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1.6 Grammatiken 3

Grammatik: G=(, N, 2 8)wobei
2 Menge der Terminale
N Menge der Nichtterminale
SelN Startsymbol
(ZUWN,P) Semi-Thue-System
Beachte:
Vokabular von G: Vg=2U N SAN=0
Sprachschatzvon G: £(G)={wex*:S§=>"w} V* = Menge aller
Phrase von G: XeV" mMitY=*x,YelN Zeichenreihen Uber
dem Zeichenvorrat Vg
Charakterisierung des V=07 e}

Sprachschatzes : alle terminalen Phrasen fur §
Zerteilung von x € V*:  findet heraus ob x Phrase von G ist

Beobachtung :

Ableitungsbaum beschreibt sowohl Zerteilung als auch Erzeugung von
Phrasen
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1.6 Aquivalenz von Grammatiken 4

Beispiel: Betrachte die Grammatiken G und G’ mit
Produktionenmengen

P ={8—2z;8~»28z}
I ={8§~»2z;8 82z}
Sprachschatz: £(G) = £(G) ={z>*1:ne N}

schwach aquivalente Grammatiken G und G*: L(G) = L(G)

andere Phrasenstruktur moglich, Darstellung uber
Klammern: ersetze Produktion | » rdurch I~ {r)

im Beispiel: (z(z{(z)z)z) o {({({(z)zz)zz)

strukturdquivalente Grammatiken G und G*

auch nach expliziter Darstellung der Phrasenstruktur
gilt £(G) = L(G).

Beobachtung:
Ableitungsbaume beschreiben Phrasenstruktur
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1.6 Chomsky-Hierarchie 5

CH-0 Grammatik: (lies: Chomsky 0) alle Produktionen haben
allgemeine Form € - » ; €« € V* beliebig

wm berechenbar, ob § =*y ¢ — A
w- aber nicht immer, ob § »*y

CH-1 Grammatik: (auch kontextsensitive Grammatik)
alle Produktionen sind kontextsensitiv
~—p (evil. Ausnahme: S » €, dann aber nicht ... » ...S...!)

Kontextsensitive
Produktion: ﬁ/n—»ur\_/ AelN re¥ ; uved*

aquivalente Definition: alle Produktionen sind beschrankt

Beschrankte (@lcde | =4
Produktion: Con , eV ; 15| < |4

w |n Ableitung S =>* x = y qilt |y| = |X|
w Entscheidbar, ob § =™y
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1.6 Chomsky-Hierarchie 6

CH-2 Grammatik: (auch kontextfreie Grammatik)
alle Produktionen sind kontextfrei
kontextfreie Produktion: A~r ; A e@ , re
?t""‘":'- ‘ w Struktur korrekter Programme in
iz § Programmiersprachen

w |nhaltliche Konsistenzprifung von
Programmiersprachen ist kontextsensitiv!

CH-3 Grammatik: (auch regulare Grammatik)

alle Produktionen sind linkslinear, terminierend
oder e-Produktionen

aquivalente Definition: alle Produktionen rechtslinear, terminierend oder
e-Produktionen

w nicht feststellbar, ob Klammerstrukturen stimmen

linkslineare Produktion: A-Bx; ABeWN ; xeZ
rechtslineare Produktion: A-xB : ABe N ; xeX
terminierende Produktion: AoXx:; AelN ; xeX
g-Produktion: At Ae N

lgl Ubung Informatik | WS 03/04 — Dipl.-Inform. Tom Gelhausen 1. Grundbegriffe



1.6 Chomsky-Hierarchie 7

Beobachtung: In der Praxis sind regulare und kontextfreie
Grammatiken wichtig

“G“*““‘(‘C('cc(

CH-3 € CH-2 € CH-1 c CH-0

CH-2 < CH-1 qilt nur
» wenn wir e-Produktionen in CH-2 ausschlielRen (—Praxisbezug?)
» oder die Ausnahme ,$§ ~ €“ in CH-1 einschliel3en (»Randbedingung!)‘{
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Regulare Ausdrucke 8

y

» Regulare Ausdricke "C
* Das leere Wort ¢ ist ein Regularer Ausdruck

* Jedes Terminalzeichen ist ein Regularer Ausdruck
(Bedeutung: an dieser Stelle muss genau das angegebene Terminal
stehen)

