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Aufgabe 1: Semi-Thue-Systeme und Markov-Algorithmen (24T)

1.1 Produkt-Vorzeichen (2T)

Entwerfen Sie ein Semi-Thue-System, das als Eingabe die Vorzeichen einer Multiplikationskette
erhélt und als Ausgabe das Vorzeichen des Produktes liefert.

(Beispiel: ,,(-3) - (+4) - (-3)° bedeutet .- + - als Eingabe, die Ausgabe soll in diesem Falle ,,+* sein)
1.2 Einerkomplement (5T)

Entwerfen Sie nun ein Semi-Thue-System, das zu einer gegebenen Bitfolge das Einerkomplement
bestimmt. (Hinweis: Sie diirfen sich zur Losung dieser Aufgabe Hilfsmarkierungen in das
Eingabewort ecinbauen.) (3T) Kann diese Aufgabe ohne Hilfsmarkierungen gelost werden
(Begriindung)? (1T) Fithren Sie den Algorithmus fiir die Bitfolge ,,101010* vor. (Fiigen Sie ggf. die
benotigten Hilfsmarkierungen ein, um diese Bitfolge in Thr Eingabewort zu verwandeln.) (1T)

1.3 Subtrahieren (47T)

Formulieren Sie einen Markov-Algorithmus zum Subtrahieren von Strichfolgen (z.B. ||| - ||| = -|).
Beschreiben Sie auch jeweils kurz, was die jeweilige Regel bewirkt.

1.4 Vereinigung von Mengen (6T)

Formulieren Sie ein Semi-Thue-System zur Vereinigung mehrerer Mengen, wobei X = {,a*, , b, ,.¢*
und ,U“}. Jeder Buchstabe darf in der Ergebnismenge nur einmal vorkommen (z.B. ab U ac = abc).
(3T) Beschreiben Sie auch jeweils kurz, was die jeweilige Regel bewirkt und motivieren Sie,
wie/warum Thr Semi-Thue-System funktioniert. (3T)

1.5 Durchschnitt von Mengen (77T)

Formulieren Sie einen Markov-Algorithmus zum Schneiden zweier Mengen, wobei £ = {,a“, b, ,.c*
und ,N*}. Jeder Buchstabe darf in der Ergebnismenge nur einmal vorkommen (z.B. ab N ac = a). (4T)

Beschreiben Sie auch jeweils kurz, was die jeweilige Regel bewirkt. (3T)



2. Kaffeedosen-Spiel (14T)

2.1 Anwendung (2T)

Schauen Sie sich Scholtens Kaffeedosen-Spiel aus der Vorlesung noch einmal an und fithren Sie dann
folgende Spicle durch (Sie kénnen annehmen, einen geniigend groBen Vorrat an schwarzen Bohnen
aufBerhalb der Kaffeedose zur Verfiigung zu haben.) Machen Sie dabei deutlich, welche Regel Sie an
welcher Stelle anwenden:

a. | Schwarz, WeiB, WeiB, Schwarz, Schwarz, Schwarz, Schwarz |
b. [ WeiB, Schwarz, Schwarz, Weil3, Schwarz, Weil}, Schwarz |

2.2 Weiterfiihrende Uberlegungen (127T)

Beweisen Sie den Satz aus der Vorlesung beziiglich Scholtens Kaffeedosen-Spiel:

,Das Ergebnis (Farbe der letzten Bohne) ist unabhdngig von der Reihenfolge der
Anordnung und der Regelauswahl

Hinweis: Beweisen Sie zunichst die Eigenschaften einer einzelnen Ableitung und danach die
Gultigkeit dieser Eigenschaften fiir Ableitungsketten beliebiger Lange!

3. Chomsky-Grammatiken (22T)

3.1 Grammatik 1 (5T)

Gegeben sei die folgende Grammatik:
G ={X.N.P.S}

N ={S.LN}

2 ={nij

P ={S » N,
I » o IN| 1,
N =~ nl }

Geben Sie den einschrankensten Chomsky Typ an (1T) und begrinden Sie ihre Entscheidung (2T).
Geben Sie aulerdem die erzeugte Sprache an (2T).

3.2 Grammatik 2 (5T)

Gegeben sei die folgende Grammatik:
G ={2.N.P.S}

N ={S.A B}

> ={0,1}

P ={S » O0B]|IA,
A > 0]08S,
B » ]IS}

Geben Sie den einschrankensten Chomsky Typ an (1T) und begrinden Sie ihre Entscheidung (27T).
Geben Sie aulerdem die erzeugte Sprache an (2T).



3.3 Klassifikation von Grammatiken (8T)

Geben Sie zu den folgenden Grammatiken den einschriankensten Chomsky Typ an (mit Begriindung).

a. G, ={X.N,P.S} 27)
N ={S,A B}
Y ={0,1}
P ={S P 0SA | 0B,
BA P 1BO,
0A P Al,
B > 10}
b. G, ={).N,P,S} 27T)
N ={S}
Y ={0,1}
P ={S P 01081}
c. G.={>X.N,P.S} 27T)
N ={S,0,Z}
Y ={0,1}
P ={S P OB | 1A,
A P 0]0S|1AA,
B P 1|1S|0BB}
d G ={X.NP. S} 27T)
N ={S,A B, C,D}
> ={0,1,2.3}
P ={S P ABCD,
CD P E,
E P D|e,
A > 0]0A,
B > 012 | 0B12,
D > 3,
B > €}

3.4 Klassifikation von Produktionen (4T)

Von welchem Typ ist eine Grammatik hochstens, die folgende Produktionen enthélt (je 17T):
a. caABa ~ caAcAa
b. caABa *~ caBAa
c. B P cC
d. cAd P da



