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Vorbereitung auf die niichste Vorlesung: Arbeiten Sie sich in das Thema “Turingmaschinen und
Programmiertechniken” ein. Verwenden Sie hierzu z.B. die Vorlesungsfolien der Einheit 4.1, die Kapitel
8.2 und 8.3 des Buches von Hopcroft, Motwani und Ullman, eines der empfohlenen Biicher oder das
Internet.

Aufgabe 12.1 (Substitutionen auf Sprachen)

Sei o eine Abbildung von Wortern in Sprachen mit o(0) = {am2 | meN}und o(1) = {bb}.
1. Geben Sie die Abbilder der Worter 00, 01 und 11 unter o an.

2. Beschreiben Sie die Sprache o({0"1" | neN}).

3. Nutzen Sie eine geeignete Abbildung ¢/, um zu beweisen, dass L;, = {a"b*" | n e N} kontextfrei ist.

Aufgabe 12.2 (Abschlusseigenschaften)

Untersuchen Sie ausschlieBlich mit Hilfe der Abschlusseigenschaften kontextfreier Sprachen, ob die
folgenden Sprachen kontextfrei sind. Verwenden Sie dabei, da die Sprache Lo; = {0"1" | neN}
kontextfrei und daB Lgi2 = {0"1"2" | n € N} nicht kontextfrei ist.

1. Ly = {0"1"+m2™ | n,m eN}

2. Ly = {0"1"™Q™ | n, meN}

3. Ly = {we{0,1,2}" [ #o(w) = #1(w) = #2(w)}

4. Ly = {0m21m0"221"2 ... 0" 21" | m,ny, ng, .., Ny €N}

Aufgabe 12.3 (Chomsky-Normalform)

SeiG = ({S,A4,B,C},{0,1,2}, P,S) mit P = {S—ASA | 1B, A—S | B, B—¢ | 0| C, C—2C}.
Transformieren Sie G mit dem in der Vorlesung beschriebenen Verfahren in eine Chomsky-Normalform,
indem Sie die folgenden Schritte abarbeiten.

1. Eliminieren Sie alle e-Produktionen.
Eliminieren Sie alle Einheitsproduktionen.
Eliminieren Sie unniitze Symbole.

Separieren Sie die Terminalsymbole und Variablen in den Produktionen.

ook wee

Spalten Sie alle Produktionen A—a mit || > 2 auf.

Aufgabe 12.4 (Syntaxanalyse mit dem Cocke-Younger-Kasami Algorithmus)

Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = ({S, A, B,C},{a,b}, P,S) in Chomsky-Normalform
mit P = {S—a | AB | BC, A—a | AA | AB| BB, B—b| BC, C—BA}.

Priifen Sie mit Hilfe des Cocke-Younger-Kasami Algorithmus, ob die Worter ababa, aabba und bbaaa
zur Sprache von G gehoren.



Aufgabe 12.5 (Etwas Theorie: Zwei-Stack PDAs)

Die Sprache Lg12 = {0"1"2" | neN} kann von einem PDA akzeptiert werden, wenn dieser einen
zweiten zusitzlichen Stack besitzt.

Erkldren Sie, wie dieser PDA arbeiten wiirde und begriinden Sie intuitiv, warum ein einziger Stack nicht
ausreicht, um Lg;2 zu akzeptieren.

Hausaufgabe 12.6 (Abschlusseigenschaften)

Priifen Sie ausschlieBlich mit Hilfe der Abschlusseigenschaften regulédrer und kontextfreier Sprachen, ob
die Sprachen

1. L1 = {a™*"¢™ |n,meN} und Ly = {a"b"c*™ |n,meN}.
2. Ly = {a't/cF | i,j,keNA(j=2ivEk=2j)}
3. Ly = LiNLoy

kontextfrei sind. Sie diirfen die in der Vorlesung oder den Ubungsaufgaben als regulir oder kontextfrei
nachgewiesenen Sprachen benutzten, wenn Sie die entsprechenden Folien oder Nummern der Ubungs-
aufgaben angeben.

Hausaufgabe 12.7 (Chomsky-Normalform)

Transformieren Sie die Grammatik G = ({S, A, B,C, D, E},{a,b}, P, S) mit

P ={S—e|adAa|bBb, A—>S|C, B—aB | Bb| BD, C—¢ | S, D—a | Eb, E=b| Bb | BC}
in eine Chomsky-Normalform. Gehen Sie dabei nach dem in der Vorlesung beschriebenen Verfahren vor
und geben Sie alle Zwischenschritte an.

Hausaufgabe 12.8 (Syntaxanalyse mit dem Cocke-Younger-Kasami Algorithmus)
Gegeben sei die Grammatik G = ({S}, {a, b}, P, S) mit den Regeln P = {S—aa | abS | bSaa}.

Priifen Sie mit dem Algorithmus von Cocke, Younger und Kasami, ob die Worter aabba, abbaaaa und
ababaa in L(G) enthalten ist.

Bonusaufgabe (3 Sonderpunkte) Fiir einen Informatiker ist es eigentlich wenig sinnvoll, Computer
zu spielen und ein bekanntes Verfahren von Hand auszufiihren. Es ist besser, den Algorithmus zu imple-
mentieren und ihn dann die Losung erzeugen zu lassen.

Sie erhalten 2 Sonderpunkte, wenn Sie das CYK Verfahren so implementieren, dafl es bei Eingabe
eines Wortes (als einfacher ASCII Text) die Tabelle ausdruckt und zum Schluf} entscheidet, ob das Wort
zur Sprache der Grammatik gehort. Sie enthalten einen dritten Sonderpunkt, wenn es auch die Gram-
matik als Eingabe verwalten kann. Das Programm muf} eine kurze Bedienungs-/Installationsanleitung
enthalten und sollte auf einer CD beigelegt oder per e-mail an tim@cs.uni-potsdam.de und an
kreitz@cs.uni-potsdam.de geschickt werden. Es sollte ohne groBeren Aufwand zum Laufen
gebracht werden konnen.



