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Aufgabe 19: 4 Punkte
SeienA und B zwei formale Sprachen. Der Linksquotient varund B ist folgendermal3en definiert:
A™IB = {w € ¥* | 3v € Amitvw € B}. Die SprachedA™! B besteht also aus dendMern, die
man an ein Wort ird hangen kann, um ein Wort iR zu erhalten.

Zeigen Sie, dasg~!' B eine reguire Sprache ist, fallg und B jeweils reguhir sind. Dazu &nnen
Sie davon ausgehen, dadsund B durch einen NEA, DEA, regaken Ausdruck oder eine Typ-3-
Grammatik gegeben sind. Danriissen Sie einen NEA, DEA, regukn Ausdruck oder eine Typ-3-
Grammatik fir A~! B angeben.

Erlautern Sie lhre Konstruktion!

Aufgabe 20: 4 Punkte
Geben Sie einen Algorithmus an, der zu zwei réageth Ausdicken A und B entscheidet, ob es
unendlich viele Vidrterw gibt, die sowohl inL(A) als auch inL(B) liegen.

Aufgabe 21: 4 Punkte
Sei¥ = {a, b}.

a) Geben Sie eine Typ-2-Grammatik mitdinstens 3 Regeliiif die Sprachd.?* aller Palindrome
UberX an. Ein Palindrom ist ein Wort, welches sich vé@mns wie fickwarts gleich liest. Formal
ist LPY .= {w'w | w € ¥*}.

b) Eineahnliche Sprache ist die Menge aller wiederholteariét L™P. Sie ist folgendermafien
definiert: L™ := {ww | w € ¥*}. Beachten Sie, dads™? nicht dasselbe ist wig*>*!

Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmads kontext-freie Sprachen, dag$” nicht kontext-
frei ist.

Aufgabe 22: 5 Punkte
SeiG = (N, X, P, S) eine Typ-2-Grammatik, und/ C N die Menge aller Nichtterminalsymbole,
aus denen sich mindestens ein Wort ableiesst, alsal/ = {X € N | 3w € ¥* mit X =* w}.

Die MengeM lasst sich wie folgt berechnen. Zu Anfang selZé := (. Solange, wie es noch ein
NichtterminalsymbolX € N \ M’ und eine RegeK — v gibt, so das® nur aus Terminalsymbolen
und Nichtterminalsymbolen i/’ besteht, setz&/’ := M’ U {X}. Da es nur endlich viele Nichtter-
minale gibt, muss dieses Verfahren nadelistens V| vielen Iterationen terminieren und eine Menge
M’ C N liefern.

Im folgenden soll gezeigt werden, dass dieses Verfahren auch korrekt ist, alsddass/ gilt.



a) Zeigen Sie dazu zuerst per Induktidiper die Anzahl der Iterationsschritte dieses Verfahrens,
dass iir alle alleX € N gilt: wenn X im i-ten Iterationsschritt i/’ enthalten ist, dann gilt
auchX e M.

b) Zeigen Sie durch Induktioiiber die Tiefe eines Ableitungsbaunis iv mit Wurzel X, dass
gilt: Wenn X =* w, dann wirdX auch in einem Iterationsschritt 2d’ hinzugefigt.

¢) Berechnen Sie mithilfe dieses Verfahrens die Mehfibzgl. der folgenden Grammatik:

S — aAa|bBb|aDb C — CDE
A — CDA|a|D D — A|Blab
B — CDB|A E — CDC

Geben Sie dazu in jedem lterationsschritt diejenigen Nichtterminale an, die in diesem Schritt
zu M’ hinzugenommen werden. Geben Sie zu jedem auch den Grund an.

Aufgabe 23: 6 Punkte
SeiG = (N, %, P, S) die Typ-2-Grammatik aus der vorherigen Aufgabe. Ziel dieser Aufgabe i&t es,
in Chomsky-Normalform umzuwandeln. Um sich etwas Arbeit zu spa@meén Sie au&’ mithilfe
der Aufgabe 22c) zuerst alle uimizen Nichterminalsymbole eliminieren. Diese Aufgalsst sich
jedoch auch ohne diesen Schriisén.

a) Eliminieren Sie au& mithilfe des Verfahrens aus der Vorlesung alle unproduktiven Regeln der
FormX — Y. Geben Sie dazu erst alle Paare von Nichtterminalsymb®landY” an, so dass
X =* Y. Geben Sie dann eine Typ-2-Grammafikan, so das€.(G’) = L(G) gilt, und G’
keine unproduktiven Regeln mehr ealh

b) Wandeln Sie jetzG’ in eine GrammatikG” um, so dasd.(G"”) = L(G) gilt und G” in
Chomsky-Normalform ist.

Aufgabe 24: 4 Punkte
SeiG die folgende Typ-2-Grammatik in Chomsky-Normalform.

S — BC|CA

A — BC|b

B — CB]|b

C — AAla

Entscheiden Sie zu jedem der folgendedt®rw, = babab undws = abbab mithilfe des CYK-
Algorithmus, ob sie zU.(G) gelbren oder nicht. Geben Sie dazu jeweils die entsprechende Tabelle
an!

Aufgabe 25: 3 Punkte
Zeigen Sie durch Induktioiiber die lange eines Wortes, dass iir alle Typ-2-Grammatikeir in
Chomsky-Normalform und alle Wfterw mit |w| > 1 gilt: Jeder Ableitungsbaunuf w bzgl. G hat
gena - |w| — 1 Knoten, die mit einem Nichtterminalsymbol beschriftet sind.



