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1 Aufgabe 1

Es soll ein Algorithmus angegeben werden, der das Analyseproblem löst. Dazu muss
natürlich erstmal getestet werden, ob das Wort in der Grammatik enthalten ist.
Zum Testen wird das komplette Wort eingelesen. Dann wird von links nach rechts das
Wort durchlaufen und geschaut mit welcher Produktion man den aktuellen Buchsta-
ben erzeugt. Hat man die Produktion gefunden, wird die aktuelle Position um eins
nach rechts gesetzt. Gleichzeitig wird ein Stack geführt, in dem die abzuarbeitenden
Produktionen reinkommen.

Lese Wort ein
Übergebe Wort an S, lege S auf den Stack

Solange Länge des zu bearbeitenden Wortes > 0
{
S: probiere erstmal:
{

wenn a -> nimm S vom Stack
lege B auf den Stack
übergebe Wort ab der neuen Position an B

wenn b -> nimm S vom Stack
lege A auf den Stack
übergebe Wort ab der neuen Position an A

}
wenn das nicht zu einem akzeptierten Wort führt, dann Spring zum S zurück
und mach mit nächsten Stackzeichen weiter.
Wenn alle Möglichkeiten falsch -> Wort nicht in der Grammatik
A: wenn a -> nimm A vom Stack

lege S auf den Stack
übergebe Wort ab der neuen Position an S

wenn b -> nimm A vom Stack
lege AA auf den Stack
übergebe Wort ab der neuen Position an A

B: wenn a -> nimm B vom Stack
lege BB auf den Stack
übergebe Wort ab der neuen Position an B

wenn b -> nimm B vom Stack
lege S auf den Stack
übergebe Wort ab der neuen Position an S

}
Stack == leer?
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wenn ja -> Wort in Grammatik
wenn nein -> Besteht der Stack nur aus S?

wenn ja -> eliminiere alle S, Wort in der Grammatik
wenn nein -> Wort nicht in Grammatik

2 Aufgabe 2

a) Es soll mit dem CKY-Algorithmus entschieden werden, ob das Wort aaabbbb in
der gegebenen Sprache liegt.

7 S,A
6 - C
5 - S,B -
4 - - E,C -
3 - - B,S - -
2 - - S,A D D D
1 Ca Ca Ca Cb Cb Cb Cb

a a a b b b b

Das Wort wird von der Grammatik erzeugt, da das Startsymbol S ganz oben steht.
D.h. es kann ein Wort von Position 1 der Länge 7 erzeugt werden.
Der Ableitungsbaum ergibt sich dann wie folgt:

S
/ \

Ca C
| / \
a B Cb

/ \ |
Ca E b
| / \
a A D

/ \ / \
Ca Cb Cb Cb
| | | |
a b b b

b) In der Analysematrix werden ja immer von unten nach oben die Wortlängen aufge-
führt und von links nach rechts die Positionen, wo das Wort anfängt. Demnach geben
alle Zellen, wo eine Ableitung eingetragen ist, die erzeugten Teilwörter an. Dies sind:
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Zelle Abgeleitetes Teilwort
1,1 / 1,2 / 1,3 Ca → a
1,4 / 1,5 / 1,6 / 1,7 Cb → a
2,5 S/B → CaE → CaAD → CaCaCbD → CaCaCbCbCb → aabbb
2,6 C → BCb → CaECb → CaADCb → CaCaCbCbCbCb → aabbbb
3,2 S/A → CaCb → ab
3,3 B/S → CaD → CaCbCb → abb
3,4 E → AD → CaCbD → CaCbC − bCb → abbb

C → BCb → CaDCb → CaCbCbCb → abbb
4,2 D → CbCb → bb
5,2 D → CbCb → bb
6,2 D → CbCb → bb

3 Aufgabe 3

Es sollen PDAs für die gegebenen Sprachen konstruiert werden.

a) Der PDA für {wcwR|w ∈ {a, b}∗} funktioniert im Prinzip wie der in der Vorlesung
vorgestellt für die Sprache {wwR|w ∈ {a, b}∗}. Der einzige Unterschied ist, dass wir
keinen nicht deterministischen Übergang mehr haben, sondern sobald wir das Zeichen
c lesen, den Zustand wechseln und dann nur noch vom Stack lesen und vergleichen.
Wir benötigen folgende Zustände und Alphabete:

Q = {q0, q1}
Σ = {a, b, c}
Γ = {A, B, Z0}
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Füllt Keller mit gelesenen Zeichen



δ(q0, a, Z0) = {(q0, AZ0)}
δ(q0, b, Z0) = {(q0, BZ0)}
δ(q0, a, A) = {(q0, AA)}
δ(q0, a, B) = {(q0, AB)}
δ(q0, b, A) = {(q0, BA)}
δ(q0, b, B) = {(q0, BB)}

Übergang

{
δ(q0, c, A) = {(q1, A)}
δ(q0, c, B) = {(q1, B)}

Prüft ob gesp. und geles. Zeichen gleich


δ(q1, a, A) = {q1, ε}
δ(q1, b, B) = {(q1, ε)}
δ(q1, ε, Z0) = {(q1, ε)}

b) Der PDA M = (Q, Σ, Γ, δ, q0, Z0) ist wie folgt aufgebaut:

Q = {q0, q1, q2}
Σ = {a, b, c}
Γ = {A, B, Z0}

δ(q0, a, Z0) = {(q0, AZ0)︸ ︷︷ ︸
für anbncm

, (q0, Z0)︸ ︷︷ ︸
für anbmcm

} wählt nicht determ. den richtigen Weg

Überführungen für anbncm



δ(q0, a, A) = {(q0, AA)}
δ(q0, b, A) = {(q1, ε)}
δ(q1, b, A) = {(q1, ε)}
δ(q1, c, Z0) = {(q2, Z0)}
δ(q2, c, Z0) = {(q2, Z0)}
δ(q2, ε, Z0) = {(q2, ε)}

Überführungen für anbmcm



δ(q0, b, Z0) = {(q1, BZ0)}
δ(q1, b, B) = {(q1, BB)}
δ(q1, c, B) = {(q2, ε)}
δ(q2, c, B) = {(q2, ε)}
δ(q2, ε, Z0) = {(q2, ε)}

Bei dem Buchstaben, der einzeln steht, wird immer im Stack nur der Startzustand
gehalten. Bei den anderen Buchstaben ist das so, dass bei dem ersten immer der
Stack gefüllt wird und mit dem anderen dann der Stack wieder geleert wird, so dass
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dann wieder nur der Startzustand am Ende vorliegt. Dieser wird dann noch durch eine
ε-Überführung entfernt.
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