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1 Aufgabe 1

Die kontextfreie Grammatik wird auf Grundlage der in der Vorlesung eingeführten
Grammatik aufgesetzt. Es werden zusätzlich die Operanden # und − (einstellig) ein-
geführt. In der folgenden Grammatik ist E das Startsymbol.

E → T |E + T

T → S|T ∗ S

S → U |U#S

U → −U |F
F → (E)|id

Dabei werden die Prioritäten und Assoziativitäten dadurch berücksichtigt, dass erstens
immer verschiedene Nichtterminalsymbole abgeleitet werden und zweitens durch die
Reihenfolge, in der dies geschieht, die Priorität festgelegt ist. Je weiter unten in der
Grammatik nämlich ein Operand auftaucht, umso höher ist seine Priorität.

2 Aufgabe 2

Um die Grammatik in CNF zu bringen, müssen zuerst alle ε-Produktionen entfernt
werden. Hierfür wird eine neue Produktion X → ε eingeführt, damit S sich nicht
verändert.

S → A|B|X
A → ab|aBb

B → abb|aAbb

Jetzt werden neue Nichtterminalsymbole für die Terminalsymbole eingeführt:

C → a

D → b

Damit sieht unsere Grammatik wie folgt aus:

S → A|B|X
A → CD|CBD

B → CDD|CADD

Es sollen aber nun genau zwei Nichtterminalsymbole auf der linken Seite stehen, darum
führen wir noch weitere Symbole ein:

E → DD

F → AE

G → BD
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Unsere Grammatik sieht also nun wie folgt aus:

S → A|B|X
A → CD|CG

B → CE|CAE = B → CE|CF

Da bei S jeweils nur ein Nichtterminal steht, füllen wir durch X auf ...

S → AX|BX|XX

Die Grammatik sieht in CNF also wie folgt aus:

S → AX|BX|XX

A → CD|CG

B → CE|CF

C → a

D → b

E → DD

F → AE

G → BD

X → ε

3 Aufgabe 3

a)

b) Es ist mit dem Pumping-Lemma zu zeigen, dass L = {anba2nba3n} keine kon-
textfreie Grammatik ist. Angenommen, L ist eine kontextfreie Grammatik. Dann gibt
es ein Wort w = akba2kba3k mit |w| ≥ k und k ≥ 1 welches in w = uvwxy zerlegt
werden kann. Nach dem Pumping-Lemma können v und x so aufgepumpt werden, dass
das Wort immer noch in L liegt.
Es gilt zusätzlich, dass |vwx| ≤ k ist. Daraus folgt, dass niemals das ganze Wort
gleichzeitig aufgepumpt werden kann, da das eine Länge von 6k + 2 hat. Somit würde
es ungleichmäÿig aufgepumpt werden und das dadurch entstehende Wort liegt dann
nicht mehr in der Sprache L. Dies ist ein Widerspruch zur Annahme.
Daraus folgt, dass L keine kontextfreie Sprache ist.
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