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Aufgabe 19
Sei die Grammatik G gegeben durch:

S — ABC|a, A— Sa, B— Sb, C — ¢S
1)

Wir iiberfithren die Grammatik nun in die Choms-
ky Normalform (CNF) indem wir zuniichst die e-
Produktionen entfernen.

Die Grammatik enthéalt keine e-Produktionen. Wir
fahren fort indem wir:

1. Neues Nonterminal R, fiir jedes a € T

2. Ersetze die Terminale a durch R, fur alle a € T

3. Fiihre eine neue Regel R, — a fiir jedes a € T
Wir erhalten folgende Produktionsregeln

S — ABC | R,
A— SR,
B—)SRb
C — RS

Ry — b
R, — a
R.—c

Nun miissen Produktionen der Form A —
B1BsBs--- By, durch A — B1Bss ;. rekursiv er-
setzt werden. Wir erhalten
S — ADpgc
S — R,
Dpc — BC
A— SR,
B — SRb
C — R.S
Ry, —b
R, —a
R.— ¢

Nun eliminieren wir die Kettenregeln

S — ADpc | a
D30—>BC
A— SR,
B—)SR},
C— RS

R, —a
Ry, — b

R. —c

Die obige Produktion ist nun in der Chomsky Normal-
form.

2)

Wir iiberfithren die Produktionen nun weiter in die
Greibach Normalform. Als erstes eliminieren wir ver-
kleinernde Regeln.

S — ADpc | a
DB(;—>BC
A— SR,
B—)SR},
C—R.S

R, —a

Ry —b

R. —c

S — ADBC | a

Dpc — BC

A — ADpcR, | aR,
B — ADpcRy | aRy
C = R.S

R, —a

Rb—>b

R.— ¢



Abgabe 7
Abgabe: 19.06.2017

S — ADpc | a
Dpc — BC

A — ABCR, | aR,
B — ABCRy | aRp
C — R.S

R, —a

Ry, —b

R.— ¢

Als néchstes beheben wir die Linksrekusion der Ab-
leitung A — Aa.

S — ADpc | a

Dpc — BC

A= aR, | aR.Z1

B — ABCRy | aRy

C — R.S

R, —a

Ry — b

R.— ¢

Zy — ABCR, | ABCR,Z

Nun Beheben wir die Ableitung B — Aa.

S — ADpc | a

Dpc — BC

A= aR, | aR.Z1

B — aR,BCRy, | aR,Z1BCRy, | aRy,
C — R.S

R, —a

Ry — b

R.— ¢

Zy - ABCR, | ABCR,Z

Als néchstes beheben wir die Regel Z; — Aa.

S — ADpc | a

Dpc — BC

A= aR, | aR.Z1

B — aR,BCRy, | aR,Z1BCRy, | aRy,
C — R.S

R, —a

Ry — b

R.— ¢

Z1 = aR,BCR, | aR,Z1BCR, |
aR,BCR,Z; | aR,Z1BCR,Z

Weiter wir die Regel Dpc — Ba behoben.

S — ADBC | a

Dpc — aR,BCRyC' | aR,Z1BCRyC | aRpC
A— aR, | aR,Z,

B — aR,BCRy | aR,Z1BCRy | aRy

C — R.S

R, —a

Ry — b

R. —c

Z1 = aR,BCR, | aR,Z1BCR,, |
aR,BCR,Z, | aR,Z1BCR,Z

Als néchsten Schritt beheben wir nun die Re-
geln N — Na, damit ist die Greibach Normalform
vollstdndig umgeformt.

S = aR,Dpc | aR,Z1Dpc | a

Dpc — aRaBCRbC ‘ aRaleCRbC | aRbC
A— aR, | aR,Z

B — aR,BCRy, | aR,Z1BCRy, | aRy,
C—cS

R, —a

Ry, —b

R. —c

Z1 = aR,BCR, | aR,Z1BCR, |
aR,BCR,Zy | aR,Z1BCR,Z

Aufgabe 20

1)
Die Sprache L; = {a’tbicF | iy + j = k} ist nicht
kontextfrei.

Beweis per Widerspruch .

Anngenommen, dass L; kontextfrei sei. Dann
gidbe es nach dem PUMPING-LEMMA fiir jede Zahl n
und jedes Wort z € L; mit |z| > n eine Zerlegung
z = wvwzy so dass [vwz| < n A |vz| > 0 A wlwzly €
LYi € Ng. Wiahle n = 1. Nun ist entweder v aus
{a,b,c} und w = ¢, oder w ist aus {a,b,c} und v = ¢.
Dadurch ist genau einer der drei Wortteile (a’t, b7, c¥)
um mindestens 1 Symbol lénger, so dass die Bedin-
gung ir, + j = k der Sprache nicht mehr erfiillt ist
= wlwaly # Ly Vi > 14.

Insgesammt gilt also das PUMPING LEMMA FUR KON-
TEXTFREIE SPRACHEN nicht fiir Ly, daher kann L
keine kontextfreie Sprache sein.

QED
2)

Die Sprache Ly = {a’tb/c* | irj = k} ist nicht kon-
textfrei.
Beweis per Widerspruch .
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Anngenommen, dass L, kontextfrei sei. Dann
gibe es nach dem PUMPING-LEMMA fiir jede Zahl n
und jedes Wort z € Ly mit |z|] > n eine Zerlegung
z = wowzy so dass [vwz| < n A vz > 0 A wiwzly €
LV1i € Ng. Wihle n = 1 Wir diirfen (E annehmen,
dass z tatséchlich alle Buchstaben aus {a, b, ¢} mindes-
tens einmal enthélt. Nun ist entweder v aus {a,b,c}
und w = &, oder w ist aus {a,b,c} und v = . Da-
durch ist genau einer der drei Wortteile (a’t,b7,c¥)
um mindestens 1 Symbol ldnger, so dass die Bedin-
gung ir,j = k der Sprache nicht mehr erfiillt ist =
wiwzly # La Vi > 15.

Insgesammt gilt also das PUMPING LEMMA FUR KON-
TEXTFREIE SPRACHEN nicht fiir Ly, daher kann L
keine kontextfreie Sprache sein.

QED

3)

Die Sprache L3 = {pp | p € {a,b}*} ist reguldr, und
somit kontextfrei, da sie sich durch den regulidren Aus-
druck (a + b)*(a + b)* = (a + b)* darstellen lisst.

O
4)
Die sprache Ly = {pgp" | |p| = lq|,p,q € {a,b}*} ist
nicht kontextfrei.
Beweis per Widerspruch .
Anngenommen, dass L, Kkontextfrei sei.

Dann gibe es mnach dem PUMPING-LEMMA
fir jede Zahl n und jedes Wort z € L4 mit

|z] > n eine Zerlegung z = wowzy so dass
lowz| < n A |vz] > 0A w'wz'y € LVi € No.
Wéhle n = |q| = |p|- Nun ist entweder |vwz| ein

Teilwort von ¢, wodurch wvwz’yVi > 1 nicht mehr
in L wére, oder wir konnen (E annehmen, dass v mit
dem Ende von p beginnt (Die einzige ander moglichkeit
wire dass x mit dem Anfang von pf endet, was auf
diesen Fall zuriickfiithrbar ist). Dann endet x irgendwo
sin< q. Ergo ist uv’wz’y Vi > 1 nicht mehr in Ls%.

Insgesammt gilt also das PUMPING LEMMA FUR
KONTEXTFREIE SPRACHEN nicht fiir Lz, daher kann
L3 keine kontextfreie Sprache sein.

QED

Aufgabe 21
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