ATFS Ubung 1 — 26.4.2001

Matthias Hensler

15. August 2001

Aufgabe 1

la
Ywe s (WR)R:w
Beweis mit vollshndiger Induktion:

Induktionsanfang: (&F) R_e

InduktionsschluR: (sei (WF) R_w)

Beachteu,v € * : (uv)R = vRuR
(abcdR := (cd)R(ab)R

1.b

Beweis mit vollshndiger Induktion:
Induktionsanfgang: (WR)° =g = (wWo)R
InduktionsschluB: sei(wR)" = (W")R

(WR)" = WA W) = wR )R = (Ww)R = (W R

Aufgabe 2

2.a
Vil eZ* L1 ClonLi" C LY

AdneN:wel"
~Adng,... Nk €L iW=U1...Up
AN, ,NhELy:w=uUz...Upy
AJdneN:wely"

AWE LY g



2.b

zu zeigenl;*ULy* C (L1 ULy)*

L1 CLiULyundLy C L ULy
% Li* C (L1UL2)* undLy* C (L ULy)*

~ Li*ULy* C (LlULz)* 0
Aufgabe 3
3.a

ay = (1v01v0011)*(0V A*)

3.b

a0z =PB1VB2
wobeiBy = (1v01°0)* B = (0V 10°10°1)"

3.c

az = (01V 10)*

Aufgabe 4

Gegebenay,a;,03 € RegE
Gesuchtfs, B2, Bz, so dalfi, i = 1,2,3undsh(Bi) < sh(a;), [o;] = [Ri]

4.a
a; = ((ab)* v (ba)*)*
B1 = (abVvba)*
4.b
az = (a(b*c)*)R
B.=A"Vvalavbc)*
4.c

o3 = ((abog*ab)”
Bz = A"V ((abcvab)*ab)



ATFS Ubung 2 — 4.5.2001

geeXt von Matthias Hensler
15. August 2001

Aufgabe 1

siehe Anhang

Q= {3(e{go}, W)lwe =*}

§(T,a)=3(T,a)=¢ (U es(q,a))

geT
€-Hulle vonqp: Der Zustandyp sowie alle Zusinde, die man durckTransitionen vorty aus erreichen
kann.

Aufgabe 2
A=<Q,%,0,qo,F >€ NFA(¢)
AP =< 9,5, 8,Go,F > DFA(e)
3:p(Q) xZ* = p(Q)
_C
5: Q X2 — Q

zu zeigenyT € Q,w e =* 3(T,w) = (T, w).

&T) =
5(T,w))

Induktionsanfangg(Tf,) =T= o(T,¢)
) =

Induktionsschluf3: (séS(T,w

8(T, wa) = 8(3(T,w),a) = 8(8(T.w),a) =
(Beachted(T,wa) =€ (qu&rw) 3(q, a)))

=t ( U 3@, a)) =
qed(3(T,w).€)
s( U 6(q,a)> =
qeg(T,w)

s( U 6(q,a)> =3T,wa) O
qed(T,w)



Aufgabe 3

Firi = 1,2 sei?l =< Q;,%,8,0h, F >€ DFA(e).

3.a
gesucht € DFA(g) : L(A) = L(A1)L(2A2)

/ 8 R

2 =92P

A' =< Q,%,3,00,F >
Q=QUQqp=05,F=F
3:Qx (ev{e}) —p(Q)

_ [ {&(g,@)} ,9€Q
é(q’a){ {6;(q,a)} ,QEQ;

_J 0 JQ¢F
5(q,s)_{ {q0?} ,qui

3.b
F={aeQ|d(qw) e F,we "}



Anhang: Folie zu Aufgabe 1 — erstellt vom Lehrstuhl



ATFS Ubung 4 — 18.5.2001

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)
15. August 2001

Aufgabe 1

A =< Q,%,8,0p,F >€ DFA(Z)

l.a
A" =< Q1 x Q2,%,8,(q3,03),F >€ DFA

6{ (Q1xQ)xZ— Q1 xQ
(a2, %2),@) — (31(q1, @), O2(G2, @))

F:F1><F2
1.b
F=(FixQ)U(Q1xF)

Aufgabe 2

L € .#(51,DFA)

