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Aufgabe 1 [30 Punkte]

Bitte kreuzen Sie fiir jede der folgenden 10 Fragen entweder ,JA“ oder ,NEIN“ in jeder Zeile an.
Bewertung: Ist C die Anzahl der richtigen Antworten, so errechnet sich die Anzahl P der
erzielten Punkte aus P := 3 - max{0,C — 10}. Nichtbeantwortete Fragen werden wie falsche
Antworten bewertet.

(a) Welche der folgenden Sprachen L ist/sind regular?
JA NEIN o -
[ 1 [ 1 L={a'Y|i>1,j>0}u{a'b|i>0,j>1}.
[1 [ 1 L={a']ij>0,i#j}
[ 1 [ 1 L={a'b'c"|0<1i<2500}.

(b) Welche der folgenden Sprachen L ist/sind kontextfrei?
JA NEIN
[ 1 [ 1 L={r]|ristreguldrer Ausdruck tiber >}
[ 1 [ 1 L={a""c"a"|m,n >0}
[1 [ 1 L={we{ab}||wa=|wp}

(c) SeiL:= {a'v’ | i > 4}. Welche der folgenden Aussagen ist/sind richtig?
JA NEIN
1 [ 1 L isteine regulare Sprache.
[ 1 L isteine kontextsensitive Sprache.

[
[ ]
[ 1] [ ] Esgibteinen DPDA M mit Ly = L.
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(d) Welche der folgenden Aussagen ist/sind fiir alle linkslinearen Grammatiken G richtig?
JA NEIN
[ 1 [ 1 G istkontextfrei.
[ 1 [ ] Esgibteinen NFA M mit Ly; = L(G).
[ 1 [ 1 L(G) istunendlich.

(e) Welche der folgenden Aussagen ist/sind fiir alle kontextfreien Grammatiken G; und G,
richtig?
JA NEIN

[ 1 [ ] Esgibteine kontextfreie Grammatik G fiir L(G1) — L(Gy).

[ 1 [ ] Esgibteine kontextfreie Grammatik G fiir L(G1) U L(Gy).

[ 1 [ 1 Wenn Gy weniger Produktionen als G, hat, dann gilt: |L(Gy)| < |L(Gz)]-

() Welche der folgenden Aussagen ist/sind fiir alle regularen Ausdriicke r richtig?

JA NEIN

[ 1 [ 1 L(r)istkontextfrei.

[ 1 [ ] Esgibteinen DFA M mit Ly; = L(r).

[ 1 [ 1 Esgibteinen Algorithmus, der fiir ein Wort w entscheidet, ob w € L(r) gilt.

(g) Um zu zeigen, dass eine Sprache L nicht regular ist, gentigtes ...

JA NEIN

[ 1] [ ] zuzeigen, dass es eine kontextfreie, aber nicht rechtslineare Grammatik G mit
L(G) = L gibt.

[ 1 [ ] zuzeigen,dass L das Pumping-Lemma fiir regulire Sprachen nicht erfiillt.

[ 1 [ ] =zuzeigen, dass L und L beide unendlich sind.

(h) Welche der folgenden Aussagen ist/sind fiir jede kontextfreie Grammatik G richtig?

JA NEIN

[ 1 [ 1 Ineinem Ableitungsbaum T fiir das Wort w ist die Wurzel von T mit einem
akzeptierenden Zustand g € F beschriftet.

[ 1 [ 1 Ineinem Ableitungsbaum T ist jeder Knoten, der kein Blatt ist, mit einer
Variablen beschriftet.

[ 1 [ ] Auseiner beliebigen Ableitung fiir das Wort w € X~* kann man einen
Ableitungsbaum fiir w konstruieren.

(i) Welche der folgenden Aussagen gilt/gelten fiir jeden NPDA M = (Q, X%, T, g0, Zo, F, ), mit

Akzeptieren iiber Zustdande?

JA NEIN

[ 1] [ ] JedeBerechnung von M auf jeder Eingabe x € L, ist endlich.

[ 1 [ ] Wennx e Ly gilt, dann existiert eine Berechnung von M auf x, die in einem
akzeptierenden Zustand endet.

[ 1] [ ] Wennx € Ly gilt, dann gibt es keine Berechnung von M auf x, die in einem
nicht akzeptierenden Zustand endet.

(j) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?
JA NEIN
[ 1] [ ] Mitdem Cocke-Younger-Kasami-Algorithmus kann man zeigen, dass eine
Sprache kontextfrei ist.

] Beim Top-Down-Parsing wird eine Rechtsableitung konstruiert.

