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Automaten, Sprachen und Komplexitit — Ubung 5
Abgabe: bis Mittwoch, der 18. November 2020, um 07:00 Uhr via Moodle.

Bonusaufgaben

Bonusaufgaben sind schriftlich zu bearbeiten. Thre Losungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen Termin
ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden mittels eines Faktors in Klausur-
punkte umgerechnet.

Erinnerung: Eine Sprache L heiflt kontextfrei, wenn es eine kontextfreie Grammatik G gibt mit L(G) = L. Eine
Grammatik G = (V, X, P, S) ist kontextfrei, wenn sie nur kontextfreie Regeln (I — r) mit/ € Vund r € (VU X)*
enthélt (vgl. Folie 2.16).

Aufgabe 1°

Entscheiden Sie fiir jede der folgenden Sprachen, ob sie regulidr oder kontextfrei und nicht reguldr ist. Geben sie
dafiir eine rechtslineare Grammatik an oder geben Sie eine kontextfreie Grammatik an und zeigen Sie, dass die
Sprache nicht regulér ist.

(@) Ly ={w € {a,b,c}* | |w|, ist gerade oder |w|, > 1}.

(b) Ly = {uv | u,v € {a,b,c}* und |ul, > |v|p}

(¢) L = {a’ba™ba" | € = m oder € = n}.

(d) Lg={re{a,b,A,2,+,-,% ()} | rist ein reguldrer Ausdruck tiber X}

(e) Le={reLy|e€ L)}

Aufgabe 2

Konstruieren Sie zu zwei kontextfreien Grammatiken G; = (V1, X, P1,S1) und G, = (V3, X, P,, Sy)
(a) eine kontextfreie Grammatik G, mit L(Gy) = L(G;) U L(G»).
(b) eine kontextfreie Grammatik G. mit L(G.) = L(G;) - L(G>).

(c) eine kontextfreie Grammatik G, mit L(G,) = L(G,)".

Hinweis: Sie mussen die Korrektheit Ihrer Konstruktionen nicht beweisen.

Aufgabe 3

Wir betrachten die Spiegelung einer Sprache wie in Ubung 2, Aufgabe 8. Zeigen Sie, dass die Klasse der kontext-
freien Sprachen unter Spiegelung abgeschlossen ist.

Bitte wenden!
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Prasenzaufgaben

Aufgabe 4

Betrachten Sie diejenige kontextfreie Grammatik G iiber X~ = {a, b} mit Startvariable S, die folgenden Ablei-
tungsbaum T ermdglicht und nicht mehr Produktionen enthalt, als fiir T notwendig sind.

(a) Geben Sie das Blattwort a(T) von T an und ermitteln Sie weiterhin die Variablen und Produktionen der
Grammatik G.

(b) Konstruieren Sie die zu T gehorige Links- und Rechtsableitung. Geben Sie eine weitere zu T gehorige
Ableitung an, die weder Links- noch Rechtsableitung ist.

(c) Geben Sie einen von T verschiedenen S-Ableitungsbaum fiir das Wort «(T) an. Ist die Grammatik G mehr-
deutig?

(d) Beschreiben Sie die von G erzeugte Sprache und geben Sie eine eindeutige Grammatik G’ mit L(G") = L(G)
an.
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Aufgabe 5
Betrachten Sie die nachstehende Grammatik G mit Startsymbol S:

S—BA|a A— BS|e B — bBaB | b

(@) Uberfiihren Sie G in eine dquivalente Grammatik G’ in Chomsky-Normalform.

(b) Entscheiden Sie mithilfe des CYK-Algorithmus, welche der Worter wy = bbbaba und w, = bbaab von Threr
in (a) berechneten Grammatik erzeugt werden.

(c) Geben Sie fiir diejenigen Worter aus Aufgabe (b), die von der Grammatik G erzeugt werden, jeweils einen
Ableitungsbaum und eine Linksableitung an.
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