~JoeRedE(Z;): [a] =L
~ 3Ja € Rege(Z1) : [h(a)] =h(L)
~h(L) € Z(22,DFA)

va € RedE(21) h([a]) = [h(a)]
Induktionsanfang:
* h([A]) =0 =[A] = [h(A)]

* h([a]) = h({a}) = {h(a)} = [h(a)]
Induktionsschlul3a, 3

h([avB]) = h([a] ULBD)
= h([a]) vh(IBD)
= [h(@)]Uh(B)]
=[h(o) vh(B)]

=[h(aVvp)]



Aufgabe 3

Lk. sei die Menge der korrekten Klammerausdke.
zu zeigeniD(LkL)| =

Definition:  (Wn)nen,Wn € {(,)}*, durchw, = ("

N m)" € d, (Lki)

und)™ & dw, (LkL)

AN £ M Oy, (L) 7 Ow (Lke)

~[D(Lke)| =

~ Lk ist nicht reguéar



ATFS Ubung 5 — 18.5.2001

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)

e N x (EUN)*

=7C X* x X*

=6'= Unep =n

weZ*

aig,...,0n € X*
S=01=g02=g...=>cgUn =W

Aufgabe 1

siehe Folie im Netz

Aufgabe 2
2.a

2.b

2.Cc

Aufgabe 3

3.a

SeiG=<N,Z,P. S>e CFG(%)
GR=<N,3, PR S>c CFG(3)
PR={A—aRA—acP}

Es gilt: L(GR) = L(G)R

15. August 2001

G1:S— bSaSae

G, : S— aSaSbhaShbble

G3: A — aA\b
B — bBa
S — AASBB
S — ASBJe



3.b

G:S— aBje
B — Sb
L(G) ={a"b"Ine N} £ RedE({a,b})



ATFS Ubung 6 — 1.6.2001

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)
15. August 2001

Aufgabe 1

zu zeigen¥a € X*NX* B1,B2 € X*:

S="a = By, a=B2,B1#B2

~NAw e T 31 =% wundBy =" w

zeige zuAchstva € X*NX* :

S="a ~a € [a*AbB odera € [a*b(aV b)*B]

Fall 1: a =a"AbB,ne N
Unter Linksableitung=: B; = a"aAbB bzw.[3; = a"bB

Fall2: a=a"bnB,ne N,ue {a,b}*
Unter Linksableitung=: a"bnaBodera"bnbB bzw.a"bn

Aufgabe 2

LeRed (Z) »IA =< Q,Z,0,q0,F > DFA(Z): L(A) =L

SeiG =< Q,%,P,qo >€ CFG(X) : L(G) = L(2A) =L

P={q—apd(q.a) = p;U{g—elqeF}
zu zeigenG ist eindeutig.
Beweis:Angenommen, es existiart € ~* und zwei Ableitungen:

Al:qg="a=pB1="w

Ag="a=PB=*w
(mit By # B2)

p="a=B~aecz"Q

Ar:qo="vg=vad =*w
Ax:qo="vg=vad =*w
q=28,a)=q"

Dies ist ein Widerspruch. Es gibt also keine zwei Abbleitungardsselbe Wort, folglich ist die Gram-
matik eindeutig.



ATFS Ubung 7 — 15.6.2001

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)
15. August 2001

Aufgabe 1

zu zeigen:Z(Z,PDAF) = Z(Z,PDA g) = Z(%,PDA, F,¢). Dazu gefigt es zu zeigen:
1. Z(2,PDAF) C Z(3,PDAg)
2. Z(X,PDAg) C Z(Z,PDA F,¢)
3. Z(Z,PDAFg) C Z(%,PDAF)

denn:, C" transitiv und anti-symmetrisch.

1l.a

seiL € Z(%,PDA,F), zeigelL € Z(%,PDA,¢). Klar ist: 32 € PDA(Z) : L(2,F) = L.
zu zeigen3A € PDA(Z) : L(,€) = L.
SeiA =< Q,%,I,9,0do, 20, F >, definiered’ =< Q', 2, F’,6’,q6,z’o,unbekanmyﬂt)jaErkennung> mit
Q' :=QuU{0p.df }
r:=ru{z}
8 Q xZe xT —pe(Q xT)

3(g,X,Z)u{(d},2)} furqe QX e, Zerl

{(90,20.%)} furq =gy, X =¢,Z =z
&(9,X,2) =< {(d},2)} furge F,Zzer

{(df, &)} furg=ds,Zel’

