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¢ Bitte beachten Sie, dass in dieser Vorlesung generell Antworten mit Begriindung gefordert
werden, solange die Aufgabe nicht explizit das Gegenteil sagt.

o Zum Bestehen diese Blattes miissen Sie 50% der Punkte erreichen.

Aufgabe H6.1. (Dr. Bankrduber) 3424341 Punkte

Der Superschurke Dr. Evilsparza hat beschlossen, seinen Lebensstil grundlegend zu {iberdenken.
Das stiandige Tiifteln an furchteinfléfenden Automaten ist einfach nicht gut fiir seine Gesundheit.
Deswegen wendet er sich nun der Finanzkriminalitét zu.

Sei ¥ := {+, -}. Wir betrachten ein Bankkonto, dessen Guthaben iiber eine Transaktion um 1
erhoht oder gesenkt werden kann. Eine Folge von Transaktionen wird dargestellt iiber ein Wort
in 2X*. Wir wollen nun uberpriifen, dass das Konto zu keinem Zeitpunkt iiberzogen wurde. Wir
definieren dazu den Effekt einer Transaktion w € ¥* als A(w) = |w|+ — |w|- und nennen w
tberziehend, wenn es ein i gibt, sodass A(wj...w;) < 0. Wir definieren L als die Sprache der
Worter, die nicht iiberziehend sind. Es gilt also z.B. e, ++=+- +—++- € L und —+,+-+--++ ¢ L.

Sei G = ({S},{+,-}, P, S) die Grammatik mit den Produktionen S — +S-5| +S | .

(a) Zeigen Sie L(G) C L mit struktureller Induktion.

(b) Zeigen Sie, dass jedes Wort w € L\ {e} sich in w = +u-v oder w = +u zerlegen ldsst, mit
u,v € L.

(c) Verwenden Sie (b) und beweisen Sie L(G) 2 L.
(d) Ist G mehrdeutig? Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe H6.2. (Das Grauen des V) 1 + 3 + 3 Punkte
Sei ¥ := {a,b, V}.

(a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik fiur die folgende Sprache an:

L= {uVv | u,v € {a,b}*, |u| = |v],u # vF}

(b) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik fiir die folgende Sprache an:
L =A{uv | u,v € {a,b}", |u|] = |v|,u # v}
Tipp: X'AX'X'BXJ = X'AX"BX/ = X'AXIX'BXJ
(c) Zeigen Sie, dass die Sprache
L = {uVv | u,v € {a,b}", |u] = |v],u # v}

nicht kontextfrei ist. Verwenden Sie hierfiir das Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen.

Tipp: Verwenden Sie das Wort z := a/b"Va"b/, wobei n die PL-Zahl ist und f = n + n!
(sprich “n plus n Fakultéat”).
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Aufgabe H6.3. (Chomsky Strikes Back) 4 Punkte

Uberfiihren Sie die folgende Grammatik in Chomsky-Normalform. Sie kénnen ihr Ergebnis auch
bei Automatatutor tiberprifen.

S — KDT | aT (1)
K—cl|j|ET|D (2)
D — bDS | abb (3)
T —e€ (4)
E—alT (5)
Aufgabe H6.4. (Architekt:innen) 3 + 3 Punkte

Sei ¥ := {a,b} und L C 31 eine kontextfreie Sprache mit gegebener CFG L(G) = L in Chomky-
Normalform. Konstruieren Sie eine kontextfreie Grammatik G’ fiir die folgenden Sprachen:

(a) L*
(b) {we L:|w| =0 (mod 9)}

Erklaren Sie dabei auch die Konstrukionsidee informell. Die Korrektheit der Konstruktion miis-
sen Sie nicht beweisen.



