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Automaten, Sprachen und Komplexität – Übung 6
Abgabe: bis Mittwoch, der 25. November 2020, um 07:00 Uhr via Moodle.

Bonusaufgaben
Bonusaufgaben sind schriftlich zu bearbeiten. Ihre Lösungen 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.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 1+1+1+2 Punkte
Wir betrachten die kontextfreie Grammatik G mit Startvariable S und den folgenden Produktionen:

S → ABC A→ aA | ε B → aDb | D C → bC | aC | ε D → bDa | ba

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:

(a) Geben Sie eine kurze Beschreibung von L(G) an.

(b) Geben Sie je eine Linksableitung für abab, babaa und abbaab an.

(c) Zeigen Sie, dass G eine mehrdeutige Grammatik ist.

(d) Zeigen Sie nun, dass L(G) nicht inhärent mehrdeutig ist. Geben Sie also eine eindeutige kontextfreie Gram-
matik G ′ mit L(G ′) = L(G) an. Sie müssen nicht zeigen, dass G ′ eindeutig ist.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 1+4+1 Punkte
Betrachten Sie die kontextfreie Grammatik G mit Startsymbol S und den nachstehenden Produktionen:

S → Z | (S + S) | (S ∗ S) Z → Q | PY Y → Q | YY | ε Q → 0 | P P → 1

Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben:

(a) Geben Sie eine Ableitung des Wortes w = (100 + 1) in G an und geben Sie eine kurze, aber präzise Be-
schreibung von L(G) an.

(b) Überführen Sie G mit dem Verfahren aus der Vorlesung in eine äquivalente Grammatik G ′ in Chomsky-
Normalform.

(c) Geben Sie eine Ableitung des Wortes w in G ′ an.

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 2+2 Punkte
Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G in Chomsky-Normalform mit dem Startsymbol S und den Regeln

S → AB | CC

A→ BA | a

B → AC | b

C → CC | c

Überprüfen Sie mithilfe des CYK-Algorithmus, ob

(a) aacc ∈ L(G).

(b) bacca ∈ L(G).

Geben Sie für jedes dieser beiden Wörter, welches in L(G) enthalten ist, je eine Ableitung und einen Ableitungs-
baum des Wortes an.

Bitte wenden!

https://www.tu-ilmenau.de/al/lehre/ws-20202021/
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Präsenzaufgaben

Gra�sche Darstellung von Kellerautomaten Kellerautomaten lassen sich, ganz ähnlich wie DFAs und
NFAs, gra�sch darstellen. Eine Transition (q,α) ∈ δ (p,a,A) wird dabei durch eine mit a,A | α beschriftete
Kante von p nach q repräsentiert. Beispielsweise steht im PDA M aus Aufgabe 4 die Kante zwischen den Zustän-
den 1 und 2 für (2, ε) ∈ δ (1,b,A). Sind im Folgenden Kellerautomaten zu konstruieren, so geben Sie diese bitte
immer (nur) gra�sch an.

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4
Wir betrachten den PDA M mit folgender gra�schen Darstellung mit Kellerinitialisierungszeichen #:

1 2

a, # | A
a, A | AA

b, A | ε

b, A | ε

(a) Gilt aabb ∈ L(M)? Gilt aabbbb ∈ L(M)?

(b) Geben Sie eine einfache, aber präzise Beschreibung von L(M) an.

Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5
Sei L = {anba2n | n ∈ N}.

(a) Geben Sie einen PDA M1 an mit L(M1) = L.

(b) Geben Sie einen PDA M2 mit genau einem Zustand an mit L(M2) = L.

Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6
Sei G die kontextfreie Grammatik mit Startvariable A1 und den folgenden Produktionen:

A1 → 0 | A2A2

A2 → 1 | A1A1

Konstruieren Sie mithilfe des Verfahrens aus der Vorlesung eine Grammatik G ′ in Greibach-Normalform mit
L(G ′) = L(G).

Aufgaben zum Selbststudium
Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7
Wenden Sie das in der Vorlesung vorgestellte Verfahren an, um zu entscheiden, ob die beiden dargestellten DFAs
M1 und M2 die gleiche Sprache akzeptieren.
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