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Chomsky Hierarchie
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Chomsky-Hierarchien

Regeln

Typ Grammatik

0 rekursiv aufzahlbar
1 kontextsensitiv

2 kontextfrel

3 regular
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Chomsky-Hierarchien

Typ 1
Kontextsensitiv

Typ 2
Kontextfrel

Typ 3
Regular
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Chomsky-Hierarchien und Grammatiken
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
L, ={abcke{abc} |i=jVj=k}
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
L, ={abcke{abc} |i=jVj=k}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache?
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
L, ={abcke{abc} |i=jVj=k}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache? Typ-2
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
L, ={abcke{abc} |i=jVj=k}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache? Typ-2

2. Schritt: Grammatik vom Typ-2 formal definieren und formulieren.
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
L, ={abcke{abc} |i=jVj=k}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache? Typ-2

2. Schritt: Grammatik vom Typ-2 formal definieren und formulieren.

G=(L,V,SR L={abc} V={ST,UV W
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
L, ={abcke{abc} |i=jVj=k}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache? Typ-2

2. Schritt: Grammatik vom Typ-2 formal definieren und formulieren.

G=(Z,V,SSR ={abc} V={STUV,W
R={ S—TU|VW,
T — aTb| e,
U— Uc| e,
W — bWc
V — Va| e.

&,

}
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
a) Ly ={ww|we{0,1}"}
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
a) Ly ={ww|we{0,1}"}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache?
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
a) Ly ={ww|we{0,1}"}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache? Typ-1
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
a) Ly ={ww|we{0,1}"}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache? Typ-1

2. Schritt: Grammatik vom Typ-1 formal definieren und formulieren.
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Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.
a) Ly ={ww|we{0,1}"}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache? Typ-1

2. Schritt: Grammatik vom Typ-1 formal definieren und formulieren.

G=(L,V,S,R)  L={0,1} V={S X,R,L,T}
furi € {0,1}

7 Benjamin Niedermann — 7. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! Institut fir Theoretische Informatik
Y Lehrstuhl Algorithmik



Konstruktion

Geben Sie fur die folgendene Sprache eine Grammatik an.

a) Ly={ww|wec{0,1}*}

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Sprache?

Typ-1

2. Schritt: Grammatik vom Typ-1 formal definieren und formulieren.

G=(Z,V,S,R)  =={0,1} V={S X,R,L,T}

R={ S—T]|e¢
T —0TX | 17X | LRy | Ly Ry

Ry Xo — Xo Ry LoXo — LoRy
Ry X1 — X{Ry Lo X; — LoR;
R Xo — Xy R, L Xo — LiRy
R X; — X Rj L+ Xy — Li{R;

}
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Sprache der korrekten Klammerausdricke

Eine Zeichenkette von Zeichen '{, }, (, ), [, | ist wohlgeformt, wenn die
verschiedenen Klammertypen passend in einer korrekten Reihenfolge

angeordnet sind.

Beispiel 1: ([[){()} ist wohlgeformt.
Beispiel 2: ’([)]({)} ist nicht wohlgeformt.

Beschreiben Sie eine Funktion, die testet, ob die Zeichenkette wohlge-
formt ist.

*Aufgabe aus: Elements of Programming Interviews (ISBN: 9781479274833)

Benjamin Niedermann — 7. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik i=!= Institut fir Theoretische Informatik
Y Lehrstuhl Algorithmik



Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

a) Konstruieren Sie eine Typ-k-Grammatik mit maximalem k die L
erzeugt.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.
c) Beweisen Sie die Maximalitat von k
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache L, der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

a) Konstruieren Sie eine Typ-k-Grammatik mit maximalem k die L
erzeugt.
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache L, der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

a) Konstruieren Sie eine Typ-k-Grammatik mit maximalem k die L
erzeugt.

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Grammatik?
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache L, der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

a) Konstruieren Sie eine Typ-k-Grammatik mit maximalem k die L

erzeugt.
1. Schritt: Von welchem Typ ist die Grammatik? Typ-2 \/
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache L, der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

a) Konstruieren Sie eine Typ-k-Grammatik mit maximalem k die L
erzeugt.

