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Aufgabe 1)

Gegeben sei folgende kontextfreie GrammatikG := (V := {S},Σ := {(, )}, P, S) mit

P := {S → SS, (1)

S → (S), (2)

S → ()} (3)

(a) Wandeln SieG in Chomsky–NormalformG′.

(b) Prüfen Sie mit dem Algorithmus von COCKE–YOUNGER–KASAMI ob die Wörterw1 := ()()(())

undw2 := ()()) in L(G) enthalten sind und geben Sie ggf. eine AbleitungsfolgeS
∗

⇒ w an.

(c) Geben Sie einen nichtdeterministischen KellerautomatenK an, derL(G) mit leerem Keller akzep-
tiert.

(d) Geben Sie eine Folge von Konfigurationen aufK an, so dass das Wortw1 akzeptiert wird.

Lösung.

(a) siehe letzte Woche

(b) siehe letzte Woche

(c) Wir konstruieren ausG einen NKAK = ({z},Σ,Σ∪V, δ, z, S) mit einem Zustandz, wobeiδ durch
folgende Tabelle definiert wird:

(z, ↓,→) S ( )

ε {SS, (S), ()} {} {}
( {} {ε} {}
) {} {} {ε}
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(d) Betrachte folgende Ableitungsfolge vonw1 in G:

S ⇒ SS ⇒ ()S ⇒ ()SS ⇒ ()SS ⇒ ()()S ⇒ ()()(S) ⇒ ()()(())

Wir konstruieren zu dieser Ableitungsfolge eine Folge von Konfigurationen für den NKAK:

(z, ()()(()), S) → (z, ()()(()), SS)

→ (z, ()()(()), ()S)

2
→ (z, ()(()), S)

→ (z, ()(()), SS)

→ (z, ()(()), ()S)

2
→ (z, (()), S)

→ (z, (()), (S))

→ (z, ()), S))

→ (z, ()), ()))

3
→ (z, ε, ε)

Aufgabe 2)

Gegeben sei die SpracheL := {anbn | n > 0} überΣ := {a, b}.

(a) IstL deterministisch kontextfrei?

(b) Geben Sie einen deterministischen KellerautomatenK mit L(K) = L an.

(c) Sei nunL eine beliebige deterministisch kontextfreie Sprache undR eine reguläre Sprache. Bewei-
sen oder widerlegen Sie:L ∩ R ist regulär.

Lösung.

(a) Ja,L ist deterministisch kontextfrei. Beweis siehe (b).

(b) Wir konstruieren einen deterministischen Kellerautomat K = (Q,Σ,Γ := {X,#}, δ, s,#, F ) wo-
beiQ, s, F, δ durch denÜbergangsgraph in Abbildung (1) definiert werden.

Der Automat legt für jedes gelesenea ein X auf den Keller. Sobald einb gelesen wird, wechselt er
den Zustand, und löscht für jedes geleseneb wieder einX vom Keller. Offenbar akzeptiertK genau
dann mit leerem Stack und Endzustand, wenn das Eingabewort die Formanbn hat.

(c) SeiL wiederL := {anbn | n > 0} eine deterministisch kontextfreie Sprache, die nicht regulär ist.
Weiterhin seiR := {a}∗{b}∗ eine offenbar reguläre Sprache. Es gilt nun

L $ R

und damit folgtL ∩ R = {anbn | n > 0} = L.

Also istL ∩ R im Allgemeinen nicht regulär.
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b,X|ε

a,X|XX

a,#|X b,X|ε

Abbildung 1: Deterministischer Kellerautomt deranbn akzeptiert.
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