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Aufgabe 1: Kontextfreie Grammatik 142+1*% P

Diese Aufgabe dient einem besseren Verstandnis von kontextfreien Grammatiken.

Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = (N, T, P, S), mit N = {S}, T = {a, b} und

P={S —e¢,
S — aShS,
S — bSaS}

(a) Geben Sie eine Ableitung fiir das Wort abbbaa an.

(b) Welche Sprache wird von G erzeugt? Geben Sie eine moglichst einfach zu beschreibende
Sprache L an und begriinden sie warum L = L(G) gilt.

(c) Bonus: Ist die Grammatik G eindeutig? Begriinden Sie Thre Behauptung.



Aufgabe 2: Reguliare Ausdriicke 2P

In dieser Aufgabe tiben Sie, eine Grammatik fir eine gegebene Sprache zu finden.

Geben Sie eine Grammatik an, die die Menge der regularen Ausdriicke iiber einem Al-
phabet 3 erzeugt. Benutzen Sie dazu die folgenden Terminalsymbole:

r=x 0 4] [e]. [+]. []. (] [d. DD



Aufgabe 3: Dangling Else 24+3* P

Diese Aufgabe verdeutlicht eine praktische Problematik von nicht-eindeutigen Grammatiken.
Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = (N, T, P, S), mit
e dem Alphabet der Nichtterminalsymbole

N = {Prog,Cond, Var}

e dem Alphabet der Terminalsymbole
T = {(af) (then) (else), (:5), (+1), (1), (x). (1) (O

e dem Startsymbol
S = Prog

e und den folgenden Regeln:

Prog — Cond Prog
Prog — Cond Prog Prog
Prog —  Var @ Var
Prog — Var @ Var
Cond — Var
Var —
Var —

(a) Zeigen Sie, dass G nicht eindeutig ist.

(b) Bonus: Geben Sei eine eindeutige kontextfreie Grammatik G’ an, sodass L(G") =
L(G) gilt.



Aufgabe 4: Palindrome 1+4 P

In dieser Aufgabe fiihren Sie einen formalen Beweis tiber die Sprache einer Grammatik.

Vom letzten Ubungsblatt kennen Sie bereits die Sprache der Palindrome iiber dem zweibuch-
stabigen Alphabet ¥ = {a, b}.

Lpa = {wow; ... w, € ¥ | fir allei =0,...,n gilt w; € ¥ und w; = w,_;}
(a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik G an, die Lp,; erzeugt.
(b) Beweisen Sie durch Induktion, dass L(G) = Lpg gilt.

Hinweis: Versuchen Sie in Teilaufgabe (a) mit einem Nichtterminalsymbol auszukom-
men. In Teilaufgabe (b) kann an einer Stelle im Beweis eine Fallunterscheidung zwischen
Wortern gerader und ungerader Léange hilfreich sein.



Aufgabe 5*: Nicht-regulare Sprachen 343 Bonuspunkte

Diese Aufgabe dient zur Ubung von Nichtregularititsbeweisverfahren.

Zeigen Sie fiir die folgenden Sprachen jeweils, dass sie nicht regular sind.
(a) Ly = {a™) |neN}

(b) Ly ={a” | p ist eine Primzahl }



Aufgabe 6*: Nerode-Rechtskongruenz mit ¢ 3 Bonuspunkte

In dieser Variation einer Quizaufgabe geht es noch einmal wm die Nerode-Rechtskongruenz.

Sei L eine nichtleere Sprache tiber dem Alphabet ¥, und sei w € ¥* ein nichtleeres Wort.
Zeigen Sie: Falls w =, €, so folgt, dass L unendlich viele Worter enthalt.



