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Aufgabe 6.1 (Kontextfreie Grammatik; 14143 Punkte)

Wir betrachten die folgende Grammatik G mit Variablen V = {S, A, B,C, D}, Termi-
nalalphabet 3 = {a, b}, Startsymbol S und den folgenden Produktionsregeln P:

S — e,

S —aB,S — bA,
A— bAA, B — aBB,
A—C,B— D,

C —aS,D—bS

(a) Beschreiben Sie die Sprache, die von G erzeugt wird.

(b) Geben Sie eine zu G dquivalente, kontextfreie Grammatik G’ mit e-Sonderregel
an (zur Erinnerung: die e-Sonderregel besagt, dass eine Regel der Form S — ¢
erlaubt ist, sofern S die Startvariable ist und nicht auf der rechten Seite von
Produktionsregeln vorkommt).

(¢) Durch Wahl einer geeigneten Startvariable und Entfernen der e-Regel erhalten wir
aus G’ eine Grammatik G, die alle Worter aus L(G)\ {e} erzeugt. Transformieren
Sie G” mit dem in der Vorlesung angegebenen Verfahren in eine Grammatik in
Chomsky-Normalform.

Aufgabe 6.2 (Pumping-Lemma fiir kontextfreie Sprachen; 5 Punkte)

Welche der folgenden Sprachen sind kontextfrei? Falls die Sprache nicht kontextfrei ist,
beweisen Sie Thre Behauptung unter Verwendung des Pumping-Lemmas. Andernfalls
reicht eine kurze Begriindung (z.B. Angabe einer geeigneten Grammatik).

(a) L={a'v'c* € {a,b,c}* : 4,5,k € N und k = max(i, j)};
(b) L ={a"b"b"a™ € {a,b}* : m,n € Nym,n > 1}.

Aufgabe 6.3 (Regulire Ausdriicke III; 2 Punkte)

Geben Sie eine Prozedur an, die fiir zwei reguléire Ausdriicke entscheidet, ob sie dquivalent
sind. Zwei reguldre Ausdriicke a und /3 heiflen hierbei dquivalent, falls L(«) = L(3).

Aufgabe 6.4 (Teilsprachen-Problem; 2+2 Punkte)
Das Teilsprachen-Problem ist wie folgt definiert:
Gegeben: Sprachen Li und Lo.

Frage: Ist L; eine Teilsprache von Ly (L; C Lg)?



(a)

(b)

Zeigen Sie, dass das Teilsprachen-Problem fiir reguldre Sprachen L; und Lo ent-
scheidbar ist. Geben Sie dazu ein Entscheidungsverfahren an, das auf DFAs fiir die
Sprachen L; und Lo basiert und die Produktautomaten-Konstruktion verwendet.

Wenden Sie Thr Entscheidungsverfahren auf die folgenden Sprachen an: L =
{(ab)fa : k€ N} und Ly = {w € {a,b}* : w beginnt und endet mit a}.

Bonusaufgabe 6.5 (Abschlusseigenschaften reguldrer Sprachen; 342 Punkte)

(a)

Ist L eine reguldre Sprache iiber dem Alphabet X, so ist auch die Sprache aller
Suffixe von Wortern aus L regulér. Zeigen Sie diese Behauptung, indem Sie aus
einem NFA fiir die Sprache L einen e-NFA fiir die Sprache der Suffixe von L
konstruieren.

Hinweis: uw € ¥* heifit ein Suffix von w € ¥*, falls es ein v € ¥* gibt mit w = vu.

Wenden Sie die Automatenkonstruktionen aus (a) und Aufgabe 6.4 an, um zu
entscheiden, ob die Sprache der Suffixe der Sprache Ly = { (ab)¥a : k € IN} eine
Teilsprache der Sprache Ly = {w € {a,b}* : w beginnt und endet mit a} ist.



