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Aufgabe 1: (18 + 10 = 28 Punkte)
Die einsame Trollfestung Trolldenburg ist umgeben von endloser Wiiste und besitzt einen unter-
irdischen Wasserkanal zur Wasserversorgung und Abwasserableitung. Trolliver, der kleinste der
Trolle, hat immer mit seinem Kajak im Kanal Patrouillendienst. Trollga, der sonnenunempfind-
lichste Troll, muss die Wiiste nach moglichen Gefahren absuchen. Da man sich sowohl im Kanal
als auch in der Wiiste leicht verirrt (im Kanal ist es so dunkel und die Wiiste sieht iiberall gleich
aus), erstellt das Oberhaupt der Trolle, Trolligarchin Trollivera von Trollfen, Patrouillenpléne.

Im Kanal kann Trolliver vorwdrts paddeln oder sich rickwdrts treiben lassen (abgekiirzt: v und
r). Sowohl beim vorwdirts paddeln als auch beim rickwdrts treiben lassen bewegt sich Trolliver
gleich weit (nur in unterschiedliche Richtungen).

In der Wiiste kann Trollga sich nach Westen, Osten, Norden und Siiden bewegen (abgekiirzt:
w, o, n und s). Ein Buchstabe steht dabei fiir exakt einen Schritt in die jeweilige Richtung.
(Trollga konnte auch in andere Richtungen gehen, aber dies hat Trolligarchin Trollivera von
Trollfen untersagt.)

(a) Erstellen Sie fur Trolligarchin Trollivera von Trollfen eine kontextfreie Grammatik G mit
dem Alphabet X := {v,r}, so dass L(Gf) exakt die Worter aus 3% enthélt, mit denen
Trolliver wieder bei der Trollfestung Trolldenburg ankommt, wenn er das Wort als Reihen-
folge seiner Aktionen fiir seine Patrouille versteht. Beachten Sie, dass der Kanal in beide
Richtungen beliebig lang ist und Trolliver auf seiner Patrouille auch an der Trollfestung
Trolldenburg vorbeikommen darf.

(b) Trolligarchin Trollivera von Trollfen hatte auch gerne eine passende kontextfreie Gram-
matik Gy mit dem Alphabet Xy := {w,o0,n,s}, so dass L(Gw) exakt die Worter aus
Yy enthalt, mit denen Trollga wieder bei der Trollfestung Trolldenburg ankommt, wenn
sie das Wort als Reihenfolge ihre Aktionen fiir ihre Patrouille versteht. Beweisen Sie, dass
keine solche kontextfreie Grammatik Gy existiert.

Auf der Riickseite finden Sie weitere Aufgaben.



Aufgabe 2: (8 + 8 + 8 = 24 Punkte)
Bestimmen Sie fiir die Grammatiken GG1, G5 und G35 ob diese eindeutig oder mehrdeutig sind. Ist
die Grammatik mehrdeutig, dann geben Sie ein in der Grammatik ableitbares Wort inklusive
zweier verschiedener Ableitungsbaume bzw. zweier verschiedener Linksableitungen fiir dieses
Wort in der Grammatik an. Ist die Grammatik eindeutig, dann begriinden Sie Thre Antwort.
Bestimmen Sie auflerdem moglichst einfache Umschreibungen fir £(G4), £(G2) und L(G3).

(a) G1:=({a,b,c},{S,A,B,C, D}, P,S) mit folgenden Regeln P:

S — aAc | CbBec,
A — aAc| D, C — a| Cha,
B — bBc | ¢, D —1v|bD

(b) G5 := ({a,b}, {5}, P, S) mit folgenden Regeln P:
S — aSbS | bSas | €
(c) G3:= ({a,b},{S, A, B}, P, S) mit folgenden Regeln P:
S — aBS | bAS | e, A — a|bAA, B —bv|aBB

Aufgabe 3: (8 + 8 + 8 = 24 Punkte)
Beweisen Sie, dass die Sprachen L,, L, und L, nicht kontextfrei sind.

(a) L, :={a‘ab'z®|i e Nund z € {a,c}*}

(b) Ly :={xy | z,y € {a,b}* mit z =y oder x = y}

(¢) Le:={we{ab c}"[|wle = wls - [w]e}
Hinweise: Fiir Beweise mit Abschlusseigenschaften diirfen Sie voraussetzen, dass die Sprachen
Ly == {a"v™a"®™ | n,m € N}, Ly := {a’b'c’ | i € N} und L3 := {ww | w € {a,b}*} nicht
kontextfrei sind. AuBerdem diirfen Sie voraussetzen, dass die Sprache Ly := {a”* | n € N}

nicht regular ist. Sie diirfen alle Abschlusseigenschaften der Klasse der kontextfreien Sprachen
benutzen, die bisher in der Vorlesung oder vorherigen Ubungsblittern bewiesen wurden.

Aufgabe 4: (24 Punkte)
Gegeben ist die Grammatik G = ({a,b,c,d},{S, A, B,C, D}, P, S) mit folgenden Regeln P:
S —a|DD,
A—a|DD, C —c|BD|BB,
B—b|AC|CA|CB, D—d|AB|BA| DA

Bestimmen Sie durch Benutzung des CYK-Algorithmus ob abdba € L£(G). Dokumentieren Sie
dabei alle Zwischenschritte indem Sie alle entstehenden Mengen V;; mit ¢,5 € {1,...,5} und
1 < j aufstellen.