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Grammatik? Typ-2 \/

2. Schritt: Grammatik vom Typ-2 formal definieren und formulieren.
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache L, der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

a) Konstruieren Sie eine Typ-k-Grammatik mit maximalem k die L
erzeugt.

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Grammatik? Typ-2 \/

2. Schritt: Grammatik vom Typ-2 formal definieren und formulieren.

G=(Z,V,S, R) X=1{()} V=1{S}
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache L, der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

a) Konstruieren Sie eine Typ-k-Grammatik mit maximalem k die L
erzeugt.

1. Schritt: Von welchem Typ ist die Grammatik? Typ-2 \/
2. Schritt: Grammatik vom Typ-2 formal definieren und formulieren.
G=(x,V,S R X ={()} V =1{S}
R={
S—(S)S] e

}
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.

Zu zeigen ist: L(G) = L
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.
Zu zeigen ist: L(G) = L
L(G) C L():
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.
Zu zeigen ist: L(G) = L

L(G) € Ly:  ® Klammern werden nie geldscht oder verschoben (Typ-2)
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.

Zu zeigen ist: L(G) = L

L(G) € Ly:  ® Klammern werden nie geloscht oder verschoben (Typ-2)
® Jede Produktion, die eine Klammer erzeugt, erzeugt
genau ein Paar ( und ). Also hat jedes Wort in L(G)
genausoviele 6ffnende wie schlieBende Klammern.
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.
Zu zeigen ist: L(G) = L

L(G) € Ly:  ® Klammern werden nie geldscht oder verschoben (Typ-2)

® Jede Produktion, die eine Klammer erzeugt, erzeugt
genau ein Paar ( und ). Also hat jedes Wort in L(G)
genausoviele 6ffnende wie schlieBende Klammern.

® Jede Produktion, die mindestens eine Klammer
erzeugt, erzeugt ( vor ). Also beinhaltet far jedes Wort
w in L(QG) jedes Prafix von w mindestens soviele
offnende wie schlieBende Klammern.
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.

Zu zeigen ist: L(G) = L

L( G) D) L():
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.

Zu zeigen ist: L(G) = L

L(G) 2 Lyt ® ggj win L, beliebig.

18 Benjamin Niedermann — 7. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! Institut fir Theoretische Informatik
Y Lehrstuhl Algorithmik



Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.

Zu zeigen ist: L(G) = L

L(G) 2 Ly: @ geiwin L beliebig.
® Algorithmus, der w erzeugt:
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.

Zu zeigen ist: L(G) = L

L(G) 2 Ly: @ geiwin L beliebig.
® Algorithmus, der w erzeugt:
® w = (w))ws, (wy) ist erstes Klammerpaar im Ausdruck
® Fihre S — (S)S aus
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

b) Zeigen Sie, dass lhre Grammatik genau Ly erzeugt.

Zu zeigen ist: L(G) = L

L(G) 2 Lyt ® ggj win L, beliebig.

® Algorithmus, der w erzeugt:

® w = (w))ws, (wy) ist erstes Klammerpaar im Ausdruck
® Fihre S — (S)S aus

® wv=-¢
® Filhre S — ¢ aus
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

c) Beweisen Sie die Maximalitat von k.
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

c) Beweisen Sie die Maximalitat von k.

® L, ist nicht regular (Hausaufgabe)
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

c) Beweisen Sie die Maximalitat von k.

® [, ist nicht regular (Hausaufgabe)

® regulare Sprachen entsprechen Chomsky-Typ-3
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Sprache der korrekten Klammerausdrucke

Uber dem Alphabet £ = {(,) } ist die Sprache Ly der korrekten Klammer-
ausdrlcke gegeben.

c) Beweisen Sie die Maximalitat von k.

® [, ist nicht regular (Hausaufgabe)

® regulare Sprachen entsprechen Chomsky-Typ-3

® _. Chomsky-Typ-2 ist maximal.

