

Ergénzt: 0,0 — ¢ bei ¢1, 1,1 — ¢ bei q1, €,# — # von ¢; nach ¢o.
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6. (4 Punkte) Die Abbildung zeigt einen Kellerautomaten fiir die korrekt geklammerten Worter iiber ¥ = {(,),[,]}-
Beispiele in der Sprache: (), ([]), [()[]]. Nicht in der Sprache: (], ([)], ((). Es fehlen genau drei Ubergénge. Erginze die
fehlenden Uberginge.
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Losung:

e~ H

R A A A A

R e e PN TETY

o
[e]

g‘#ﬂ#k

Ergénzt: ), (— € bei qq, |, [— € bel qo, €, # — # von ¢¢ nach ¢;.

7. (3 Punkte) Entwirf einen Kellerautomaten fiir die Sprache L = {a"b*" | n > 1}.

Losung: Fiir jedes a werden zwei A abgelegt, jedes b nimmt ein A weg.

a, # — AAH#
a, A — AAA b,A—c¢
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8. (5 Punkte) Gegeben ist die Sprache L = {a"b™c™d"™ | n,m > 1}.
(a) Entwirf einen Kellerautomaten fiir L.

(b) Gib eine kontextfreie Grammatik fiir L an.

Losung:

(a) Fiir jedes a ein A ablegen, dariiber fiir jedes b ein B. Jedes ¢ nimmt ein B weg, danach jedes d ein A.

a, #— A#
a, A — AA b,B— BB c,B—-z¢ dA—¢

(b) Variablen {S, B}, Startsymbol S:

S — aSd | aBd
B — bBe | be

9. (4 Punkte) Gegeben ist die Grammatik mit Startsymbol S und den Regeln S — aSbh | c.
(a) Konstruiere wie im Notebook einen Kellerautomaten, der die Linksableitungen im Keller nachspielt.
(b) Gib die Abarbeitung des Wortes acb an.

Losung:

(a)

£ S —asbh
e S—cC

b,bﬂ&
C,C—¢&

Zustand Restwort Keller

Qo acb #

q ach St

T ach aSb#
T cb Sb#
Q1 cb cb#
q1 b b#

gl € #

q2 € #
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10. (4 Punkte) (a) Wann heift ein Kellerautomat deterministisch?

(b) Fiir {w2w’ | w € {0,1}*} gibt es einen deterministischen Kellerautomaten, fiir {ww | w € {0,1}*} nicht.
Erklére den Unterschied anschaulich.

(c) Bei endlichen Automaten kénnen NEAs nicht mehr Sprachen erkennen als DEAs. Gilt das auch fiir Kellerauto-
maten?

Losung:
(a) Wenn es in jeder Situation (Zustand, gelesenes Zeichen, oberstes Kellerzeichen) hochstens einen moglichen

Ubergang gibt. Gibt es fiir einen Zustand und ein oberstes Kellerzeichen einen e-Ubergang, darf es dafiir
keinen Ubergang geben, der ein Zeichen liest.

(b) Der Automat legt die erste Hélfte auf den Keller und vergleicht danach die zweite Hélfte mit dem Keller.
Bei w2w? zeigt die 2 an, wann er umschalten muss. Bei ww? sieht er der Eingabe nicht an, wo die Mitte
ist, er muss raten, und das kann nur ein nichtdeterministischer Automat.

(¢) Nein. Nichtdeterministische Kellerautomaten erkennen genau die kontextfreien Sprachen, deterministi-
sche nur einen Teil davon, z.B. nicht {ww}.

11. (5 Punkte) (a) Erkldre anschaulich, warum kein Kellerautomat die Sprache {a™b"c"™ | n > 1} erkennt.

(b) Gib kontextfreie Grammatiken fiir L; = {a"b"¢™ | n,m > 0} und Ly = {a™b"c"™ | n,m > 0} an. Welche Sprache
ist L1 n L27

(c) Was folgt aus b) fiir den Durchschnitt kontextfreier Sprachen?

Losung:

(a) Der Automat kann die a im Keller zéhlen. Um zu priifen, ob gleich viele b kommen, muss er sie beim
Lesen der b wieder abbauen. Danach weifs er nicht mehr, wie viele ¢ kommen miissen. Mit einem Keller
kann man eine Anzahl nur mit einer anderen vergleichen.

(b) L1: S— AC, A—aAble, C—cC|e
Ly: S — AB, A—aA|e, B—bBcle
LiNLy={a™"c" | n > 0}: gleich viele a wie b und gleich viele b wie c.

(¢) Der Durchschnitt zweier kontextfreier Sprachen ist nicht immer kontextfrei. (Nach a) ist {a"b™c"™} nicht
kontextfrei, das leere Wort, &ndert daran nichts.)
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12. (4 Punkte) Schreibe eine Funktion klammern_ok(s), die mit einer Liste als Keller priift, ob in einem String die
Klammern (), [J und {} korrekt gesetzt sind. Andere Zeichen werden iiberlesen. Beispiele: print ([x*(y+1) for x

in {1,2}]) ist korrekt, £(a[1)] und (() nicht.

Losung:

def klammern ok
passend = {
keller = []
for z in s:
if z in 7 ([{:
keller .append(z)
elif z in )]} :
if keller == || or keller.pop() != passend|[z]:
return False
return keller == []
print (klammern ok(’pri
print (klammern ok(’f(a
print (klammern ok ("’ (()

(y+1) for x in {1,2}])))

Ausgabe: True, False, False. Der Keller iibernimmt die Rolle des Kellers im Kellerautomaten: Offnende
Klammern werden abgelegt, eine schliefende muss zur obersten passen.




