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Frage Q6.1. (zu H6.5) 1 Punkt

Finfachauswahl. Sei ¥ := {a, b} und G eine kontextfreie Grammatik iiber ¥ in Chomsky-
Normalform mit n > 1 Produktionen. Was ist das kleinste der folgenden k, sodass eine
kontextfreie Grammatik mit k& Produktionen fur L(G)® existiert?

(a) Xn—1 (b) v 2022n (c) X n2022 (d) x 20227

Losungsskizze. Unsere Konstruktion verwendet genau 2n Produktionen. Es gibt kontext-
freie Sprachen L mit L* = L (z.B. L = ¥*), die minimale Grammatik fiir L ist also auch
eine minimale Grammatik fiir L?. Damit ist es unmdglich, eine Konstruktion fir L% zu
haben, die nur n — 1 Produktionen bendétigt.

Frage Q6.2. (zu H6.5) 1 Punkt

FEinfachauswahl. Sei ¥ := {a, b} und G eine kontextfreie Grammatik tiber ¥ in Chomsky-
Normalform mit n > 1 Produktionen. Was ist das kleinste der folgenden k, sodass eine
kontextfreie Grammatik mit & Produktionen fir {w € L(G) : jw| =0 (mod 7)} existiert?

(a) Xn—1 (b) v 2022n (c) X n2022 (d) x 20227
Lésungsskizze. Unsere Konstruktion verwendet hochstens 73n = 343n Produktionen.
Ebenso wie bei der letzten Frage, gibt es L mit {w € L(G) : jw| =0 (mod 7)} = L (z.B.
L =10, oder L ={a"}").

Frage Q6.3. (zu H6.5) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei ¥ := {a, b}, L C ¥* kontextfrei und z € ¥*. Welche der folgenden
Sprachen sind kontextfrei?

(a) v L*
(b) v {weL:|w =3 (mod7)}
Losungsskizze.
(a) L* = (...(L*)*2...)" wobei k := |z|, wir konnen also die Residualsprachen iterativ

berechnen. Nach der Aufgabe bleiben wir in jedem Schritt kontextfrei.

(b) Wir kénnen unsere Konstruktion anpassen, indem wir Sz als Startsymbol nehmen.

Angabe. Sei ¥ := {a,b} und G = (V, X, P, S) eine kontextfreie Grammatik {iber ¥ in
Chomsky-Normalform. Wir wollen nun zeigen, dass die Sprache L' := {w € L(G) : a €
w} kontextfrei ist, d.h. die Sprache der Worter aus L, die ein a enthalten. Dazu erstellen
wir eine kontextfreie Grammatik G' = (V', X, P/, S").

Frage Q6.4. (zu H6.5) 1 Punkt

FEinfachauswahl. Wir setzen V' :=V U{X*: X € V}. Es soll Lg/(X) = Lg(X) fiir alle
X €V gelten. Welche der folgenden Eigenschaften fir X* ist zielfiihrend?
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(a) X Lo(X™) = {a}Lc(X)

(b) X Lo/ (X™) = La(X)®

(c) X Ler(X¥) = Lg(X) N{a}X*
(d) v Lo (X*) = La(X) N E*{a}%*

Losungsskizze. (d) ist zielfithrend, wie wir in den folgenden Fragen sehen werden. (a-c)
enthalten kein Symbol X € V' mit L (X) = L, und konnen deshalb nicht funktionieren.

Frage Q6.5. (zu HG.5) 1 Punkt
Einfachauswahl. Welches Startsymbol S’ wahlen wir fiir G’ 7
(a) X S
(b) v S*
(c) X ein anderes
Losungsskizze. Mit S" = S* gilt Lo/ (S') = L/, dies ist also die richtige Wahl.
Frage Q6.6. (zu H6.5) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei (X — YZ) € P. Welche der folgenden Produktionen kénnen
wir zu P’ hinzufiigen, um die gewiinschte Eigenschaft zu erhalten? (Es ist in Ordnung,
redundante Produktionen hinzuzufiigen.)

(a) X X*—=YZ

(b) v X* - Y*Z

(¢c) Vv X*=>YZ*

(d) v X* = Y*Z*
Lisungsskizze. X* soll genau die Worter erzeugen, die X erzeugt und die ein a enthalten.
Da Y, Z auch Worter erzeugen kénnen, die kein a enthalten, dirfen wir (a) nicht wéhlen.

Fiir (b-d) muss auf der rechten Seite ein a enthalten sein, diese sind also in Ordnung.
(Wir merken an, dass (d) redundant ist.)

Frage Q6.7. (zu H6.5) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei (X — a),(Y — b) € P. Welche der folgenden Produktionen
konnen wir zu P’ hinzuftigen, um die gewiinschte Eigenschaft zu erhalten? (Es ist in
Ordnung, redundante Produktionen hinzuzufiigen.)

(a) v X* —a
(b) X X* = b
(c) XY*—=a
(d) XY* b

Losungsskizze. (a) funktioniert, da a ein a enthélt. b aber nicht, also diirfen wir (b) und
(d) nicht wéhlen. Bei (¢) wissen wir nicht, dass a € Lg(Y) gilt, konnen es also nicht
hinzufiigen.



Frage Q6.8. (zu H6.5) 1 Punkt

Einfachauswahl. Wenn wir die richtigen Produktionen aus den letzten beiden Fragen
verwenden, ist G’ dann korrekt, oder miissen wir noch weitere Produktionen hinzufiigen?

(a) X Ja, G’ ist dann vollstandig.
(b) v Nein, wir miissen noch Produktionen hinzufiigen.

Lésungsskizze. Wir miissen noch die Produktionen aus P hinzufiigen.



