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Tutoraufgabe 1 (Ableitungsbiaume)

Gegeben sei die folgende Grammatik G = ({S, 4, B}, {a, b}, P, S) mit den folgenden
Regeln in P:

S — aA|Ba
A — DbAb|B|b
B — adA

a) Geben Sie einen Ableitungsbaum 7T fiir abbba in G an.

b) Geben Sie die Baumkodierung x(7") des Ableitungsbaums 7" aus a) an.

Tutoraufgabe 2 (Abschlusseigenschaften kontextfreier Sprachen)

Zeigen Sie, dass die Klasse der kontextfreien Sprachen unter Vereinigung
abgeschlossen ist.

Gehen Sie dabei wie folgt vor. Seien G = (N1, 31, P1,S1) und Go = (Na, Yo, P, S2)
zwel kontextfreie Grammatiken. Geben Sie eine kontextireie Grammatik G
an, die die Sprache L(G1) U L(G2) erzeugt. Beweisen Sie formal (sowie im
Beweis der Abgeschlossenheit unter Verkettung (Satz 6.45)), dass tatséchlich
L(G) = L(G1) U L(Ga).

Tutoraufgabe 3 (Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen)

Zeigen Sie, dass folgende Sprachen nicht kontextfrei sind.

a) Ly = {v#w | v,w € {a,b}* und v ist ein Infix von w} iiber dem Alphabet
{a,b,#}

b) Lo := {a'¥c* | 0 <i < j <k} iiber dem Alphabet {a, b, c}



Aufgabe 4 (Ableitungsbiume) 24+24+1+4+1=6

Eine kontextfreie Grammatik G heif3t mehrdeutig, falls es fiir ein Wort w mehrere
Ableitungsbaume in G gibt. Sie heifit eindeutig, falls sie nicht mehrdeutig ist.

a) Geben Sie eine mehrdeutige Grammatik G und eine eindeutige Grammatik G’
an, so dass L(G) = L(G").

b) Zeigen Sie, dass G mehrdeutig ist, indem Sie fiir ein geeignetes Wort u zwei
Ableitungsbadume in G angeben.

c) Geben Sie den Ableitungsbaum fiir v in G’ an.

d) Geben Sie eine informelle Begriindung dafiir, dass G’ eindeutig ist.

Aufgabe 5 (Abschlusseigenschaften kontextfreier Sprachen) 4

Zeigen Sie, dass die Klasse der kontextfreien Sprachen unter Iteration abgeschlossen
ist.

Aufgabe 6 (Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen) 3+3=6

Zeigen Sie, dass folgende Sprachen nicht kontextfrei sind.

a) L; :={w € {a,b}* | w ist ein Palindrom und |w|, = |w|p}

b) Ly :={w € {a,b,c,d}* | |w|, = |w|p und |w|. = |w|q}

Aufgabe 7 (Linkslineare Grammatiken) 5

Eine kontextfreie Grammatik G ist linkslinear, wenn sie nur Regeln der Form

A — Ba,
A—a

fiir Nichtterminalsymbole A, B, und Terminalsymbole a hat.

Zeigen Sie, dass linkslineare Grammatiken gerade die reguléren Sprachen erzeugen.
Genauer:
1. Fiir jede linkslineare kontextfreie Grammatik G ist die Sprache L(G) regulér.
2. Zu jeder reguldren Sprache L gibt es eine linkslineare kontextfreie Grammatik

G, so dass L(G) = L\ {e}.

Hinweis: Sie konnen benutzen, dass die Klasse der reguléren Sprachen unter
Spiegelung abgeschlossen ist. (Siehe Ubungsblatt 4 Aufgabe 7.)



