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Algorithmen, Automaten und Komplexität – Übung 12

Abgabe bis zum 27. Juni um 11:00 Uhr vor der Übung bzw. im Briefkasten.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 1+2 Punkte
Wir betrachten die rechtslineare Grammatik G = ({𝑆,𝐴, 𝐵,𝐺,𝑈 }, {𝑎, 𝑐, 𝑏}, 𝑆, 𝑃) mit folgender Menge von Regeln
𝑃 :

𝑆 → 𝑎𝐴 | 𝑐𝐺 | 𝑏𝐵 | 𝑐𝑈 𝐴 → 𝑎𝐴 | 𝑐𝐺 𝐵 → 𝑏𝐵 | 𝑐𝑈 𝐺 → 𝑎𝑈 | 𝑏𝑈 | Y 𝑈 → 𝑎𝐺 | 𝑏𝐺.

(a) Geben Sie jeweils eine Ableitung der Wörter 𝑐 , 𝑐𝑎𝑎, 𝑎𝑎𝑐𝑏𝑏 und 𝑏𝑐𝑎𝑏𝑎 in G an.

(b) Geben Sie einen NFA M mit 𝐿(M) = 𝐿(G) an.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 2 Punkte
Gegeben sei der folgende NFA N über dem Alphabet {𝑎, 𝑏}:
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Geben Sie eine rechtslineare Grammatig G mit 𝐿(G) = 𝐿(N) an (vgl. Aufgabe 1).

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 2+2 Punkte
Sei 𝛴 = {𝑎, 𝑏} ein Alphabet. Geben Sie für jede der folgenden Sprachen 𝐿𝑖 eine kontextfreie Grammatik G𝑖 mit
𝐿(G𝑖 ) = 𝐿𝑖 an:

(a) 𝐿1 = { 𝑎𝑖𝑏𝑎 𝑗𝑏𝑎𝑖+𝑗 : 𝑖, 𝑗 ∈ N }.

(b) 𝐿2 = 𝛴∗ \ { 𝑤𝑤 : 𝑤 ∈ 𝛴∗ }.

Bemerkung. Die Sprache { 𝑤𝑤 : 𝑤 ∈ 𝛴∗ } ist nicht kontextfrei (vgl. Aufgabe 6).

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4∗ 3 Punkte
Betrachten Sie die kontextfreie Grammatik G über dem Alphabet {𝑎, 𝑐, 𝑑} mit Startvariable 𝑆 und den folgenden
Regeln:

𝑆 → 𝐴 | 𝑎𝐵 | 𝑎𝐶 𝐴 → 𝐵 | 𝐶 | 𝑐𝐴𝑑 | Y 𝐵 → 𝑆 | 𝐵𝑎 𝐶 → 𝑐.

Konstruieren Sie eine zu G äquivalente kontextfreie Grammatik in Chomsky-Normalform.
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Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5∗ 1+1+1 Punkte
Gegeben sind die folgenden kontextfreien Grammatiken G1 = ({𝑆1}, {𝑎, 𝑏}, 𝑆1, 𝑃1) und G2 = ({𝑆2}, {𝑐, 𝑑}, 𝑆2, 𝑃2)
mit folgenden Regeln:

𝑃1 : 𝑆1 → Y | 𝑎𝑆1𝑏𝑏
𝑃2 : 𝑆2 → 𝑐𝑑 | 𝑐𝑆2𝑑 .

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:

(a) Konstruieren Sie eine kontextfreie Grammatik G∪ mit 𝐿(G∪) = 𝐿(G1) ∪ 𝐿(G2).

(b) Konstruieren Sie eine kontextfreie Grammatik G◦ mit 𝐿(G◦) = 𝐿(G1) · 𝐿(G2).

(c) Konstruieren Sie eine kontextfreie Grammatik G∗ mit 𝐿(G∗) = 𝐿(G1)∗.
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Sei 𝛴 = {𝑎, 𝑏}. Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmas für kontextfreie Sprachen, dass die Sprache 𝐿 = { 𝑤𝑤 :
𝑤 ∈ 𝛴∗ } nicht kontextfrei ist.
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