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Automaten und Komplexität – Übung 4
Abgabe: bis Montag, der 30. Mai 2022, um 11:00 Uhr am Fachgebiet oder vor der Übung.

Geben Sie bitte Ihre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle Ihre Lösungsblätter geeignet zusammen.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 1+1+1 Punkte
Geben Sie für jede der folgenden Sprachen 𝐿𝑖 eine kontextfreie Grammatik G𝑖 mit 𝐿(G𝑖 ) = 𝐿𝑖 an:

(a) 𝐿1 = {𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏}∗ | 𝑤𝑅 = 𝑤}, wobei 𝑤𝑅 wie auf dem letzten Übungsblatt definiert ist.

(b) 𝐿2 = {𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏, 𝑐}∗ | |𝑤 |𝑎 + |𝑤 |𝑏 = |𝑤 |𝑐 }

(c) 𝐿3 = {𝑤 ∈ {(, )}∗ | 𝑤 ist korrekt geklammert}, für 𝑤 ∈ 𝐿3 gilt also |𝑤 | ( = |𝑤 | ) und in jedem Anfangsstück
𝑣 von 𝑤 gilt |𝑣 | ( ≥ |𝑣 | ) . Zum Beispiel sind (() ()) und (()) () in 𝐿3, aber nicht (() oder ) (.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 1+1+1+1+1 Punkte
Betrachten Sie diejenige kontextfreie Grammatik G über 𝛴 = {𝑎, 𝑏} mit Startvariable 𝑆 , die folgenden Ablei-
tungsbaum 𝑇 ermöglicht und nicht mehr Produktionen enthält, als für 𝑇 notwendig sind.
(a) Geben Sie das Blattwort von 𝑇 an und ermitteln

Sie weiterhin die Variablen und Produktionen der
Grammatik G.

(b) Geben Sie eine kurze Beschreibung der von G er-
zeugten Sprache an.

(c) Konstruieren Sie aus 𝑇 zwei verschiedene Ablei-
tungen des Blattwortes.

(d) Geben Sie einen von𝑇 verschiedenen Ableitungs-
baum mit demselben Blattwort an.

(e) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik G′ mit
𝐿(G′) = 𝐿(G) so an, dass G′ für jedes 𝑤 ∈ 𝐿(G′)
genau einen Ableitungsbaum mit Blattwort 𝑤 be-
sitzt.
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Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 1+1+1 Punkte
Gegeben sind die folgenden kontextfreien Grammatiken G1 und G2 mit Startsymbolen 𝑆1 und 𝑆2:

G1 : 𝑆1 → 𝑎𝐴1𝐵1 𝐴1 → 𝑎𝐴1 | 𝑎 𝐵1 → 𝑆1𝑏 | 𝜀
G2 : 𝑆2 → 𝜀 | 𝑏𝐴2 𝐴2 → 𝑎𝐴2𝑏𝐴2𝑎 | 𝐵2 𝐵2 → 𝑎 | 𝑏 .

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)∗.

Bitte wenden!
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Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4∗ 2 Punkte
Die folgende Grammatik G erzeugt die korrekt geklammerten Ausdrücke mit Addition und Multiplikation Mo-
dulo 4:

𝑆 → (𝑆 + 𝑆) | (𝑆 · 𝑆) | 0 | 1 | 2 | 3

Konstruieren Sie nun eine kontextfreie Grammatik G′ so, dass gilt:

𝑤 ∈ 𝐿(G′) ⇐⇒ 𝑤 ∈ 𝐿(G) und 𝑤 wird (Modulo 4) zu 0 ausgewertet.

Zeigen Sie anschließend, dass ((2 + 1) · (3 + 1)) in 𝐿(G′) enthalten ist.
Hinweis: Definieren Sie Nichtterminale 𝑆0 bis 𝑆3. Alle Ausdrücke, die von 𝑆𝑖 abgeleitet werden können, werden
zu 𝑖 ausgewertet, also z.B. 𝑆1 ⇒∗

G′ 1 oder 𝑆0 ⇒∗
G′ (2 + 2).

Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5∗ 2+2 Punkte
Sei 𝛴 = {𝑎, 𝑏}. Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmas für kontextfreie Sprachen, dass die folgenden Sprachen
nicht kontextfrei sind:

(a) 𝐿1 = {𝑤𝑤 | 𝑤 ∈ 𝛴∗}

(b) 𝐿2 = {𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏, 𝑐}∗ | |𝑤 |𝑎 · |𝑤 |𝑏 = |𝑤 |𝑐 }
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