0 sonst

k‘f}rz 18 = 8U{dp,£,2) — (do 20%)}U{(a,,2) — (ar,2)|q € F,Z € Gammg U{(dr,&,2) — (ar,€)|Z €
r

weL®RLF)~3IgeF,ael*: (q,wW2z)Hy (9,€,0). Seien als@ € F,a € I*,hg,...,hp € Q x Z* x ™
mit hg = (0o, W, 20) ot 1 o ... Fa hn = (g,8,0) A 3N, ..., € Qx ZF x (T*{7,})

h6 = (qO,W, 2026) l_Ql/ h& Fg{/ . l_Ql/ h;1 = (q,E,G,Zé))

“A* A kann alle Transitionen vo#!, z, unten

“\"* keine der neuen Regeln anwendbar

A (W Z) For (o, W, 20%) Fov - For (0€,07) Fay (0, €,02) HS) (ar,€,2)) Far (ar,8,8) AW e
L(?l'¢)

1.b

analog zu (a) konstruiefd’ mit
= 8U{ (0o, €, 20) — (do, 20%)} U{(a.€,%9) — (alf,€)[a € Q}
F'={d;}



l.c

analog zu (a) konstruief®’ mit
& =3U{(do,&,20) — (00, 20%) } U{(0,€.2) — (alf, 20)|a € F}

F'={q}

Aufgabe 2

2.a

As =< Q,%,I,8,q0,20,F > mit Q:= {Q},Z := {a,b,c,d}, =XU{SAB,C},qo:=0,20=SF =0,

sowie den Zustandbergingen:

6(q7a7 a) = {(qae)} = 6(q7 b, b) = 6(q’ C, C) = 6( 7d7d) undé(q,X,Y) = 0furx7é Y, 6(q,€,S) = {(q’ a, Sd)v (q’ A)7 (qvc)}’ 6(q7£’A) :
{(qvaAC)7 (q7 B)}’é(q7€7 B) = {(qv bBC)’ (q,S)},é(q,S,C) = {(q7 de)’ (q’ B)}

2b

S=-aSl = aCd = abCdd = abBdd = abbBcdd = abbcdd
(g,abbcddS) - (g,abbcddasd - (qg,bbcdd Sd) - (g,bbcdd Cd) - (g,bbcdd bCdd) F (g,bcdd Cdd) -
(g,bcdd Bdd) - (q,bcdd bBedd) I (g,cdd,Becdd) — (g,cdd,cdd) F (q,€)

Aufgabe 3

Definierel =" := oI, dann gilt:{a € *|(q,w, 20) F* (g,u,a)} C F=",

Insbesondere: es existieren nur endlich viele

Idee: kodiere diese in endlicher Kontrolle des endlichen Automaten (EA). Konstruie?#¢ EX Q. 2, &, qp, F' >
i=1,2,...,n},Q :==QxTI="q:= (0o, 20),8((0,2),3) :={(d,zm...21y) €QY x*|(,Zm... 1) €5(q,a,Z)} N
Q mit(a,z) € Qac X

EndzusandeF :={(q,y) € Qg€ F}.FR2 = {(0.e) e Q'},Fs:={(a,¢) e Q|q e F}

nach Konstruktion gilt(g, uvy) - (d,1,Y), v,y € F<"~ (d,y) € 3((a,Y). ), alsoL (2A1) = L(2, F), L(2z) =
L(,€),L(A3) = L(A,F€)



ATFS Ubung 8 — 22.6.2001

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)
15. August 2001

Aufgabe 1

Angenommenes el < Q,%,I",0,0o,Zo,F > DPDA(Z),so dal.(2, %) die P-Eigenschaft (Prefix-Eigenschaft)
nicht hat.
Dann exu,ve L(A,Z),u#v,u € Prf(v),d.h.ae Z,we ¥* : v=uaw.

Es gilt: (qo,u, Zo) }igl (g,€,¢€) fur genau eimg € Q.
+
Fernerve L(2,Z) ~ (g,awe) by (4, €,€),d € Q (Widerspruch)

Aufgabe 2

Angenommenl. € £ (3%,DPDA),~ = {a,b,c}.
Dann gilt, daB das Komplement ebenfalls in der Sprache liegt:#(2,DPDA) ~ L € .Z(Z,PDA) ~
LNn[a*b*c*] = {a"b"c"|n e N} € Z(Z,PDA) (Widerspruch)

O

AbschluRReigenschaften von Sprachen sitack Klausurrelevant!

