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Aufgabe 1

Der endliche Automat besteht aus zwel Terminalen: O und 1 Auf diesen aufbauend existieren vier

Nichtterminale, die im wesentlichen folgende Zusténde reprasentieren:

Nichttermina

Zustand

S

stabil, d.h. gerade Anzahl von Nullen und Einsen

A

ungerade Anzahl von Einsen, gerade Anzahl Nullen

B

ungerade Anzahl von Einsen und Nullen

C

gerade Anzahl von Einsen, ungerade Anzahl Einsen

Der schattierte Zustand Sist gleichzeitig der Startzustand, nur er kannin den terminierten Zustand =
Ubergehen, der in der Graphik blau ist. Sollte der Eingabestrom ablrechen, wahrend der Automat sich im
Zustand A, B oder C befindet, soist dies ein Fehler, da dann das Eingabewort nicht der Grammatik entspricht.
Die Ableitungsregeln lasen sich 1:1 in einen Graphen umsetzen:

Ausgangszustand 0 1
S C A
A B S
B A C
C S B

Ich gehe stets davon aus, dassdie gegebenen Zei chenketten von links nach rects verarbeitet werden.
Die Eingabefolge 01001101100 erzeugt dann die folgende Ableitung aus der Grammatik:

0lo0011aiioo0
S . 0C
- 01B
- O010A
- 0100B
- 01001C
- 01001,B
- 01001DA
- 010011a,S
- 010011Qa1,A
- 010011Q011S
- 010011a110C
- 010011a11,S

- 2
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Die Zeichenkette ist genau dann dlltig gemai der Grammatik, wenn der Automat sich im Zustand S befindet.
Somit erhdlt man fir 011011014

011011001

(011011A01,S) _ (110110D1,C)

_ (101101@,B)

_ (01101Q,C)

~ (11014,

~ (101QLA)

- (01019

-~ (1010)

_ (01,B)

S (LA

.S

Auch diese Folge enthalt eine gerade Anzahl von Nullen und Einsen.

Aufgabe 2

Das Startsymbol ist EXPR. Die jeweil s néchste Ersetzungist rot geschrieben, beim Startsymbd EXPR spareich
mir das.

v (v) V¥V
EXPR _ TERM EXPR _ TERM EXPR _ TERM
- FACT - FACT - TERM*FACT
-~V - (EXPR) - FACT*FACT
(TERM) V*FACT
(FACT) v*v
V)
V+HV* Y V* (V+V) V+V*V/V
EXPR _ TERM EXPR TERM EXPR TERM
. EXPR+TERM TERM*FACT EXPR+TERM
_, TERM+TERM FACT*FACT TERM+TERM
- FACT+TERM V*FACT FACT+TERM
- V+TERM v*(EXPR) v+TERM
-~ V+TERM*FACT v*(EXPR+TERM) v+TERM*FACT
- V+FACT*FACT v*(TERM+TERM) v+FACT*FACT
- VHVFACT v*(FACT+TERM) v+v*FACT
- VRV v*(V+TERM) V+VE Y
v* (v+FACT) ?2?7?
V* (V+V)

Der letzte Ausdruck dedkt eine entscheidende Schwéache der Grammatik auf: sieist nicht-deterministisch. Eine
mogli che Lésung wére, statt der grau schattierten Zeil en folgende Ersetzungen vorzunehmen:

VHV* VIV

- V+TERM/FACT

- V+TERM*FACT/FACT
- V+FACT*FACT/FACT
- VH+VFACT/FACT

- V+V*V/[FACT

o VHVFVIV
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Aufgabe 3

a)

b)

Alledrei Sprachen enthalten nur Woérter, die aus einer Folge von a's, anschlief3end einer Folge von b’'sund
schliefdlich ¢'s bestehen: L={a’b’c’}.

Sie unterscheiden sich lediglich in der Anzahl der einzelnen Buchstaben, die ich im folgenden mit H(a),
H(b) und H(c) beschreiben mdchte.

G, ist eine Grammatik, die beliebige H(a), H(b), H(c) groRer 0 erlaubt, wobel H(a)=H(b)=H(c) ist:
L(Gy={a""c"|Tn>0}

G, erzeugt eine Sprache, die aus Worter besteht, welche ébenso vidle a swie b's enthalten: H(@)=H(b). Der
Wert H(c) ist beliebig, aber min. 1: L(Gp)={ab"c"|0On,m>0}

G stellt eine Grammatik dar, die beli ebige H(a), H(b) und H(c) gréRer 0 zuldss: L(Go)={a"'b™c|0n,m,k>0}
G, Chomsky-Typ 1, kontextsensitive Spache

Gp: Chomsky-Typ 2, kontextfreie Spache

Gc: Chomsky-Typ 3, regulare Spache

Die jeweil s ndchsten Ersetzungen sind zur besseren Ubersicht rot markiert.
Fir diedrel Grammatiken entsteht bei der Eingabefol ge aaabbbccc:

G, Gy G
S _ Abc S . AB CcC . Cc
- aABbc - aAbB - Ccc
- aAbBc - aaAbbB - Bccc
- aaABbBc —, aaabbbB - Bbccc
- aaABbbcc —, aaabbbBc - Bbbccc
—, aaaBbbcc —, aaabbbBcc - Abbbcce
—, aaabBbcc —, aaabbbccc - Aabbbccc
—, aaabbBcc - Aaabbbccc
—, aaabbbccc —, aaabbbccc
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Aufgabe 4

Ich fange zuerst mit einer graphischen Darstellung der Backus-Naur-Form an, die Terminale sind in griinen
Kastchen mit abgerundeten Ecken:

S A B
—» A B > c >
OREEE |
@ ol + Jo{ C
C D Y
3
& ]—> D p V > | >
> H
C —P{ & ]—> D H ( A )
(xy2) abctefg X+X+X+ +X+X+X
S - A S o A S o ?77? S o A
- B - B - B
-~ C . B+C Diese Forme kann - B+C
- D . C+C in der Grammatik ., B+C+C
= (A) - D+C nicht dargestellt . +C+C+C
- (B) L V+C werden, da dle _ +D+D+D
- (© . av+C Nichtterminale L +VHV4HVY
-~ (D) _ abv+C letztli ch auf v L XXX
V) abetC reduziert werden,
- (xVv) - abctD glsagabgt\{[alangt, Aus Platzgrinden
S5 (xyVv) _ abctV Tass_azl snzate . habeich C, D und V
- (xXyz) _, abcteVv BSC?;] bei Ssem gleichzeitig
_,  abctefVv ' reduziert.
- abctefg
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