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Automaten und Komplexität – Übung 6
Abgabe: bis Montag, der 27. Juni 2022, um 11:00 Uhr am Fachgebiet oder vor der Übung.

Geben Sie bitte Ihre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle Ihre Lösungsblätter geeignet zusammen.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 3+1+3 Punkte
Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben.

(a) Konstruieren Sie einen PDAM1, der die Sprache 𝐿1 = {𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏}∗ | |𝑤 |𝑎 = 2 · |𝑤 |𝑏} akzeptiert. Geben Sie
eine akzeptierende Berechnung von M auf 𝑏𝑎𝑎𝑎𝑏𝑎 an.

(b) Konstruieren Sie einen NFA M2, der die Sprache 𝐿2 = {𝑎, 𝑏𝑏}∗ akzeptiert.

(c) Konstruieren Sie ausM1 undM2 einen PDAN , der die Sprache 𝐿1 ∩𝐿2 akzeptiert. Geben Sie eine akzep-
tierende Berechnung von N auf dem Wort 𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑎 an.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 2+2 Punkte
Nach Lemma 3.10 ist der Schnitt einer kontextfreien Sprache mit einer regulären Sprache wieder kontextfrei.
Wir untersuchen in dieser Aufgabe weitere solcher Abschlusseigenschaften. Seien dazu𝐾 ⊆ 𝛴∗ eine kontextfreie
Sprache und 𝐿 ⊆ 𝛴∗ eine reguläre Sprache.

(a) Ist 𝐾 \ 𝐿 kontextfrei?

(b) Ist 𝐿 \ 𝐾 kontextfrei?

Begründen Sie jeweils Ihre Antwort.
Hinweis: Dabei ist 𝐾 \ 𝐿 die Menge der Wörter, die in 𝐾 enthalten sind, aber nicht in 𝐿.

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 3 Punkte
Wir betrachten die folgende Variante des Inklusionsproblems:

Eingabe: Kellerautomat M und NFA N .
Frage: Gilt 𝐿(M) ⊆ 𝐿(N)?

Geben Sie einen Algorithmus an, der dieses Inklusionsproblem löst.

Anmerkung: Die umgekehrte Teilmengenbeziehung 𝐿(N) ⊆ 𝐿(M) lässt sich nicht algorithmisch lösen.

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4∗ 4 Punkte
Geben Sie eine Turingmaschine M über dem Eingabealphabet 𝛴 = {𝑎, 𝑏, $} an, sodass

𝐿(𝑀) = {𝑤$𝑤 | 𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏}∗} .

Anmerkung: Diese Sprache ist nicht kontextfrei. Sie kann also nicht von einem Kellerautomaten akzeptiert wer-
den.
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