Aufgabe 4

S—V:=E|
if E thenSelseS|
if E thenSA|
beginSBend |
repeatSBuntil E

E —V —true —false

V —xylz

A— LA

B —;SBe

L—L



ATFS Ubung 9 — 29.6.2001

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)
15. August 2001

Aufgabe 1

1l.a

Gistvom Typ 2, d&P C N x X*. Gist nicht vom Typ 3, d&8B — aD,C — Cae P (in Typ 3 dirfen entweder
nur rechts- oder linkslineare Regeln vorkommen).

1.b

Sei die Typ 3-Grammatil’ gegeben wie folgt:
S— abB
B — Cl|aD
C—aCle
D — bDJe

Es gilt offensichtlichL(G) = L(G’) und deshalb ist(G) Typ 3 Sprache.

Aufgabe 2
2.a

Normierung vorG:

1. G':S— AsSBQe
AaB — Aafy
CB—BC
ApB — ApAp
AC — AvAc
AC — AcAc
Aa—a
Ap—Db
Ac—cC

2. G”:S— A;SBQe
AaB — Afy
CB—CB
C'B—CPB
C'B' — BB

BB — BC

CB— BC



2.b
- T={a}
* Ya={ab,c}

* G1:S —BsS|e
Ba— anormiert!
L(Gy) =[a']

* @:p(Z) —p(Za)
®@a) =L(G")4

KonstruiereG mit L(G) = @(L(G;)) = L(G")*:

G:S— éS|C~> €
S — BaS|e
Ba — A
¢—CA,—CS} P

G o
(;b—>bC P,

v)

0

Cc—cC
S— ASBG G"

Aufgabe 3

3.a

SeiG=<N,%,P,S> vom Typ 0.
KonstruiereG' =< N, Z,P',S > vom Typ 0, so daR(G’) = {v|w € L(G), v Permutation vonv} wie folgt:

e N = NU{Cl,Cz,Cg,S/}

s P=PU{S —cieSg}U{ca— aglacz}U{ac — cialac Z}U{cia— acjac Z}U{ach —
bciala,b e £} u{cicocz — €}

(Klausurrelevant! Auch Stern vom Typ 0 mit Kontrollsymbolen)

0.1 3b
Keine Typ 1-Grammatik.



ATFS Ubung 10 — 6.7.2001

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)
15. August 2001

Aufgabe 1

Seid =< {q()vqlv -, 07,01 }7 {a}a {av b, c, D}7q0> 4, {qf}a 0>€TM ({a})

gqoa bR
) grLIN
qma aN
pa akR
el asllL
O2C  ogcL
gsa oucL
pa  Gsal
b R
Osa OsalL
gsb bR
JsC GsaR
ael] agrLL
g7a qralL
a7l R

Aufgabe 2

A=< Q,Z,8,qo0,F > DFA(Y)
Seil' =< Qu{qr},Z,ZW{0},q0,{qs},& > TM(Z) gegeben durch:

&(a.a) {(8(a,2),a,R)}

/ _ {(qfvljaR)} aqu
o(a0) = {0 ,sonst

Beweis:: a;...ap =WE€E L(m)mg(qo,w) eFA3a,...,0n-1 € Q,0n € F : 8(0p,a1) = 01,0(01,82) =
a2, --,0(Gn-1,8n) = O 301, ..,0n-1 € Q,0n € F : (o, €,@1,32,-.-,8n) - (q1,81,82,83...8n) ... I
(Onh-1,81.-.8n-1,8n,€) - (gn, W, 00,€) F (qf, W, 00,€) ~w e L(A)

O



Aufgabe 3
SeiA =< {0o,qs },{$},{$,0},q0,00,{qs },6 >€ TM({$}) gegeben durch:
3(0o,00) = {(do.0,L),(c0,5,R)}

3(qo, $) {(gs,$,N)}
3(as,0) = 8(qr,$)=0



ATFS Ubung 11 — 13.7.2001

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)
15. August 2001

Aufgabe 1

A=< {0o,q1,..-,05,0r }, {$},{$,0,]},00.0,{qs },6 > 1 —dTM

gegeben wie folgt:
0:Qxl--»QxTx{L,NR}

Q$  grSN
QP qilL

q$  gr$N
aul @R

el LR
2| g0R
gs$  Qgr$N
g0 qulL

(o Ve Vim| B
a4/ gsL
gs$  Qqr$N
gsd 2R

ErzeugeRandmarkierungen

GehezurechtemRandunderweitereihn

Gehenachlinks.

