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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Bringen Sie folgende kontextfreie Grammatik in Chomsky-Normalform:
S— Al|laB|aC, B—S|Ba, D-—d|dDD,

A— B|C|cAd, C—D]ec.

Aufgabe 2 (143 Punkte)
Gegeben sei die Grammatik G = (£,V, S, R) mit ¥ = {a,b} und V = {4, B, S, X }. Die Regel-
menge R sei gegeben durch:

AX | AB
SB

W o X W
44l

(a) LBt sich der CYK-Algorithmus auf G3 anwenden? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(b) Priifen Sie mithilfe des CYK-Algorithmus, ob das Wort aaabbb in L(G3) liegt, nachdem G
gegebenenfalls so angepasst wurde, dass der Algorithmus anwendbar ist.

Aufgabe 3 (3 Punkte)

Zeigen oder widerlegen Sie, dass die kontextfreien Sprachen unter Spiegelung abgeschlossen sind.
Die Spiegelung einer Sprache entsteht durch Spiegelung aller Woérter der Sprache, d. h. die Spiegel-
sprache L% ist gegeben durch L® = {w® | w € L}. w® = wy, - - - w1 bezeichne dabei das Spiegelwort
von w = wy - -+ W.



Aufgabe 4 (343 Punkte)
Zeigen Sie, dass folgende Sprachen nicht kontextfrei sind:

(a) Ly ={w € {a,b,c}* : |w|g = |w|p = |w|}, wobei — wie iiblich — |w|, fiir die Hiufigkeit des
Buchstabens x im Wort w stehe.

(b) Ly = {a'b'c? | j < i}

Aufgabe 5 (14144 Punkte)

Uber dem Alphabet ¥ = {(,)} ist die Sprache Ly der korrekten Klammerausdriicke gegeben
(s. Hinweis). Ferner ist die Grammatik G() gegeben, die genau L() erzeugt. Dabei ist G =
{()}, {5} S, R) mit

R={S— €SS|(9)}

(a) Was ist das maximale k, so dass G() Chomsky-Typ k hat?
b) Gibt es eine Grammatik mit Chomsky-Typ k+1, die Ly erzeugt? Begriinden Sie IThre Antwort.
0 g g

(c) Bestimmen Sie eine Grammatik G’ fiir Ly \ {€} in Greibach-Normalform

Hinweis: Die Sprache Ly der korrekten Klammerausdriicke ist wie folgt festgelegt: Ein Wort aus
¥* gehort zu L genau dann, wenn es gleich viele 6ffnende wie schlieBende Klammern beinhaltet
und jedes Prifix von w mindestens genauso viele 6ffnende wie schliefende Klammern enthélt. Ein
Prafix eines Wortes w = ujus . .. uy, ist ein Teilwort uqus ... ug von w mit k& < n.

Aufgabe 6 (14+2+2+4242 Punkte)

Sei A = ({s,q},{a,b},{Y, Z},8,5,7,{q}) der Kellerautomat mit der folgenden Ubergangsrelation
0:

(s,0,2) +— (8,YZ), (s,6,Z) —  (s,€)
(s,0Y) = (sYY),  (¢aY) =
(s7b7Y) H (q7 Y )’ (q7b7Z) '%
(a) Ist A deterministisch?

(b) Dokumentieren Sie eine akzeptierende Berechnung des Wortes aabaab. Geben Sie dazu fiir
jeden Schritt die aktuelle Konfiguration an.

(c) Geben Sie die Sprache Lp, die von A durch einen akzeptierenden Endzustand erkannt wird,
an und begriinden Sie Thre Aussage.

(d) Geben Sie die Sprache L., die von A durch leeren Stack erkannt wird, an und begriinden Sie
Ihre Aussage.

(e) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik fiir die Sprache L. an.



