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Aufgabe 1: (16 + 16 = 32 Punkte)
Plutonium-Schorsch hat eine sehr verantwortungsvolle Aufgabe in der Offenbacher Atommyaill-
mafia. Er muss jeden Tag eine tiefe Atommiillgrube graben, damit eine lange Schlange von
Handlangern in Schutzanziigen mit Handkarren voll von radioaktiven Atommiillkanistern die-
se Atommiillkanister einzeln in die Atommiillgrube werfen kénnen. Plutonium-Schorsch zéhlt
dabei die Atommiillkanister indem er sich fiir jeden Kanister ein k notiert.

Nachdem ein Handlanger an der Atommiillgrube fertig ist, geht dieser zu Plutonium-Schorsch
und sagt ihm ob er heftig strahlende Atommaillkanister (abgekiirzt: h) oder ultraheftig strahlende
Atommiillkanister (abgekiirzt: u) in die Atommiillgrube geworfen hat, was Plutonium-Schorsch
ebenfalls notiert. Ein Handlanger hat immer nur einen Strahlungstyp Atommiillkanister im
Handkarren. Plutonium-Schorsch erfahrt erst so spiat um welchen Strahlungstyp Atommiillka-
nister es sich handelt, da er einen grofien Sicherheitsabstand zu den Atommiillkanistern einhal-
ten muss. Wenn ein Handlanger mit Plutonium-Schorsch geredet hat, dann beginnt der néchste
Handlanger mit der Entsorgung seiner Atommiillkanister und Plutonium-Schorsch notiert wei-
ter.

So erhalt Plutonium-Schorsch am Ende des Tages (wenn alle Handlanger in der Schlange dran
waren) ein Wort aus £((k*(h | u))*). (Es kam auch schon vor, dass kein einziger Handlanger
erschien um Atommiillkanister zu entsorgen.)

Dies braucht Plutonium-Schorsch, da die Offenbacher Atommiillpatin angeordnet hat, dass ab-
schliefend fiir jeden heftig strahlenden Atommiillkanister eine Schaufel voll Bio-Kompost (ab-
gekiirzt: b) und fiir jeden ultraheftig strahlenden Atommiillkanister zwei Schaufeln voll Bio-
Kompost von Plutonium-Schorsch in die Atommiillgrube geschaufelt werden miissen. Dadurch
soll die Umwelt vor der Strahlung geschiitzt werden.

(a) Plutonium-Schorsch hitte gerne einen DPDA Ap, der genau die Wérter aus X* mit dem
Alphabet ¥ := {k, h,u, b} akzeptiert, so dass diese die richtige Grundform haben (aus der
Sprache £((k*(h|u))*p*) sind) und die Zahl der b am Ende der Worter exakt der Anzahl
der Schaufeln voll Bio-Kompost entspricht, die Plutonium-Schorsch am Ende des Tages in
die Atommullgrube schaufeln muss.

Wenn Plutonium-Schorsch nicht die exakt korrekte Menge Bio-Kompost schaufelt, dann
ist die Atommaillpatin ndmlich sehr ungliicklich.

Konstruieren Sie einen solchen DPDA Ap.

(b) Nach einigen Jahren kann Plutonium-Schorsch seinen DPDA Ap nicht mehr verwenden, da
27 Meter grofle mutierte Eichhornchen so stark die Erde erschiittern, dass immer wieder die



Symbole auf dem Keller von Ap durcheinander geraten. Deswegen beschliefft Plutonium-
Schorsch Nichtdeterminismus zu benutzen, damit nur noch ein Kellersymbol benétigt wird.
(Dann ist es egal, wenn der Keller durchmischt wird.)

Erstellen Sie einen PDA Ay = (X,{S}, Qn, n, q0,5,0) mit Lx(An) = L(Ap). Beachten
Sie, dass S das einzige Kellersymbol ist und damit auch das Anfangskellersymbol ist.

Aufgabe 2: (6 +6 + 6 + 6 = 24 Punkte)
Sei L := {ww | w € {a,b}*}. Beweisen Sie, dass L eine kontextfreie Sprache ist, indem Sie
schrittweise fiir die folgenden Sprachen L, bis L4 beweisen, dass diese kontextfrei sind.

(a) Ly :={w € {a,b}" | |w]| ist ungerade}
(b) Ly:={amba"a"ca" | m,n € N}
(¢) Ls:={uwrzviugyvs | us,uz, 01,02 € {a,b}", w,y € {a, b}, || = ||, [v1] = [v2], = # y}

(d) L4 =L

Hinweise: Fur die Sprachen L; mit i € {2, 3,4} diirfen Sie annehmen, dass Sie fiir die Sprachen
L; mit j € {1,2,3} und j < i bereits bewiesen haben, dass sie kontextfrei sind.

Aufgabe 3: (22 Punkte)
Definition: Seien Ly, Ly C X* zwei beliebige Sprachen. Dann ist der Rechts-Quotient von L,

mit Lo definiert als
Li/Ly:={x eX* |ay € L1,y € La}.

Beweisen Sie, dass die Klasse der kontextfreien Sprachen abgeschlossen ist unter Rechts-Quotient
mit reguldren Sprachen. Das heifit: Ist L € CFL und R € REG, dann ist die Sprache L/R
kontextfrei.

Aufgabe 4: (11 + 11 = 22 Punkte)
Sei G eine kontextireie Grammatik.

(a) Zeigen Sie, dass es entscheidbar ist ob £(G) = 0.
(b) Zeigen Sie, dass es entscheidbar ist ob £(G) eine unendliche Sprache ist.

Geben Sie dazu jeweils einen Algorithmus an, der bei Eingabe von G das jeweilige Entschei-
dungsproblem 10st.