Aufgabe 2

2.a
Sei?l € TM(Z),~C Conf(2)ARdefiniert wie folgt:
(a,a,X,B) ~ (d,a", X", B) 1~
l.g=¢d
2. X=X
3. a ="’ odera’ = 0"a firne N

4, B=pR'0O"oderp’ =pO"furne N

(9,000ab, $,bc) ~ (g, Jab, $,bd )

Es gilt: VK1, K2,K] € Conf(A) : K1 Fg K2 undKy ~ K}
A~ JK, ~ KoKy EKS



Seiw € L(2(). Dann gilt:
[{[n]~ |k € Conf(2), [k| < s(|w|)}|
= [{[n]~[k € Conf(), k| = s(|w]) }|
(*) <[Ql-s(|w]) [T

Es existierty = (ko = K(W) F K1 - ... F Kpn), Kn Endkonfiguration mit:
bv(y) <s(|w]) und 0.B.d.AkixKj,i # j (wegen(*)n<|QJ...)
2.b
SeiA =< Q,Z,I,qo,0,F,0 > TM(Z) linear beschinkt undp € Ny, so daf:

by (w) < p-fw|  vweL(®@)\{e}

SeiS:{ N—N
n— p-n

Fur allew € L(21)\{€} existiert Endkonfiguratior undn € N, so daf(w) -3 k undn < |Q] - p- |w] - [T'[PW

2.Cc

Fallss eine berechenbare Funktion, dannLi§t) € DEC(Z).
Fur w € Z* berechnes(Jw|) und untersuche die endlich vielen Berechnungen(k(w) - ...) der Lange
|Q| - s(|w]) - || auf Endkonfigurationen.

1. Fall: Endkonfiguration vorhanden w € L(2)

2. Fall: keine Endkonfiguration vorhandeaw ¢ L(2()



ATFS Ubung 12 — 20.7.2001

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)
15. August 2001

Aufgabe 1

Seiena, 3 € RecE:
1. Konstruiereds, s € NFA: L(21) = [a] undL(2) = [B] (nach Thompson).
. Konstruiere2(}, 2, ¢ DFA: L(2}) = (Qll) undL(215) = L(22) (Potenzmengenkonstruktion)
)=

2
3. Konstruiere}, 21, € DFA: L(2l;) = L((}) undL(25) = L(2L}).

4. Konstruierel] x 25,207 x A% 1 L(A] x Ay, = L(2A;) NL(2AS) und L(A;) NL(2AS).
5

. Rihre Leehrheitstes durch: o
L(20; < A7) Z0

L, = 2Ap) 20
6. [a] =[B]+ Beide leer!

Aufabe 2
2.a
L, = {ab}*
Lc={a"b"ne N}
2.b

Falsch, denn: Angenommén = L,. Dann gilt:

L:c:rr ~ Le=Ly
~ L¢c € Redo

Widerspruch!

Aufgabe 3

Sei" =< Q1 x Q2,Z,T,3,(0,93), Zo, F1 x F2 >€ PDA(Z).
5Z(Q1XQ2)XZzXF—>pf((Q1XQZ Xr*)
Vae Z8((qi,02),a,Z) = {((a,32(02,a)),B)[d1(th,a,Z) > (a.B) }
B)

6((q1,qZ),Z,Z) = {((q17q2)7[3) 61(Ql7€72) ( }
LA™ Fe) = L(™A1,F,e) NL(A).



Aufgabe 4

4.a (nicht Klausurrelevant)

L{e,a}reg ™ Lreg

Falsch, dennvL C {a}* : {aa}x CL ~ L{g,a} = {a}* € Red-({a}).

Aber: ¢ ={L C {a}*|{aa}* C L} is Uberabahlbar.

