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Abgabe bis zum 04. Juli um 11:00 Uhr vor der Übung bzw. im Briefkasten.
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Gegeben sei der folgende NFA N über dem Alphabet {𝑎, 𝑏}:
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Dann ist 𝐿(N) = {𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏}∗ : |𝑤 |𝑎 ≡ 0mod 3}.
Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:

(a) Konstruieren Sie einen PDAM, der die Sprache 𝐿 = {𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏}∗ : |𝑤 |𝑎 = |𝑤 |𝑏} akzeptiert. Geben Sie eine
akzeptierende Berechnung von M auf dem Wort 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑎 an.

(b) Konstruieren Sie aus M und N einen PDA P, der die Sprache 𝐿(M) ∩ 𝐿(N) akzeptiert. Geben Sie eine
akzeptierende Berechnung von P auf dem Wort 𝑎𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎 an.
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Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = ({𝑆,𝐴, 𝐵,𝐶, 𝐷}, {𝑎, 𝑏}, 𝑆, 𝑃) mit den folgenden Regeln:

𝑆 → 𝑆𝑆 | 𝐴𝐶 | 𝐵𝐷 | 𝐴𝐵 | 𝐵𝐴 𝐴 → 𝑎 𝐵 → 𝑏 𝐶 → 𝑆𝐵 𝐷 → 𝑆𝐴

(a) Geben Sie einen Kellerautomaten M mit 𝐿(M) = 𝐿(G) an (vgl. Lemma 3.5).

Weiterhin betrachten wir die beiden Wörter 𝑤1 = 𝑎𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎𝑏𝑎 und 𝑤2 = 𝑎𝑏𝑏𝑎𝑏. Bearbeiten Sie die folgenden
Teilaufgaben jeweils für 𝑖 = 1 und 𝑖 = 2:

(b) Überprüfen Sie mithilfe des CYK-Algorithmus, ob 𝑤𝑖 von G erzeugt wird.

(c) Bestimmen Sie im Falle 𝑤𝑖 ∈ 𝐿(G) eine Ableitung, einen Ableitungsbaum sowie eine Berechnung Ihres
KellerautomatenM für das Wort 𝑤𝑖 .
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Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmas für kontextfreie Sprachen, dass die Sprache 𝐿 = { 𝑎𝑛! : 𝑛 ∈ N} über
dem Alphabet {𝑎, 𝑏} nicht kontextfrei ist.
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Nach Lemma 3.7 ist der Schnitt einer kontextfreien Sprache mit einer regulären Sprache wieder kontextfrei. Wir
untersuchen in dieser Aufgabe weitere solcher Abschlusseigenschaften. Seien dazu 𝐾 ⊆ 𝛴∗ eine kontextfreie
Sprache und 𝐿 ⊆ 𝛴∗ eine reguläre Sprache.

(a) Ist 𝐾 \ 𝐿 kontextfrei?

(b) Ist 𝐿 \ 𝐾 kontextfrei?

Begründen Sie jeweils Ihre Antwort.
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