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Aufgabe 7.1 (ε-Regeln; 2 Punkte)

Betrachten Sie die Grammatik G = 〈Σ, V, P,S〉 mit Σ = {a, b, c}, V = {S,X,Y,Z} und den
folgenden Regeln in P :

S→ X X→ Y X→ XZY Y→ aXbYcS Y→ ε Z→ Zbb Z→ bb

Geben Sie Vε = {A ∈ V |A ⇒∗ ε} an und erstellen Sie nach den Konstruktionsregeln auf Folien
5–7 von Kapitel C5 eine Grammatik G′ mit L(G′) = L(G). In den Regeln von G′ darf ε nur in
der Regel S→ ε vorkommen, wenn S das Startsymbol ist und nie auf der rechten Seite einer Regel
vorkommt.
Geben Sie genügend Zwischenschritte an, damit Ihre Konstruktion nachvollziehbar ist.

Aufgabe 7.2 (Chomsky-Normalform; 2 Punkte)

Geben Sie eine Grammatik G′ in Chomsky-Normalform an, die dieselbe Sprache erzeugt wie die
kontextfreie Grammatik G = 〈Σ, V, P,S〉 mit Σ = {a, b}, V = {S,X,Y,Z} und den folgenden
Regeln in P :

S→ ε S→ XY S→ Z X→ Y X→ aZb

Y→ X Y→ bY Z→ bb Z→ Za

Geben Sie genügend Zwischenschritte an, damit Ihre Konstruktion nachvollziehbar ist.

Aufgabe 7.3 (Länge von Ableitungen bei Chomsky-Normalform; 2 Punkte)

Sei G eine Grammatik in Chomsky-Normalform und w ∈ L(G) ein nicht-leeres Wort (w 6= ε), das
von G erzeugt wird. Zeigen Sie, dass jede Ableitung von w aus der Startvariable von G genau
2|w| − 1 Ableitungsschritte hat.

Aufgabe 7.4 (PDAs; 1+3 Punkte)

(a) Betrachten Sie den PDA M = 〈{q1, q2, q3}, {a, b}, {X, #}, δ, q1, #〉 mit der folgenden Über-
gangsfunktion δ:

q1 q2 q3

a, X→ XX

a, #→ X#

b, X→ X

b, X→ ε

b, X→ ε
ε, #→ ε

a, X→ XX

a, X→ X

Beweisen Sie, dass M das Wort aababbaabb erkennt, indem Sie eine Folge von Konfigura-
tionen angeben, wie auf Folien 12 und 13 von Kapitel C6 definiert.

(b) Geben Sie einen PDA an, der die Sprache L = {(ab)ncanc | n ≥ 0} über Σ = {a, b, c}
akzeptiert.


