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Theoretische Informatik I

5. Übungsblatt

1. Für eine kontextfreie Grammatik G = (N, T, P, S) sollen alle nichtter-
minalen Zeichen berechnet werden, aus denen sich terminale Wörter ab-
leiten lassen. Gesucht ist also tN = {A ∈ N | A

∗

−→
P

w für ein w ∈ T ∗}.

Dazu wird folgende Iteration verwendet:

• tN0 = ∅,

• tNi+1 = tNi ∪ {A ∈ N | (A ::= u) ∈ P für ein u ∈ (tNi ∪ T )∗}.

Die Iteration wird bis zum ersten m mit tNm = tNm+1 fortgesetzt. Eine
derartige Zahl existiert, weil nach Konstruktion für alle i ∈ IN tNi ⊆
tNi+1 ⊆ N gilt. Da aber N endlich ist, kann die erste Inklusion nur
endlich viele Male echt sein.

Es soll nun folgendendes jeweils mit vollständiger Induktion bewiesen
werden:

(a) tNm = tNm+k für alle k ∈ IN (10%)

(b) tNi ⊆ tN für alle i ∈ IN (10%)

(c) A
j

−→
P

u, u ∈ T ∗ impliziert A ∈ tNj (10%)

Beachte, dass damit tN = tNm gezeigt ist, denn nach (b) gilt tNm ⊆ tN

und nach (c) zusammen mit (a) tN ⊆ tNm.
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2. (a) Konstruiere einen Kellerautomat, der die Sprache

{w ∈ {a, b}∗ | count(a, w) = 2 · count(b, w)}

erkennt. (20%)

(b) Gib für den Kellerautomat eine Konfigurationsfolge mit dem Ein-
gabewort babaaa an. (10%)

3. (a) Konstruiere zu der Grammatik G = ({S, A, B}, {a, b}, P, {S}) mit
den Produktionen S :=A | B | λ, A := aSb, B := Sb den Kellerau-
tomat PDA(G) gemäß Kapitel 12 im Skript. Der Kellerautomat
soll als Zustandsgraph dargestellt werden. (15%)

(b) Welche Sprache erzeugt G? (5%)

4. Zeige mit Hilfe des Pumping-Lemmas für kontextfreie Sprachen, dass
die Sprache

L = {w$w | w ∈ {a, b}∗}

nicht kontextfrei ist. (20%)

Die bearbeiteten Übungsaufgaben sind spätestens in der Woche vom 2.2.2004
in den Tutorien abzugeben.
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