]

[ 1 [
L1 [ Beim Bottom-Up-Parsing werden shift- und reduce-Schritte durchgefiihrt.
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Aufgabe 2 (Definitionen und grundlegende Konzepte) [12 Punkte]

Geben Sie die Definitionen der folgenden Begriffe und Konzepte (wie in der Vorlesung) an bezie-
hungsweise beantworten Sie die folgenden Fragen!

(a) [2 Punkte] Definieren Sie: ,L ist eine reguldre Sprache tiber ¥.“
(b) [1 Punkt] Wann heif3t eine Produktion &« — f rechtslinear?
(c¢) [1 Punkt] Definieren Sie die Sprache L* fiir eine Sprache L C >*.

(d) [2 Punkte] Sei G eine kontextfreie Grammatik.
Wann heilst eine Ableitung S = a9 = a1 = ... = a; = w € ¥* eine Linksableitung?

(e) [2 Punkte] Geben Sie die induktive Definition der Klammersprache kKA an!
() [2 Punkte] Welche Produktionen sind in einer Grammatik in Chomsky-Normalform erlaubt?

(g) [1 Punkt] Formulieren Sie die Bedingung an die Ubergangsfunktion ¢ eines deterministi-
schen Kellerautomaten (DPDA)!

(h) [1 Punkt] Wann heif3t eine kontextfreie Grammatik G eindeutig?

Aufgabe 3 (Kontextfreie Grammatiken und LL-Parsing) [12 Punkte]

Betrachten Sie die kontextfreie Grammatik G = ({S, T},{0,1}, S, P) mit den Produktionen

S — 0T
T— S1S|1S|S1] 1.

Gegeben sei die Ableitung
S =2 0T 22 0515 =2 0S10T =2 00T10T =2 00T101 =2 0015101 =2 0010T101 == 00101101

fiir das Wort w = 00101101 € L(G).
(a) [2 Punkte] Handelt es sich um eine Rechtsableitung fiir w? Falls nein, wieso nicht?
(b) [4 Punkte] Geben Sie einen Ableitungsbaum fiir w in G an!
(c) [3 Punkte] Geben Sie eine Linksableitung fiir w in G an!

(d) [3 Punkte] Geben Sie die ersten 5 Schritte beim LL-Parsing von w in G an!

Aufgabe 4 (Eine Sprache, die nicht regulér, aber kontextfrei ist) [12 Punkte]
(a) [7 Punkte] Zeigen Sie, dass die Sprache
L={ay...anay...a1 |n>0,aq,...,a, € {a,b,c}}
nicht regular ist!

(b) [5 Punkte] Geben Sie eine kontextfreie Grammatik G = (V, %, S, P) fiir die Sprache L an!
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Aufgabe 5 (Der Algorithmus von Cocke-Younger-Kasami) [11 Punkte]

Betrachten Sie die Chomsky-Normalform-Grammatik G = ({A,B,C,S},{a,b},S,P) mit den
folgenden Produktionen P:

AB | BC
BA | a
CC|p
AB | a

S
A
B
C

I

(a) [7 Punkte] Entscheiden Sie mit dem Algorithmus von Cocke-Younger-Kasami,
ob w = baaab € L(G) gilt. Benutzen Sie das oben stehende Tableau.

(b) [2 Punkte] Falls w € L(G) gilt, geben Sie eine Ableitung an.

(¢) [2 Punkte] Besitzt w eventuell mehrere Ableitungen? (JA/NEIN-Antwort, mit Begriindung)

Aufgabe 6 (Elimination der e-Produktionen) [12 Punkte]
Betrachten Sie die Grammatik G = ({S, A, B,C}, {a,b}, S, P) mit folgenden Produktionen:
S—BC|A]|e
B—CA|b
C—AA|SB|a
A—SC|e
(a) [6 Punkte] Ermitteln Sie V; (= {X € V | X = ¢}).

(b) [6 Punkte] Formen Sie die Grammatik G unter Verwendung des in der Vorlesung vorgestell-
ten Verfahrens in eine Grammatik G’ ohne e-Produktionen um, sodass L(G') = L(G) — {¢}

gilt.

Aufgabe 7 (DFA aus NFA konstruieren) [11 Punkte]
Betrachten Sie den folgenden NFA M = ({0,1,2,3},{a,b},0,{3},6) in graphischer Darstellung:

Start \@a\/ % . >

Konstruieren Sie unter Verwendung des Verfahrens aus der Vorlesung einen zu M &dquivalen-
ten DFA M’ = (Q’, {a, b}, q(, F',¢'). Geben Sie dabei ¢" anschlieend als Graph an.

Viel Erfolg!



