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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Gegeben sei die Grammatik

G = ({S,T,A,B},{a,b},
{S — AS,S —-T,A — aB,aBT — Tab,aBT — ab},S).

1. Ordnen Sie die Grammatik in die Chomsky-Hierarchie ein und charakterisieren Sie
die erzeugte Sprache.

2. Geben Sie eine Grammatik vom Typ 3 an, welche dieselbe Sprache wie G erzeugt.

3. Geben Sie einen (moglicherweise nichtdeterministischen) endlichen Automaten an,
der dieselbe Sprache wie G erzeugt.

Aufgabe 2 (10 Punkte)

In der Vorlesung wurden Chomsky-1-Grammatiken dadurch definiert, dass sie monoton
sein miissen und die Produktionen [ — r mit [ # .S von der Form sein miissen:

| =aAB,r=ay3, mita,€ (VUX),AeV,ye(VUX)T.

Zeigen Sie, dass monotone Phrasenstrukturgrammatiken, deren Produktionen [ — r mit
[ # S von der Form

le VUD)YP\Z5re (VU | < |rf
sind, ebenfalls genau die Chomsky-1-Sprachen erzeugen.

Aufgabe 3 (10 Punkte)

In der Vorlesung wurde mittels des folgenden Algorithmus die Menge der nullierbaren
Nichtterminale einer Grammatik G = (V, X, P, S) berechnet, bei der in allen Produktionen
auf der linken Seite genau ein Nichtterminal steht:
N:={AcV|(A—¢e€P}
N =10
while N # N’ do
N =N
N:=NU{A €V | esgibt ein (A — B) € P mit B € N*}
end while

Beweisen Sie, dass der Algorithmus korrekt ist und terminiert.



Aufgabe 4 (10 Punkte)

Finden Sie regulidre Ausdriicke fiir die folgenden Sprachen iiber dem Alphabet {0, 1}.
Zeigen Sie, dass Thre Ausdriicke alle Worter der Sprache erzeugen und dass keine Worter
erzeugt werden koénnen, die nicht zur Sprache gehéren.

(a) Die Menge aller Zeichenketten, die hochstens ein Paar aufeinanderfolgender Nullen
und hochstens ein Paar aufeinanderfolgender Einsen enthalten.

(b) Die Menge aller Zeichenketten, in denen kein Paar aufeinanderfolgender Nullen weiter
rechts steht als ein beliebiges Paar von benachbarten Einsen.

(c) Die Menge der Strings, die nicht 101 als Substring enthalten.

(d) Die Menge aller Strings mit einer geraden Anzahl von Nullen und Einsen, so dass kein
Prafix zwei Einsen mehr als Nullen oder zwei Nullen mehr als Einsen hat.

Aufgabe 5 (10 Punkte)

Erstellen Sie ein Java-Programm, welches fiir eine Chomsky-1-Grammatik G und ein Wort
w das Wortproblem 16st. Als Eingabe erhélt das Programm einen Dateinamen und ein
Wort. Die Datei enthélt die Grammatik-Definition, und es ist zu iiberpriifen, ob das Wort

in L(G) ist.
Bei der Grammatik-Definition gehen wir davon aus, dass Nichtterminale nur aus {A, ..., Z}
und Terminale nur aus {a, ..., z} sind (was natiirlich eine Einschrankung der Allgemein-

heit darstellt!). Die Datei enthélt dann in der ersten Zeile ein Symbol, welches das Start-
symbol ist, und in jeder weiteren Zeile eine Regel im Format “linke Seite”, Leerzeichen,
“Rechte Seite”. Die Grammatik aus der Vorlesung mit den Regeln

S — abund S — aSh

wiirde also als

S
S ab
S aSb

gelesen.
Nennen Sie Thr Java-Programm bitte “WP.java”.



