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Aufgabe 4.1 (2 Punkte)

Betrachten Sie die Formel ϕ über einer Signatur mit den Prädikatsymbolen P (1-stellig), Q (2-
stellig) und R (3-stellig), dem 2-stelligen Funktionssymbol f, dem Konstantensymbol c und den
Variablensymbolen x, y und z.

ϕ = (∀x∃y (P(x)→ Q(y, z)) ∨ ¬∃y (Q(y, z) ∧ ∀z (R(f(y, z), c, f(x, y)))))

Markieren Sie die freien Variablenvorkommen in ϕ. Geben Sie zusätzlich die Menge der freien
Variablen von ϕ an (ohne Beweis).

Aufgabe 4.2 (1+3+1 Punkte)

Betrachten Sie folgende Sprache über {a, b, c}:

L = {anbmc2n | n ≥ 0,m ≥ 0}

(a) Ist ε ein Element von L? Begründen Sie Ihre Antwort.

(b) Geben Sie eine vollständige Beschreibung einer Grammatik G an, die L erzeugt (also mit
L(G) = L). Eine Grammatik ist ein 4-Tupel G = 〈Σ, V, P, S〉, denken Sie daran alle Kom-
ponenten des Tupels zu definieren.

(c) In welchen Typen (in der Chomsky-Hierarchie) liegt Ihre Grammatik? Sie brauchen Ihre
Antworten nicht beweisen.

Aufgabe 4.3 (2+2+1 Punkte)

Betrachten Sie die Grammatik G = 〈{a, b, c}, {S,T,U}, P, S〉 mit den folgenden Produktionsregeln
P :

S→ UTU

U→ aUbbb

U→ abbb

T→ ε

T→ Tc

(a) Was ist L(G)? Beschreiben Sie die Sprache so einfach wie möglich.

(b) Geben Sie eine Ableitung des Wortes abbbccaabbbbbb an.

(c) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, die L(G) erzeugt.


