Kontextfreie Grammatiken und Sprachen

Kontextfreie Grammatik: G = (N, T, P, S) mit
e N: Menge nichtterminaler Zeichen,

e T Menge terminaler Zeichen mit N NT = 0,

e PC N x (NUT)* endliche Menge kontextfreier
Produktionen

e S € N : Startsymbol

» Schreibweise fiir Produktionen (A,u) € P: A::=u
» Abkirzung fir A::=u, A i=us, ... A= uy:
A= U1|”UJ2‘ T \uk
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Beispiel
Gbmcket(): ({S}, {a, b}, {S =aSb ’ )\}, S)
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Ableitungen

Direkte Ableitung:

w = Ay — zuy = w’
p

mit w,w’, z,y,u,v € (NUT)*, p=(A:=u).

» Schreibweise: w — w’,
P

falls P eine Menge von Produktionen ist mit p € P.

» Beispiel:  aSb — a*Sb
S::=aSb
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Ableitung (lteration direkter Ableitungen)

Wop —— W1 —— +++ —> Wy,
P1 P2 Pn

(n>1)

fir wg, ..., w, € (NUT)* und Produktionen p, ...

s Pn

Schreibweisen:
n *
® Wy — -+ — w, oder wy — w,, oder wy — W,
P P & P
falls p1,...,p, € P.

o w——w falls P aus dem Kontext klar ist.
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Beispiel
Gbmcket(): ({S}, {a, b}, {S =aSb ’ )\}, S)

S — aSb — a?’Sh? — a’Sbh® — b’
S ::=aSh S ::=aSh S ::=aSh Sa=A
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Nullableitung
w— W

fir alle w € (N UT)*.
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Erzeugte Sprache
» G =(N,T,P,S): kontextfreie Grammatik

Erzeugte Sprache

L(G):{wET*|S%w}
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Beispiel 8

Beispiel
> Giracrery= ({S},{a,b},{S:=aSb | A\},5)

S— A, S — aSb— ab

Sa=A S :=aSbh Sa=\
S — aSb — a?Sbh? — a?b?
S :=aSh S ::=aSbh Si=\
S — aSb — a’Sh? — a?Sh? — adb’
S::=aSh S ::=aSbh S::=aSbh Si=\
S — aSb — a’Sh? — a?Sh — .. — "
S::=aSh S::=aSbh S::=aSbh S::=aSh Si=\

> L(Gbmcketo) — {anbn ‘ n < N}-
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Kontextfreiheitslemma 9

Kontextfreiheitslemma

Sei G = (N, T, P,S) eine kontextfreie Grammatik, u%v
eine Ableitung der Lange n und u = ujuy - - - up eine Zerle-

gung von u In k Teilworter.

Dann gibt es k Ableitungen ui%vi, so dass v = vy - - Vg

k
und n = > _ n,.
i=1
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Fragestellungen

10

Fragestellungen

» Sind kfG's kompositional?
» Wie hangen endliche Automaten und kfG's zusammen?

» st fiir kfG's das Wortproblem schnell [6sbar?
» Was konnen kfG's nicht?
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Vereinigung

Seien Gl — (Nl,T, Pl,Sl), G2 — (NQ,T, PQ,SQ) kfG's mit
N1 M N2 — @

Vereinigung
G1+Go = (NIUNoU{ Sheu }, T', PIUPsU{Syen ::= 51 | S2}, Shen)

Satz
L(G1 4+ G3) = L(Gh) U L(G,).
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Konkatenation

Seien Gl — (Nl,T, Pl,Sl) , GQ = (NQ,T, PQ,SQ) kfG's mit
N1 M N2 — @

Konkatenation
Gl O GQ — (Nl JNyU {Sneu}a T, PIUPRU {Sneu o= 3152}7 Sneu)

Satz
L(G1 O GQ) — L(Gl)L(Gg)
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Kleene Hiille
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Kleene Hille

Sei G = (N,T, P,S) eine kfG.

Kleene Hiille
G, = (NU{Sweu}, T, PU{Speu::=A | SSueu}s Sneu)

Satz
L(G,) = L(G)".
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Ubersetzung endlicher Automaten in
(rechtslineare) Grammatiken

A

recognizer

L(A)

translator

GRA(A)

generator

— L(GRA(A))
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Ubersetzung endlicher Automaten in (rechtslineare) Grammatiken
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Ubersetzung (2)
Sei A = (Z,1,d, sy, F') ein NEA.

GRA(A)
GRA(A) = (Z,1, Py, sg) mit
Py={su=xs|sd ed(s,x)}U{s":=XN|s" € F}

Satz
L(A) = L(GRA(A)).
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