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« Das Ubungsblatt ist in zwei Teile gegliedert: den Vorbereitungsteil, den Sie vor der Ubung
selbststéindig bearbeiten sollen, und den Ubungs-/Nachbereitungsteil, der Aufgaben ent-
hiilt, die in der Ubung besprochen werden und von IThnen anschlieBend zur Nachbereitung

verwendet werden kénnen.
o Fiir den Rest des Semesters gilt: N := Ny := {0,1,2,...} und Ny := Ny \ {0}.

Vorbereitung (— vor der Ubung selbstindig zu bearbeiten)

Individualaufgabe U5.1. (Wichtige Begriffe)

Uberpriifen Sie, dass Sie die folgenden Begriffe oder Notationen korrekt definieren kénnen.

o Kontextfreie Sprache (CFL) o Syntaxbaum
e Ableitung, Linksableitung, Rechtsablei-
o Kontextfreie Grammatik (CFG) tung

Individualaufgabe U5.2. (Automata Tutor: “Contextfree Languages”)
Losen Sie die Aufgaben U5.2 (a—d) auf Automata Tutor.

Individualaufgabe U5.3. (Ableitung und Syntazbaum)
Sei G = ({S,E,0,A,B,X},{a,b}, P,S) die CFG mit folgenden Produktionen P:

S—FE|O
E — AB|BA
A— XAX |a
B XBX |b
0 XXO0| X
X —=alb

(a) Geben Sie fiir jedes der folgenden Worter jeweils eine Linksableitung und eine Rechtsablei-
tung und den entsprechenden Syntaxbaum an:
(i) abaaaa (ii) bababd (iii) aabbaaba

(b) Geben Sie ein Wort w € L(G) mit zwei verschiedenen Syntaxbdumen an.

Ubung und Nachbereitung

Ubungsaufgabe U5.4. (DER Satz)

Entscheiden Sie, ob folgende Sprachen iiber dem Alphabet ¥ = {a, b, ¢} regulér sind. Bestimmen
Sie hierzu die Residualsprachen. Falls die Sprache regulér ist, zeichnen Sie den kanonischen Mi-
nimalautomat und beschriften Sie die Zustdnde mit den entsprechenden Residualsprachen. Falls
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die Sprache nicht regular ist, reicht es eine unendliche Menge von Wortern mit unterschiedli-
chen Residualsprachen zu bestimmen und zu zeigen, dass die Elemente dieser Menge paarweise
verschieden sind.

(a) Ly = {a®*|i € N}
(b) Ly = {a’b'c’ | i € N}
(¢) Ly ={w e X" [|wla =2 |wlp}
(d) Ly = L((a™(b ] ¢))")
Ubungsaufgabe U5.5. (Sprache einer kontextfreien Grammatik)
Sei L = {w € ¥* | w = w} die Sprache der Palindrome iiber ¥ = {a, b}.
(a) Geben Sie eine Grammatik fiir L an.
(b) Geben Sie eine Grammatik fiir L an.

(c) Zeigen oder widerlegen Sie: L ist regulir.

Ubungsaufgabe U5.6. (Pfeilsprachen)

In dieser Aufgabe betrachten wir Sprachen, deren Worte Linienziige in einem unendlichen zwei-
dimensionalen Gitter von einem fixen Startpunkt aus beschreiben. Die folgende Grafik zeigt
einen Ausschnitt aus dem Gitter:

Der Startpunkt ist blau markiert. Linienziige beschreiben wir im Folgenden als eine Sequenz
von Pfeilen, d.h. als Worte iiber dem Alphabet ¥ = {—, <+, 1,|}. Die Pfeile beschreiben dabei
(vom Startpunkt aus gesehen) einen ein Késtchen langen Schritt entlang des Gitters. Wir stellen
daher den im Bild rot eingezeichnete Linienzug durch das Wort w =——1<¢—<—<]| dar.

(a) Betrachten Sie die folgenden Beschreibungen in natiirlicher Sprache zusammen mit jeweils
einem Beispiel, welches in der Sprache liegt (auf der linken Seite), und einem Beispiel, das
kein Element der Sprache ist (auf der rechten Seite).

Geben Sie fiir jede der Sprachen eine intensionale Mengendarstellung der Form {w € ¥* | ...}
an.

(1) Die Sprache aller Treppen iiber dem Alphabet ¥/ := {— 1}.



(2) Die Sprache aller im Uhrzeigersinn laufenden Spiralen iiber dem Alphabet ¥, die vom
Startpunkt aus zuerst nach oben laufen.

(3) Die Sprache aller “Skylines” iiber dem Alphabet X" := {— 1,]}.




Hinweis: Die Sprachen sind mithilfe der Beispiele nicht eindeutig bestimmt. Ziel der Auf-
gabe ist es, die intuitive Beschreibung (z.B. “Sprache aller Skylines”) zusammen mit den
Beispielen in eine moglichst allgemeine Sprachdefinition zu bringen.

(b) Stellen Sie Vermutungen auf, ob die obigen Sprachen regulér oder kontextfrei sind. Be-
griinden Sie Thre Antwort moglichst anschaulich anhand des Beispiels.

(c) Geben Sie zu jeder der Sprachen L aus Aufgabenteil (a) eine Grammatik G an.