* |Ist R ein Regularer Ausdruck
o (R) ist Regularer Ausdruck (Klammerung, es gilt (R)=R)
o R* ist Regularer Ausdruck (0 ... bel. haufige Wiederholung)
o R* ist Regularer Ausdruck (1 ... bel. haufige Wiederholung)

a” ¢¥ o Rn st Regularer Ausdruck (genau n-malige Wiederholung)t 9G4 0,

o [R] ist Regularer Ausdruck (optionales Vorkommen von R)

* Sind Q und R Regularere Ausdricke
o QR ist Regularer Ausdruck (Verkettung) a pY4

o (Q|R) ist Regularer Ausdruck (Bedeutung: an dieser Stelle steht
entweder der Ausdruck Q oder der Ausdruck R)

c

D Ubung Informatik | WS 03/04 — Dipl.-Inform. Tom Gelhausen 1. Grundbegriffe



e-Produktion: Regelung 9

» Um den Sonderfall € € £(G) fur CH-1/2/3 Grammatiken zuzulassen,
definieren wir die ,Se-Produktion” S » ¢ als zulassig fur CH-1, wenn
diese Regel jedoch vorkommt, darf keine Produktion S auf inrer
rechten Seite beinhalten.

= Trick: Eine Grammatik mit § auf mindestens einer der rechten Seiten
nachtraglich um Se-Produktion erweitern:

* Erzeuge neues Startsymbol S
* Fuge folgende Regeln ein:

o §' - €

o8-S
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1.6 Klassifikation der Produktionen — Uberblick 10

Gegeben: Grammatik G= (X, N, 2, S)
allgemeine Form: ¢~ ; ¢, » € V*

e-Produktion: ¢ eV

beschrankte Produktion: Con;linecVU" ; 15|l |n|

kontextsensitive Produktion: UAVH—urv ; Ae N ;re®* ; uve?d”*

I
kontextfreie Produktion: A-r: AeWN re¥”

a ADC
linkslineare Produktion: A-Bx ; ABeWN: xeX aAB - aeB
rechtslineare Produktion: A-xB i ABe N ; xeX
terminierende Produktion: A-X: AeN;: xeZ
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Beispiel G, »

*G1={>, N, 28}
N ={SL O K}

> ={1,0}

> ={ S > LOK, @
(o > LOK | 1o1, 2
L1 > 1L, 3)
Lo > loo, @)
K r1 )} ®

e Kleinstes Wort":

o § = LOK

s LOK = LlolK
o L1olK = Lloll
o Lloll = 1Loll
0 1holl = 1lo0ll

®» 0o
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Beispiel G,

nP={ S > LOK, @®
g L kOKime @
L1 > 1L, ©),
Lo > loo, @
K > 1 } ®
= Noch ein Wort:
S = LOK

12

L(6,) =[5 2]

@

« LOK = LLOKK = [LLouyy @

e LLOKK = LL1c1KK

e LL101KK = LL1011K = LL1lol1l1
eLL10111 = LlLolll

e L1Lol1ll = 1LLol1l1

e 1LLo111 = 1Lloolll
*1Llocolll=>11Lkoolll
e1l1boolll=11llo00111
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Beispiel G, : der Chomsky-Typ

nP={ S
o
L1
Lo
K

* Erinnerung:
e-Produktion:

beschrankte Produktion:

13

> LOK, @ Uow teet-foe
> LOK | 1o1, @ Usakexlh o lev—. berl i\1a
> 1L, ©
> loo, 4
> 1 } ®
C—¢g eV

kontextsensitive Produktion:

(l)*

kontextfreie Produktion:

linkslineare Produktion:

rechtslineare Produktion:

terminierende Produktion:

