Theoretische Informatik 1 — Ubungsblatt 4 (SS2006)
LGosungen

In den Aufgaben 4.1 und 4.2 bezeichnet G die Grammatik ({S, A, B}, {a,b}, P, S), wobei

P = {S=¢|ASA A=aB|Ba, B=¢|b} .

SkFLASA SFrRASA SkFp AS A
FraBSA FrRASaB FpaBASAaB
FraSA FrRASa FpaaBBaa
FraASAA FRAASAa Fpaabaa
FraaBSAA FrRAASBaa
FraaSAA FrRAASbaa
FraadAA FrRAAbaa
FraaBaA FrAaBbaa
Fraabad FrAabaa
FraabaaB FraBabaa
Fraabaa Fraabaa

Um zu zeigen, dass G mehrdeutig ist, miissen wir ein Wort mit zwei verschiedenen Linksableitungen
finden. Wir verwenden das Wort aa:

Str AS A Sk, AS A
FLQBSA FLBQSA
"LQSA "LQSA
Frad Frad
FraabB FraabB
Fraa Fraa

Im zweiten Ableitungsschritt wenden wir unterschiedliche Produktionen an, daher handelt es sich
um zwei verschiedene Linksableitungen.

Aufgabe 4.2 Ist G bzw. £(G) kontextfrei? Ist G bzw. L(G) reguldr? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Losung Die Grammatik G ist kontextfrei, da alle ihre Produktionen die Form A =- 3 besitzen,
wobei A ein einzelnes Nonterminal ist. Daher ist auch die dadurch beschriebene Sprache L£(G)
kontextfrei.

G ist aber keine reguldare Grammatik, da die Produktionen nicht den entsprechenden Einschrén-
kungen geniigen. Die rechte Seite der Produktionen diirfte entweder nur aus € oder aus einem
Terminalsymbol gefolgt von einem Nonterminal bestehen. Das trifft offenbar auf S = A S A (und
andere Produktionen) nicht zu.

L(G) ist aber regulér: Wir charakterisieren die Sprache, die durch G beschrieben wird, mittels eines
reguldren Ausdrucks. Um die Diskussion zu erleichtern, erweitern wir den Operator £ auf beliebige
Ketten aus Terminal- und Nonterminalsymbolen: L(v) = {w € T* | v F w} fiir v € (V UT)*.
L(v) ist also die Menge aller Wérter iiber dem Alphabet T, die aus v mit Hilfe der Produktionen
abgeleitet werden konnen. Insbesondere gilt £(G) = L£(S), da S die Startvariable der Grammatik G
ist.

Wir eliminieren zunéchst die Variable B durch Einsetzung:

A = a(elb)|(clb)a



bzw. nach Ausdistribuieren von Verkettung iiber Vereinigung:
A = alab|ba

Wir erhalten £(A) = {a,ab,ba}. Da B von der Startvariablen S aus nicht mehr erreichbar ist,
kénnen wir die zugehorigen Produktionen streichen. Beziiglich der S-Produktionen stellen wir fest,
dass aus S offenbar eine gerade Anzahl von A’s (und sonst nichts) ableitbar ist:

SFASAFAASAARF - F A" S A" A"A™ = A%
Fiir die Sprache der Grammatik erhalten wir also

LG) = £(S)
= e
n=0

(oo}
— U L(A)Zn
n=0
= (L(A)?)
= ({a,ab,ba}’)"
= {aa,aab,aba,abab,abba,baa,baab,baba}”

D.h., £(G) ist regulér.

Aufgabe 4.3 Geben Sie eine kontextfreie Grammatik fiir die Sprache
{(ab)" (ac)" | [n1 — na2| < 5,n1,m2 > 0}

an. (|n| bezeichnet den Absolutbetrag der Zahl n.)

Lésung Die Sprache wird durch die kontextfreie Grammatik ({S,B,C, X}, {a,b,c}, P,S) gene-
riert, wobei P die Menge der folgenden Produktionen ist:

S = X|BSC

X = B*|B'---|Bl|e|C|---|C*|C"
B = ab

C = ac

einer optionalen Positionsangabe, gefolgt von einer verpflichtenden Spaltenangabe, gefolgt von
mehreren Tabellenzeilen (mindestens aber einer), die voneinander durch \\ getrennt sind, und en-
in eckigen Klammern. Eine Spaltenangabe ist eine nicht-leere Folge der Buchstaben ¢, 1 und r,
die in geschwungenen Klammern eingeschlossen ist. Eine Tabellenzeile besteht aus einer Folge von
Tabelleneintrigen, die voneinander durch das Zeichen & getrennt sind. Ein Tabelleneintrag besteht
aus einer moglicherweise leeren Abfolge von Texten und Tabellen. Ein Text ist eine nicht-leere
Folge von Buchstaben, Ziffern, Leerzeichen, Beistrichen und Punkten.

Beispiel (ohne Unterstreichungen):

\begin{tabular}{rrl}
1.Zeile, 1.Spalte rechtsbuendig & 1.Z, 2.Sp rechtsb. & 1.Z, 3.Sp linksb.\\
2.Zeile, 1.Spalte & 2.Z, 2.Sp mit einer \begin{tabular}[t]{c}
Tabelle in der Tabelle
\end{tabular} & 2.Z, 3.8p
\end{tabular}



Geben Sie fiir die Sprache der Tabellen eine kontextfreie Grammatik in EBNF an. Verwenden Sie
so weit als moglich EBNF-Notationen, um die Grammatik iibersichtlich zu halten.

Losung Eine mogliche Losung ist G = (V, T, P, Tabelle) mit

14 { Tabelle, Pos, Spalten, Spalte, Zeile, Eintrag, Text, Zeichen} |
T = {§7"'7Z7A7" ZO ) 7u7777[7]7{}\&}

P = {Tabelle = \bgglg{ﬁéhELQE} [ Pos ] Spalten
Zeile { \\ Zeile }
\end{tabular}
Pos = [(b|t)]
Spalten = { Spalte { Spalte } }
Spalte = 1l]c|r
Zeile = Fintrag { & Fintrag }
Eintrag = { Text | Tabelle }
Text = Zeichen { Zeichen }
Zeichen = ||zl 12Z]0]9]ul,l.}.

Aufgabe 4.5 Sci K der Kellerautomat K = ({a,b},{0,1},{a,b,2z},6,a,z, {b}), wobei die Uber-
gangsfunktion § definiert ist durch

( ,0, Z) {(a az)} (5(&,1, Z) = {(a@g)} 6(0"57;) = {(b7 Z)}
6(a,0,a) = {(a,22)}  d(a,1,b) = {(a,bb)}
6(a,0,b) = {(a,e)} d(a,1,2) = {(a,e)}

a) Stellen Sie K graphisch dar.

L6sung

a) 0/z/az 1/z/bz
0/a/aa 1/b/bb
0/b/e  1/a/e

a c/z/z

R R -
- (GAQ,;) - (a,Q,h;) Fo(be, 2)

liegt also in L£(K).



