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7. Ubungsblatt: Kontextfreie Sprachen

Aufgabe 1. (H 3+4+2 Punkte)

Die Bewegung eines Tauchers werde beschrieben durch das Alphabet {n, s, w, e, 0, u},
was besagt, dass er um jeweils einen Meter nach Norden, Siiden, Westen, Osten,
oben oder unten taucht. Zusitzlich gilt, dass ein Tauchgang am selben Punkt en-
den soll, an dem er begonnen hat. (Idealisierend sei angenommen, dass der Taucher
punktformig ist und keine Wasseroberfliche existiert.)

a) Der Taucher bewege sich durch ein System enger, (d.h. < 1 Meter breiter), ver-
zweigter Hohlen. Damit er wieder zuriickfindet, hat er eine (unendlich lange) Leine,
die er beliebig auf- und abwickeln kann; am Ende des Tauchgangs muss die Leine
wieder aufgewickelt sein. Geben Sie eine kontextfreie Grammatik fiir die Sprache
der "Hohlentauchgangworter’ an.

b) Im offenen Meer benutzt der Taucher keine Leine und kann daher auch einen
anderen Riickweg wihlen. Geben Sie eine kontextsensitive Grammatik fiir die Spra-
che der "Meerestauchgangworter’ an.

c) Was ist in b) zu &ndern, wenn eine Stromung den Taucher bei jedem Schritt
zusétzlich zu seiner eigenen Bewegung um einen % Meter nach Westen versetzt?
(D.h. mit e kommt er nur % Meter nach Osten voran, ein ’Strémungstauchgang-
wort’ ist z.B. eeneesee.)

Aufgabe 2. (H 4+4 Punkte)

Zeigen Sie fiir zwei der folgenden Sprachen, dass sie nicht kontextfrei sind:
Ly = {w € {a,b}* | #4(w) > 2#5(w) und #q(w) — #p(w) ist Primzahl },
L, = die Sprache der "Meerestauchgangworter’ aus 2b)
Ly ={a'V’ |i®>j, firi,j >0},
Ly={b,&bps1 | n>1}iiber {0,1,&} (vergleiche Aufagabe 4 Blatt 5),

Ly = {ww | w € {0,1}F},

Aufgabe 3. (H 1+4 Punkt)

a) Nennen Sie ein Gegenbeispiel, das zeigt, dass die kontextfreien Sprachen nicht
unter Komplementbildung abgeschlossen sind.

b) Sind die kontextfreien Sprachen unter dem Shuffle-Operator LLI abgeschlossen?
Geben Sie die geeignet Sprache aus Aufgabe 2 als Shuffle von kontextfreien Sprachen
an.

Aufgabe 4. (H 4+4 Punkte)

Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = ({S, A, B}, {a, b, c}, P, S) mit
P={S— AA|¢, A— BB|a, B— 5SS |b} und das Wort z = beccaab.

a) Entscheiden Sie mit Hilfe des CYK-Algorithmus, ob z € L(G).

b) Geben Sie eine Zerlegung von z in wvwzy entsprechend dem Pumping-Lemma
fiir kontextfreie Sprachen an und erkliren Sie warum uviwaly € L(G) fiir alle i > 0.

Aufgabe 5. (T)
Geben Sie zu der folgenden Grammatik eine dquivalente Grammatik in Greibach-

Normalform an:
G =({S,A},{0,1},P,S) mit P={S — A0|0, A — SS|1}.

Aufgabe 6. (Zusatzaufgabe, falls Zeit iibrig)

Zeigen Sie mittels L = {a’b c*d' | i = 0 oder j = k =1, 4,j,k,1 > 0}, dass
die Umkehrung des Pumping-Lemmas fiir regulire und fiir kontextfreie Sprachen
i.a. falsch ist. Hinweis: Der Durchschnitt einer kontextfreien mit einer reguliren
Sprache ist kontextfrei.



