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(H3.1) [Grammatiken]

Sei Σ = {a, b}.

(a) Betrachten Sie den Automat A:
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Geben Sie eine reguläre Grammatik an, die die Sprache L(A) erzeugt.

(b) Sei
L = {x ∈ Σ∗ : |x|a = |x|b}.

Zeigen Sie, dass die Sprache L kontextfrei ist, indem Sie eine Grammatik angeben,
die diese Sprache erzeugt. (Und begründen Sie Ihre Antwort!)

(H3.2) [Chomsky-Normalform]

Betrachten Sie die kontextfreie Grammatik G = ({a, b}, {X0}, P,X0) mit

P : X0 → aXY | bXb | a
X → aXa | bY | ε
Y → bX0a | aX0

Konstruieren Sie eine zu G äquivalente Grammatik in Chomsky-Normalform.
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(H3.3) [Chomsky-Hierarchie]

Welche der folgenden Sprachen über dem Alphabet Σ = {a, b, c} sind (i) regulär, (ii)
kontexfrei, aber nicht regulär, oder (iii) nicht kontextfrei? Begründen Sie Ihre Antwort!

L1 = {x ∈ Σ∗ : |x|a > |x|b}
L2 = {x ∈ Σ∗ : |x|a > |x|b > |x|c}
L3 = {x ∈ Σ∗ : |x|a > |x|b und |x|b 6 2009}
L4 = {x ∈ Σ∗ : |x|a > |x|b und |x|b > 2009}

(H3.4) [CYK Algorithmus]

Betrachten Sie die kontextfreie Sprache L über dem Alphabet Σ = {a, b}, die von der
folgenden Grammatik in Chomsky-Normalform erzeugt wird:

X0 → V Za |WZb |ZaZa |ZbZb

V → ZaX0

W → ZbX0

Za → a
Zb → b

(i) Beschreiben Sie L umgangssprachlich.

(ii) Wenden Sie den CYK Algoritmus an, um zu bestimmen ob bbaa ∈ L oder aabbaa ∈ L.
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