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7. Ubungsblatt zur Vorlesung
Theoretische Informatik

Aufgabe 1: Entscheidungsverfahren fiir regulire Sprachen 242 Punkte

Geben Sie zwei Entscheidungsverfahren fiir folgendes Problem an. Begriinden Sie jeweils
die Korrektheit Thres Verfahrens.

Seien A, Ay DEAs. Ist £(A;) = L£(A)f?
(a) Verwenden Sie in Threr Lésung den Riickwértsoperator auf reguléren Ausdriicken
B RE(X) — RE(X) (sieche 6. Ubungsblatt).

(b) Verwenden Sie in Threr Losung e-NFAs, eine Variante von NFAs. Diese Automa-
ten zeichnen sich dadurch aus, dass Transitionen nicht nur mit Symbolen a € %
beschriftet sein koénnen, sondern auch mit € ¢ ¥. Intuitiv kann ein Ubergang zwi-
schen zwei Zusténden, die durch eine mit ¢ beschriftete Transition verbunden sind,
stattfinden, ohne dabei ein Zeichen aus dem Eingabewort zu lesen.

Formell hat ein e-NFA A = (Q, %, 4, ¢)), F') eine Transitionsfunktion
5: Q x (BU{e}) — 29

Ein Lauf eines e-NFAs auf einem Wort w := a; ... a, ist eine Folge von Zusténden

(qg,...,qglo,...,qg,...qg‘”) (n,m; € N)

sodass gilt:

VO <i<n. gy €8(q", a).
VO<i<n,0<j<m,. qﬁ“ € 5(q§,5).

Alles Weitere ist analog zu normalen NFAs definiert.

Sie diirfen ohne Beweis annehmen, dass es ein Verfahren gibt, mit dem jeder e-NFA
A in einen NFA A" umgewandelt werden kann, sodass £(A) = L(A’) gilt.

Hinweis: Sie diirfen in Thren Verfahren alle Algorithmen aus der Vorlesung verwenden.



Aufgabe 2: Kontextfreie Grammatik 1 Punkt

Betrachten Sie die Grammatik G := (N, T, P, S) mit

N = {87T7V7F7P}
T = {V,.,(7);/\7v7_‘7x7y7f7g7p7Q}

und den folgenden Produktionen P:

S —=VV.S
S — JV.S
S — (SAS)
S = (SVS)
S — S

S — P(T)
T7—V

T — F(T)
Vozly
F—flg
P—plq

Dabei ist A — X | Y eine Kurzschreibweise fiir die beiden Produktionen A — X und
A=Y,
Geben Sie einen Ableitungsbaum fiir folgendes Wort an:

V. (p(x) A p(f(x)))

Aufgabe 3: Chomsky-Normalform 143 Punkte

Wir betrachten die Grammatik G := (N, T, P,S) mit N := {S, A, B,C, D}, T := {a, b}
und den folgenden Produktionen P:

S — e,

S —aB, S— bA,

A — bAA, B — aBB,
A—C, B— D,
C—aS, D—DbS

(a) Welche Sprache L wird von G erzeugt? Geben Sie eine moglichst einfache Beschrei-
bung fiir L an. (Ein Beweis fiir L = £(G) ist nicht notig.)

(b) Geben Sie eine Grammatik G’ in Chomsky-Normalform an, sodass £L(G’) = L(G) \
{e}. Verwenden Sie dazu den Algorithmus aus der Vorlesung, d.h. fithren Sie fol-
gende Schritte durch:



(i) Separieren Sie Terminal- und Nichtterminalsymbole, sodass Terminalsymbole
nur noch auf der rechten Seite von Produktionen der Form A — a (A € N,a €
T') vorkommen.

(ii) Eliminieren Sie e-Regeln.
(iii) Eliminieren Sie Kettenregeln.

(iv) Stellen Sie sicher, dass die rechte Seite jeder Produktion aus genau einem
Terminal- oder genau zwei Nichtterminalsymbolen besteht.

Aufgabe 4: Pumping Lemma iiber einelementigem Alphabet 3 Punkte

Sei L eine Sprache iiber ¥ := {a}. Angenommen, es gibt einen Beweis mit dem Pumping
Lemma fiir regulire Sprachen (PLR), der beweist, dass L nicht regulér ist. Zeigen Sie mit
dem Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen (PLK), dass L auch nicht kontextfrei
ist.

Aufgabe 5: Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen 4 Punkte

Zeigen Sie unter Verwendung des Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen, dass fol-
gende Sprache nicht kontextfrei ist:

L = {Cbibjck - {a,b, C}* | /L.aj;k € N7k = maX(ZL])}



