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Aufgabe 8.1 (2 + 2 = 4 Punkte)
Es seien L1 C A* und L, C A* zwei kontextfreie Sprachen tiber einem Alphabet A.
Zeigen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

a) Li U L, ist kontextfrei.
b) Li N L, ist kontextfrei.

Falls Sie konkrete kontextfreie Sprachen fiir die Losung verwenden, sollen Sie auch
zeigen, dass sie kontextfrei sind. Sie konnen sich bei der Losung auf in der Vorlesung
erwahnte Sprachen beziehen, die dort als nicht kontextfrei vorgestellt wurden.

Losung 8.1

a) Richtig, denn da L; und L, kontextfrei sind, gibt es Grammatiken G; = (Ny, A, S, P1)
und G, = (Nz,A, Sz,Pz) mit L(Gl) = 1,, L(Gz) = L, und Ny N N, = @. Damit
lasst sich mit einem neuen Nichtterminalsymbol S ¢ (N; U N,) die Grammatik
Gs = (NNUNU{S},A,S,PLUP,U{S — S51|S2}) bilden, die die Eigenschaft
L(Gs) = L1 U L; besitzt. Daraus folgt, dass L; U L, kontextfrei ist.

b) Falsch, denn fiir die kontextfreien Sprachen L; = {aibicj | i,j € No} und L, =
{albic’ | i,j € No} gilt Ly N Ly = {a'b'c’ | i € No}, welche nach der Vorlesung nicht
kontextfrei ist. Die Sprachen L; sind kontextfrei, da die Gleichung

L =L(({S,X,Y},AS,P))

mit den Produktionsmengen P} = {S — XY, X —¢|aXb, Y —cY |e}, P =
{§ = XY, X —aX|e Y — bYc | e} erfiillt ist.

Aufgabe 8.2 (2 +1 + 2 = 5 Punkte)
Es seien G = ({S,X,Y},{a,b},S, P) mit

P={S 85| XX,
X —aXa|bXb|Y,
Y —»aa|bb|al|b}

a) Zeichnen Sie einen Ableitungsbaum zu dem Wort abbaabbbabbba € L(G).

b) Geben Sie Worter u,v,x € {S,X,Y,a,b}* mit S =2 u = v =* x = abbaabbbabbba
an.

c) Geben Sie die Sprache L(G) an, ohne auf G Bezug zu nehmen.
Hinweis: Eine Moglichkeit, das zu tun, ist es die Menge M = {w € {a,b}* | X =*
w} C A* der aus dem Nichtterminal X ableitbaren Worte anzugeben und mit Hilfe
von M einen Ausdruck in Mengenschreibweise fiir L(G) anzugeben.

Losung 8.2
a) Ein moglicher Ableitungsbaum ist der Folgende:
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b) u = SXX, v = SXY, w = abbaabbbabYba

O M={we {ab}* |w=wRA|w| >0}, L(G)=(MM)*

Aufgabe 8.3 (3 + 2 = 5 Punkte)
In dieser Aufgabe sollen Sie kontextfreie Grammatiken zu den vorgegebenen Sprachen
angeben.

a) Aus der Vorlesung ist Ihnen bereits bekannt, dass die Sprache der syntaktisch
gliltigen aussagenlogischen Formeln durch eine kontextfreie Grammatik beschrieben
werden kann. Betrachten wir nun eine besondere Form von aussagenlogischen
Formeln: Die Sprache D der syntaktisch korrekten aussagenlogischen Formeln in
disjunktiver Normalform wird durch folgende induktive Definition beschrieben:

Cy = Varu {—}Var D;=C
Cut1 = Cu{r}Cy Dy+1 = Dy{v}C
c=U G D= |J D
ieNy ieNy

Geben Sie eine kontextfreie Grammatik G; an, sodass L(G;) = D. Verwenden Sie
dafiir die Terminalsymbole T = Var U {—, A, v }.

b) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik G, an, sodass

L(Gy) = ({aa,ab,ba,bb}{b}{a,b}*) U ({a,b} {abba})

Losung 8.3

G = ({D,C,L},T,D, P,)
Py = ({L} x Var) U ({L} x ({~}Var))U{D — DvC|C, C—CAL|L}



b)

Gy, = ({S,A},{a,b},S, P)
P, = {S — aabA | abbA | babA | bbbA | Aabba,
A — aA|DbA|¢e}

Aufgabe 84 (2+1+1+1=05Punkte)
Betrachten Sie die folgende Gleichung fiir eine Sprache L C A* iiber dem Alphabet
A={ab}:

L=LU{b}LU{a} (1)

a) Geben Sie die kleinste Losung Ly der Gleichung (1) an. Eine Sprache L; heifit die
kleinste Losung, wenn fiir jede Losung L’ von (1)) die Beziehung L; C L' gilt.

b) Geben Sie die grofite Losung L, an, welche die Gleichung erfiillt. Eine Losung heifst
die grofite Losung, wenn fiir jede Losung L’ von (1) die Beziehung L' C L, gilt.

c) Geben Sie eine weitere Losung L3 von (1) an, die von L; und L verschieden ist.

d) Geben Sie die einzige Losung der Gleichung {a}Ls = {b}L4 an.

Losung 8.4
a) L1 = {p}*{a}
b) L, = A*
C) L3 =A"

d L=