Cbon;lneV* ; 15|l |n]
UAVeuUrv ; Ae N ; reU* ; u,ve

A-r; AeWN ;re®*
A-Bx ; ABe N xe2
A-XxB ; ABe N xe2
A-X: AelN: xeZ
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Beispiel G, : der Chomsky-Typ 14

» Feststellungen:

e Produktion (1) ist beschrankt

e Produktion (2) ist beschrankt
e Produktion 3) ist beschrankt und kontextsensitiv

e Produktion 4 ist beschrankt und kontextsensitiv
e Produktion (5) ist beschrankt

* Erinnerung:

CH-0 Grammatik:

CH-1 Grammatik:

CH-2 Grammatik:

CH-3 Grammatik:

alle Produktionen haben allgemeine Form
(-1 ; €xe V" beliebig

(auch kontextsensitive Grammatik)
alle Produktionen sind kontextsensitiv

(auch kontextfreie Grammatik)
alle Produktionen sind kontextfrei

(auch regulare Grammatik)

alle Produktionen sind linkslinear, terminierend
oder e-Produktionen
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Markov-Algorithmen — Beispielaufgabe 15

» Geben Sie einen Markov-Algorithmus an, der einen Klammerausdruck
auf Korrektheit pruft. Verdeutlichen Sie den Algorithmus anhand der
folgenden Beispiele:

* 1.0000)

2. (() Anmerkung: dieses Beispiel lasst sich auch
* 3.())) leichter I6sen, hier jedoch eine Markov-Version
mit Schiffchen!
= _Osung:
*a( = (a offnende Klammer tberspringen
e ()= a korrektes Klammernpaar erkannt, entfernen
* (a =. Fehler1 zu viele offnende Klammern (keine schlie3ende mehr)
* a) =. Fehler2 zu viele schiieBende Klammern (keine 6ffnende mehr)
e a =. Korrekt alle Klammern entfernt, keine (ibrig
°g s a Schiffchen erzeugen
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Markov-Algorithmen — Beispielaufgabe 16

= Regeln:
e a( = (a
e (a) >a
e (a =.Fehler1
e a) =.Fehler2
e a =.Korrekt

* £ g0

= Aufgabe: 0(00)
=0 a()(()())
> (a)(0())
=2 a(()())
> (@()())
> ((@)()
=2 (a())
> ((a))
=2 (a)
=2 a
=, Korrekt
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offnende Klammer tiberspringen

korrektes Klammernpaar erkannt, entfernen

zu viele offnende Klammern (keine schlielSende mehr)
zu viele schiielBende Klammern (keine offnende mehr)
alle Klammern entfernt, keine tbrig

Schiffchen erzeugen
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Markov-Algorithmen — Beispielaufgabe 17

= Regeln:
e a( = (a
e (a) >a

(a
Q)

=

=
=
=

. Fehler1
. Fehler2
. Korrekt

= Aufgabe: (()

a(()
(a()
((a)

(a
Fehler1

offnende Klammer tiberspringen

korrektes Klammernpaar erkannt, entfernen

zu viele offnende Klammern (keine schlielSende mehr)
zu viele schiielBende Klammern (keine offnende mehr)
alle Klammern entfernt, keine tibrig

Schiffchen erzeugen
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Markov-Algorithmen — Beispielaufgabe 18

= Regeln:
e a( = (a offnende Klammer liberspringen
e (a) >a korrektes Klammernpaar erkannt, entfernen
e (a =. Fehler1 zu viele offnende Klammern (keine schlieBende mehr)
e a) =. Fehler2 zu viele schlieBende Klammern (keine offnende mehr)
e a =.Korrekt alle Klammern entfernt, keine (brig
g =.0 Schiffchen erzeugen

= Aufgabe: ()

a()))
(a)))
al}

FehlerZ“)
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Ubungsblatter 19

» Sowie die Musterlosungen finden Sie unter

http:/www.infoeins.de/uebungsblaetter.php
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