Aquivalenz von Grammatiken -

Seien G, = (W1, X, P1, 51), G =(Va, X, P2, S5)

Grammatiken mit demselben Terminalalphabet .

Gy und G, heiBen dquivalent, falls £(G;) = L(Gy).
Beispiel: fir X = {a}

Grammatik Gy:

S — aA
A — aA|e

Grammatik G;:
51 — aSl|a

L(G) = L(&) = {a":neN,n>1}
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Chomsky Hierarchie 0

Typ 0: beliebige Grammatik

Typ 1: kontextsensitive Grammatik:
alle Regeln haben die Form x — y mit |x| < |y|

Typ 2: kontextfreie Grammatik:
alle Regeln haben die Form A — y, wobei A Variable

Typ 3: regulare Grammatik:
alle Regeln haben die Form

A — aB A—a A—¢

wobei A, B Variablen, a Terminal
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Syntax arithmetischer Ausdriicke 00

induktive Definition vollstandig geklammerter
arithmetischer Ausdriicke gebildet aus

e Konstanten k € N

e Variablen xq,..., X,
Umformulierung

als kontextfreie
Grammatik

e den Basisoperatoren
Addition +
Multiplikation %

Jede Konstante k € N ist ein Ausdruck.
Jede Variable x; ist ein Ausdruck, i=1,...n.

Mit «, 8 sind auch (o + ) und (a * ) Ausdriicke.
Sonst nichts ist ein Ausdruck.

B =




CFG fur arithmetische Ausdricke _—
kontextfreie Grammatik G bestehend aus:
Alphabet & = {+,*,(,),x1,...,x.} U {0,1,...,9}
Nichtterminalen S, A, B

S = Alx|-.-| x| (S5+95)]|(5%5)
A = 0|1B|2B]|...|9B
B — ¢|0B|1B]...|9B

erzeugte Sprache:
L(G) = Menge aller Ausdriicke gemaB 1., 2., 3., 4.

4/15



Kontextfreie Grammatik ...

343

fur korrekt geklammerte arithmetische Ausdriicke
Alphabet: ¥ = {-I—,*, (,),x,-- .,x,,} U {0, 1,... ,9}

Nichtterminale: S, T, U, A, B, C
S = T | S+T

T - U | TxU

Uu - ()| A ¢

A - 0|1B|2B|...|9B
B -+ ¢|0B|1B|...|9B
C—>x1|x2|...|x,,

S=T
= Tx*xU
= T x(5)
= Tx(5+4+T)
= T*(T+T)
= Ux(U+U)
=-> 7*(X2+25)



Typ 1 mit e-Sonderfall 53

Eine Grammatik G = (V, X, P, S) heiBt kontextsensitiv,
falls einer der folgenden beiden Falle zutrifft:

1. Fall: & ¢ £(G) und alle Regeln haben die Form
x—y mit [ < |yl
2. Fall: €€ L(G) und
(1) G enthalt die Regel S — ¢

(2) fir alle anderen Regeln x — y gilt:
|x| < |y| und S kommt in y nicht vor

S—e|Ab, A— Ab| a kontextsensitiv
S—e|Ab, A— Sb nicht kontextsensitiv
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e-Freiheit kontextfreier Grammatiken 550

Sei G =(V,%,P,S) eine CFG. G heiBt e-frei, falls gilt:
(1) aus A—¢ folgt A=S.

(2) falls S — €, so gibt es keine Regel
A= ymity=...5...

Fakt 1: Jede e-freie CFG ist kontextsensitiv.

Fakt 2: Zu jeder CFG G gibt es eine
aquivalente e-freie CFG G’.

Folgerung:
Jede kontextfreie Sprache ist kontextsensitiv.




CFG > E'freie CFG 371

gegeben: CFG G =(V,X,P,5)
Ausgabe: aquivalente e-freie CFG

berechne V. = {Ae V:A=>*a}
2. entferne alle e-Regeln
3. solange es eine Regel B — xAy gibt mit
AeV,, |xy|>21, BAxy
wahle eine solche und fiige die Regel B — xy ein

4. falls S € V,, dann fiige ein neues Startsymbol S’
und die Regeln S’ — S und S’ — € ein.

8/15



Markierungsalgorithmus -

gegeben: CFG G = (V,%L,P,S)
Aufgabe: berechne {A eEV:A=>* 8}

1. Markiere alle Nichtterminale A mit A — ¢.

2. Solange es eine Regel B — A; ... A, gibt, wobei
A, ..., A, markiert sind und B nicht markiert ist,
wahle eine solche Regel und markiere B.

3. Gib alle markierten Nichtterminale aus.

Beispiel:
S| > aB| BAA [Al— bb| e D — aAS

[B]» a| AC [C]— DS| ¢
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Chomsky Hierarchie 300

-

Sprachen vom Typ 0

-

kontextsensitive Sprachen

\§

kontextfreie Sprachen
Kellerautomaten

[

regulare Sprachen
endliche Automaten

~

J
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Beispiel: Transitionssystem fiir Verkaufsautomat

/)@(\

Getranke-
wahl

analog: Fahrkartenautomat, Geldautomat, ...
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FA als Sprachakzeptor

36

alc|bla|b|c|hb
Lesekopf
Zustand _ Programm
g€ Ubergangsfkt. &

Eingabeband

endliche
Kontrolle

Ubergangsfunktion: partielle Funktion § : Q X £ — Q
5(q, a) =p <.,

aktueller gelesenes nachster
Zustand Zeichen Zustand
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FA als Sprachakzeptor

37

alc|bla|b|c|hb
Lesekopf
Zustand _ Programm
g€ Ubergangsfkt. &

Eingabeband

endliche
Kontrolle

Ubergangsfunktion: partielle Funktion § : Q X £ — Q

e die Eingabe wird von links nach rechts gelesen

e Zustandsiibergange gemaB §

e nach Lesen der Eingabe: Akzeptanz oder Verwurf



Deterministischer endlicher Automat (DFA) ..

Ein DFA ist ein Tupel M = (Q, X, 4, qo, F)

endliche Menge @ von Zustanden
Alphabet X

Anfangszustand gp € Q

F C Q Menge von Endzustanden

partielle Ubergangsfunktion 0: QXX —=Q
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Laufe in einem DFA o

DFA M = (Q,Z,é,qo,F), Wort w=2a;...a, € L*

Der Lauf fir w in M ist die eindeutig bestimmte
Zustandsfolge po p1 ... pm, fur die gilt:

(1) po=qo Anfangszustand

(2) Pi = 5(p,-_1, a;) fur 1 < i < m

(3) m=|w|=n oder m<n & §(pm,am+1) =L

Der Lauf pgp; ... pm fur w heiBt

e akzeptierend, falls m= |w|=nund p, € F

e verwerfend, falls pg p1 ... pm nicht akzeptierend ist,
alsofallsm<n oder m=né&p,¢F