Da es nur akihlbar viele regire Sprachen gibEL € . : L ¢ Red- undL{¢,a} € Red-({a})

4.b (Klausurrelevant)
Richtig, dennL € CFL ~ L\{e} € CFL

LeCFL ~ 3GeCNF:L(G)=L
dG=<N,Z,P,S>€ CNF:

L(< N, P\{S— ¢} >) =L\{&}
JG e CNF:L(G) =L\{¢}

3G e CFG:L(g) = L\{&}

L\{e} € CFL

D)

)

D)

D)

4.c
Falsch, denn: Seiene p(Z*)\-%(Z) und f : N — Z*\L surjektiv.

Seienvn>1:L,=2"\{f(n)} € Red..

Es gilt: -1 Ln=L.



ATFS KlausurUbungen

geeXt von Matthias Hensler (mh@wspse.de)

Ubungen vom 29.6.2001 und 6.7.2001

15. August 2001

Aufgabe 1

SeiZ Alphabet. Die Menge der ko-endlichen Sprachgn= {L C =*|L : Z*\L ist endlich}.

1l.a

Zeigen Sie ¥ ist unteru,N,* abgeschlossen.

1.b

In welchen Sprachklassen igf enthalten.

LOsung: 1.a
U,N:Li, L€ ~ Ly, Lrendlich
~ LinLy,LiULyendlich
~  LiULy,LiNLzendlich
~ Liuby,Linl, e
x:Le LundLCL* ~ L*CLendlich
~ L'e®
Losung: 1.b
Z CRed.(2), dennL € .¥
~ L endlich
~ L regufar
~ L regufar
Aufgabe 2

SeiZ Alphabet undt ¢ 3. FurL C *:
split(L) : {v#w|vw e L}



2.a
Geben Sie split) fur L = {a,bb,aba} explizit an.

2b

Gegeben ist ein Automa&t. Zu konstruieren ist ein Automat’ =split(2().

LOsung: 2.a
split(L) = {#a, a#, #bb, bib, bb#, #aba a#tba, abta, abai}

Losung: 2.b

Wir kopieren den Automaten einfach, und von jedem Zustand des Originalautomaten einerUBatter-

gang &) in den entsprechenden Zustand des Kopierautomaten. Der Endzustand des Originalautomaten ist
hier kein Endzustand mehr.

Damit wir einen deterministischen Automaten erhaltéigeh wir von jedem Zustand im kopierten Auto-
maten noch eine Gatter-Senke in einen neuen Zustand ein, sowie eine Schlaife thitie wieder in die

Senke iihrt.

Der Originalautomat erzeugt das Prefix, und der kopierte das Suffix.

Aufgabe 3
FarL C Z* undZ* C %.

sublL) :={we Ljwe (¥')*}
Beweisen oder widerlegen Sie:

3.a
L reguBr ~ sub(L) regukr.

3.b
sul(L) reguar ~ L regufar.

LOsung: 3.a
Seil C X* regur. Dann existier?l =< Q,Z,8,0p,F >< DFA(X), sodafl. () =L
Seil' =< QU {tneu},Z, 0, 0o, F > DFA(Z) gegeben geaf:

5(g,a) ,fallsae%’,qeQ
& =
(@) { Oneu ac Z\Z/ oderg = Oneu

Es gilt: L('|sub(L(2A()) =subL) ~suk(L) regukr.

Losung: 3.b

z={ab,c},¥' ={c}
L = {a"b"|n € N} u{c} ist nicht reguér, aber sufl.) = {c} regufar: Widerspruch.



Aufgabe 4

Beweisen oder widerlegen Sie:

4.a
L1 = {uavlu,v € {a,b}*,|u| = |v|} € CFL({a,b})
4.b
Lo = {a""c'[i < n} € CFL({a,b,c})

Ldsung: 4.a

S —- Ab

A — aAgaAbbAgbAba

LG) = L

Losung: 4.b

L, ¢ CFL. Angenommerk, sei kontextfrei. Dann eXx > 1 mit den Eigenschaften des Pumping-Lemmas.
Seiz = akbkck e L, unduvwxyZerlegung vore geméR Pumpinglemma.

1. Fall: vwxe [a*b*] : uwy=a'bic miti < k oderj < k: Widerspruch!
2. Fall: vwxe [b*c] : uwy= akb'cl miti < k oderj < k: Widerspruch!

(Pumpinglemma stark Klausurrelevant!)