11 Benjamin Niedermann — 7. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! Institut fir Theoretische Informatik
Y Lehrstuhl Algorithmik



Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = (2, V,S,R) mit L =
{a,b,c,d}, V={S,AB,C,D} undR:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D|c.

a) Lasst sich der CYK-Algorithmus auf G (ohne Abanderungen) anwen-
den? Begriinden Sie lhre Antwort. Andern Sie gegebenfalls G ab.

b) Prifen Sie, ob die Wort addd in L(G) liegt. Verwenden Sie dafir den
CYK-Algorithmus.

Institut fir Theoretische Informatik
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = (2, V,S,R) mit L =
{a,b,c,d}, V={S,AB,C,D} undR:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,

A—B|C|cAd, C—D|c.

a) Lasst sich der CYK-Algorithmus auf G (ohne Abanderungen) anwen-
den? Begriinden Sie lhre Antwort. Andern Sie gegebenfalls G ab.

b) Prifen Sie, ob die Wort addd in L(G) liegt. Verwenden Sie dafir den
CYK-Algorithmus.

(a) Nein. Begrundung:
® Gist nicht in Chomsky-Normalform

Chomsky-Normalform:
A— BCoderA— amitA,B,Ce Vundac X

Institut fir Theoretische Informatik
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A= B|C|cAd, C—D]c.
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(, V,S,RmitZ={ab,c,d}, V={S AB,C,D} und R:
S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

1. Schritt: alle Regeln sind der Form
® X sY,YEV oderX - g ack
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

1. Schritt: alle Regeln sind der Form
® X sY,YEV oderX - g ack

S—A|aB|aC
B— S| Ba
D— d|dDD
A— B| C|cAd
C—D|c
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(Z,V,S, R mitZ ={a,b,c,d}, V={S AB,C,D}und R:
S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

1. Schritt: alle Regeln sind der Form
® X sY,YEV oderX - g ack

S—A|aB|aC S— A|Z,B| ZC
B — S| Ba B— S| Bz,
D—d|dDD D — Zy | ZyDD
A— B| C | cAd A— B|C|ZAZy
C—D|c C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(Z,V,S, R mitZ ={a,b,c,d}, V={S AB,C,D}und R:
S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

1. Schritt: alle Regeln sind der Form
® X sY,YEV oderX - g ack

S—A|aB|aC S— A|Z,B| Z,C
B — S| Ba B— S| BZ,
D—d|dDD D — Zy | ZyDD
A— B| C | cAd A— B|C|ZAZy
C—D|c C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(Z,V,S, R mitZ ={ab,c,d}, V={S AB,C,D}und R:
S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

1. Schritt: alle Regeln sind der Form
® X sY,YEV oderX - g ack

S—A|aB|aC S— A|Z,B| Z,C
B — S| Ba B— S| BZ,

D —d|dDD D — Zy | Z4DD
A— B| C | cAd A— B| C| Z.AZy
C—D|c C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(Z,V,S, R mitZ ={ab,c,d}, V={S AB,C,D}und R:
S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

1. Schritt: alle Regeln sind der Form
® X sY,YEV oderX - g ack

S—A|aB|aC S— A|Z,B| Z,C
B — S| Ba B— S| BZ,

D —d|dDD D — Zy | Z4DD
A— B| C | cAd A— B| C|ZAZy
C—D]lc C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

2. Schritt: Rechten Seiten haben Lange < 2.
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

2. Schritt: Rechten Seiten haben Lange < 2.
S— A|ZB| Z,C

B— S| Bz,

D — Z, | ZyDD
A— B|C|ZAZ,
C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

2. Schritt: Rechten Seiten haben Lange < 2.

S— A|ZB| Z,C S—A|ZB|ZC

B— S| Bz, B— S| BZ,

D — Zy | Z;DD D— Zy| ZyE

A— B|C|ZAZ, A= B|C|ZF
C—D|Z C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d Z, — a Z. — C Zy — d

