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• Bitte beachten Sie, dass in dieser Vorlesung generell Antworten mit Begründung gefordert
werden, solange die Aufgabe nicht explizit das Gegenteil sagt.

• Zum Bestehen diese Blattes müssen Sie 50% der Punkte erreichen.

AT-Aufgabe H8.1. (Based Machine) 0 Punkte
Bearbeiten Sie diese Aufgabe auf Automata Tutor.

Sei Σ := {e, o}. Wir betrachten L := {w ∈ Σ∗ : 1
2 |w|o ≤ |w|e ≤ 2|w|o}. Konstruieren Sie einen

PDA für L. Ihr Automat soll über leeren Keller akzeptieren.
Hinweis: Die Musterlösung hat 7 Zustände, ist also relativ groß. Es kann sinnvoll sein, Ihren

Automaten zunächst auf Papier oder auf https://automatonsimulator.com/ auszuarbeiten,
und ihn dann nach AT zu übertragen.

Aufgabe H8.2. (Hast du den Schleifentrick erst raus...) 5 Punkte
Beim Tanzen auf dem StuStaCulum wurde Dr. Evilsparza ganz schön schwindelig. Eigentlich hat
er sich gefreut, entspannt zu guter Jazzmusik zu swingen. Doch die wilden Studierenden haben
kurzum einen Pogo gestartet. Das war schon ziemlich wild: es war fast so, als hätte sich die
ganze Welt wie eine Schleife um seinen Kopf gedreht. Das fand Dr. Evilsparza nicht lustig, denn
ihm wurde dabei ziemlich übel. Das möchte er den Studierenden jetzt natürlich heimzahlen! Am
nächsten Morgen begab sich Dr. Evilsparza also in seine Werkstube, um eine wild rotierende
Maschine zu erfinden, die alle Studierenden den Kopf verdrehen soll. Er nennt seine Maschine
den Schleifomat.

Ein Schleifomat M ist ähnlich zu einem Kellerautomat, aber bevorzugt es seinen Speicher
in einer Schleife (bzw. streng genommen einer Queue) anstatt in einem Stapel zu speichern.
Formal ist ein Schleifomat ein 6-Tupel (Q, Σ, Γ, q0, Z0, δ), wobei Q die Zustandsmenge, Σ das
Eingabealphabet, Γ das Schleifenalphabet, q0 ∈ Q der Startzustand, Z0 ∈ Γ der initiale Schlei-
feninhalt und δ : Q× (Σ∪{ϵ})×Γ → P(Q×Γ∗) die Übergangsfunktion ist. Die Übergänge eines
Schleifomats können graphisch genauso dargestellt werden, wie die eines Kellerautomaten.

Eine Konfiguration eines Schleifomatens ist ein Tripel (q, w, γ) ∈ Q × Σ∗ × Γ∗, wobei q der
aktuelle Zustand, w das noch zu lesende Wort und γ der aktuelle Schleifeninhalt ist. Die Über-
gangsrelation →M ist dann wie folgt definiert:

(q, aw, Zγ) →M (q′, w, γγ′) : Def.⇐⇒ (q′, γ′) ∈ δ(q, a, Z), wobei a ∈ Σ ∪ {ϵ}

Gilt also beispielsweise (q′, CD) ∈ δ(q, a, A), dann gilt (q, abc, AB) →M (q′, bc, BCD).
Die mit leerer Schleife akzeptierte Sprache eines Schleifomats ist definiert als

Lϵ(M) :=
{
w ∈ Σ∗ | ∃q ∈ Q. (q0, w, Z0) →∗

M (q, ϵ, ϵ)
}
.

Dr. Evilsparza möchte euch nun so richtig überraschen: Er glaubt nämlich, dass seine Schleifo-
maten mächtiger sind als normale Kellerautomaten. Deswegen fordert er euch heraus, für die
folgende nicht kontextfreie Sprache (vgl. H6.2 (c)) einen Schleifomaten zu konstruieren:

L := {u∇v | u, v ∈ {a, b}∗, |u| = |v|, u ̸= v}
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Beschreiben Sie zum erfolgreichen Besiegen des Superschurkens – und zum Erhalten der Haus-
aufgabenpunkte – ihre Idee auch informell.

Aufgabe H8.3. (Sprachfindung) 2+2+2+2 Punkte
Geben Sie für die folgenden Kellerautomaten jeweils die akzeptierte Sprache in Mengennotation
an. (Ihre Lösung soll sich insbesondere nicht auf den PDA beziehen!) Die PDAs akzeptieren
über leeren Keller. Bitte beachten Sie die Hinweise zur Notation von PDAs auf Übungsblatt 7
und 8.
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γ := ( ε, Γ/Γ ε, Z0/ε )

Aufgabe H8.4. (Ein Komplement für euch) 0 + 4 Punkte
Sei Σ := {a, b, c}. Wir betrachten die Sprache

L :=
{
anbncn ∈ Σ∗ | n ∈ N

}
.

2



Ziel dieser Aufgabe ist es, mit Hilfe von L zu beweisen, dass kontextfreie Sprachen nicht unter
Komplement abgeschlossen sind.

(a) (Optionale Aufgabe) Zeigen Sie, dass L nicht kontextfrei ist
Hinweis: der Beweis wurde bereits in der Vorlesung geführt.

(b) Konstruieren Sie einen Kellerautomaten für L und beschreiben Sie die Idee hinter Ihrer
Konstruktion.
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