E DD F— AZ,
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

2. Schritt: Rechten Seiten haben Lange < 2.

S— A|ZB| Z,C S—A|ZB|ZC

B— S| Bz, B— S| BZ,

D — Zy | Z;DD D— Zy| ZyE

A— B|C|ZAZ, A= B|C|ZF
C—D|Z C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d Z, — a Z. — C Zy — d

E DD F— AZ,

12 Benjamin Niedermann — 7. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! Institut fir Theoretische Informatik
Y Lehrstuhl Algorithmik



Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

2. Schritt: Rechten Seiten haben Lange < 2.

S— A|ZB| Z,C S—A|ZB|ZC

B— S| Bz, B— S| BZ,

D — Zy | Z;DD D— Zy| ZyE

A— B|C|Z,AZy A— B|C|ZF
C—D|Z C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d Z, — a Z. — C Zy — d

E DD F — AZ
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

3. Schritt: Es kommen keine Regeln A — ¢ vor.
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

3. Schritt: Es kommen keine Regeln A — ¢ vor.
S— A|ZB| Z,C

B— S| Bz,
D — Z, | ZyE
A— B|C|ZF
C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d
E— DD F — AZy
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

3. Schritt: Es kommen keine Regeln A — ¢ vor.
S— A|ZB| Z,C

B— S| Bz,
D — Z, | ZyE
A— B|C|ZF
C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d
E— DD F — AZy \/
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere Kreis B - S — A — B.
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere Kreis B - S — A — B.

B—»S
D Zc
Zp
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—A|aB|aC, B— S|Ba,
A—B|C|cAd, C—D]ec.

4. Schritt: Eliminiere Kreis B - S — A — B.

B—»S B—*S
AW AW
\/ \/
C C
¥ ¥
D ZC D ZC
¥ ¥
Zp Zp
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—A|aB|aC, B— S|Ba,
A—B|C|cAd, C—D]ec.

D — d | dDD,

4. Schritt: Eliminiere Kreis B - S — A — B.

B—»S B—*S
AW AW
\/ \/
C C
¥ ¥
D ZC D ZC
¥ ¥
Zp Zp
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—A|aB|aC, B— S|Ba,
A—B|C|cAd, C—D]c.

D — d | dDD,

4. Schritt: Eliminiere Kreis B - S — A — B.

B—»S B—*S
AW AW
v v
C C
¥ ¥
D ZC D ZC
¥ ¥
Zp Zp
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere Kreis B -+ S — A — B.
S— A|ZB| Z,C

B— S| Bz,
D — Z, | ZyE
A— B|C|ZF
C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d
E— DD F — AZy
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere Kreis B - S — A — B.
?%A]ZaB|ZaC

B— S| Bz,
D — Z, | ZyE
A— B|C|ZF
C—D|Z

Z, — a Z. — C Zy — d
E— DD F — AZy
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere Kreis B - S — A — B.

S— A|ZB| Z,C S—~Z2,S|2,C| Sz, | C|ZF
g — S| BZ,
D— Zy | Z4E D— Zy | Z4E
A— B|C| ZF
C—D|Z C—D|Z
Z,—~a Z.—c¢c Zy—d Z,—a Z.—c¢c Zy—d
E— DD F— AZ, E— DD F — SZ,
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere Kreis B - S — A — B.

S— A|ZB| Z,C S—~Z2,S|2,C| 82, | C|ZF
g — S| BZ,
D— Zy | Z4E D— Zy | Z4E
A— B|C| ZF
C—D|Z C—D|Z
Z,—~a Z.—c¢c Zy—d Z,—a Z.—c¢c Zy—d
E— DD F— AZ, E— DD F — SZ,
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere Kreis B - S — A — B.

S— A|ZB| Z,C S—~Z2,S|2,C| 82, | C|ZF
g — S| BZ,
D— Zy | Z4E D— Zy | Z4E
A— B|C| ZF
C—D|Z C—D|Z
Z,—~a Z.—c¢c Zy—d Z,—a Z.—c¢c Zy—d
E— DD F— AZ, E— DD F — SZ,
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C, D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere verbleibende Kettenregeln: A — B.
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%L,V,S5 R mitX ={a,b,c,d}, V={S,AB,C,D} und R:
S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere verbleibende Kettenregeln: A — B.

(a) Topologische Sortierung: S, C, D, Z, Zy, S — Z,S | Z.C
. o . S—S8Z,| C|ZF
(b) Keine Kettenregeln mit linker Seite Z; und Z;, p _ Zy | ZyE

o . C—D|Z
(c) Ersetze Kettenregeln mit linker Seite D, | Z
Z, — a
(d) Ersetze Kettenregeln mit linker Seite C, Ze — C
Zy — d
(e) Ersetze Kettenregeln mit linker Seite S. E s DD
F — SZ,
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere verbleibende Kettenregeln: A — B.

S—27,5|2,C|8z,|C|ZF| S— 2,5|2,C|SZ,|d| Z4E | c | Z,F

D%Zd‘ZdE D%d‘ZdE

C—D|Z C—d|ZE|c

Zy—~a Z.—c¢c ZLy—d)lZy—a Z.—c¢c Zy—d

E— DD F — SZj E— DD F — SZj

12 Benjamin Niedermann — 7. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! :_nsr:itUt fﬁlr;heorstiSEhe Informatik
ehrstu gorithmi



Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere verbleibende Kettenregeln: A — B.

S—2,5|2,C|82,|C|ZF| S— 2,5|2,C|SZ,|d| Z4E | c | Z,F

D d| ZE
C—d|ZiE|c
Zy—~a Z.—c¢c ZLy—d)lZy—a Z.—c¢c Zy—d
E— DD F — SZj E— DD F — SZj
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,c,d}, V={S, A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|dDD,
A—B|C|cAd, C—D]c.

4. Schritt: Eliminiere verbleibende Kettenregeln: A — B.

S—2,5|2,|82,|C|ZF| S— 2,5|2,C|SZ,|d| Z4E | c | Z,F

D d| ZE
C—d|ZE|c
Zy—~a Z.—c¢c ZLy—d)lZy—a Z.—c¢c Zy—d
E— DD F — SZj E— DD F — SZj
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Der Cocke-Younger-Kasami Algorithmus

G=(%,V,S, R mitL ={ab,cd}, V={S A B,C,D} und R:

S—Al|aB|aC, B— S|Ba, D—d|d4DD,
A—B|C|cAd, C—D|c.

b) Prifen Sie, ob die Worter addd und cadd in L(G) liegen und verwenden
Sie dafir den CYK-Algorithmus.

S—2Z,S|2Z,C|SZ,|d| Z4E | c| ZF
D— d|ZyE

C—d|ZE|c

Z, — a Z. — C Zy — d

E— DD F — SZ,
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Eindeutige und mehrdeutige Grammatiken

Grammatiken
Gegeben sei die Grammatik G = (2, V,5 R) mit X

{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,+,—,xtund V = {S,Z}. R:

S — S+S|S-S|S*S| Z,

Z — 0]1]2|3|4|5|6|7|8|9|0Z|1Z|2Z|3Z|4Z|5Z]|
6Z|7Z|8Z|9Z.

Bestimmen Sie einen Ableitungsbaum des Wortes 211-42+10%4. st

die Grammatik eindeutig oder inharent mehrdeutig? Begrinden Sie lhre
Antwort.
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Eindeutige und mehrdeutige Grammatiken

G=(L,V,S R mitX={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,+,—,*x}, V={S,Z}, R:
S — S+S|S-S|S*S| Z,
Z — O|1]...|9]0Z|1Z]| ... |9Z.

Ist G eindeutig oder inharent mehrdeutig?

14 Benjamin Niedermann — 7. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! Institut fir Theoretische Informatik
Y Lehrstuhl Algorithmik



Eindeutige und mehrdeutige Grammatiken

G=(L,V,S,RmitZ=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,+

S — S+S|S-S|SxS|Z

Z — O|1]...|9]0Z|1Z]| ... |9Z.
Ist G eindeutig oder inharent mehrdeutig?

14 Benjamin Niedermann — 7. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik
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Eindeutige und mehrdeutige Grammatiken

G=(L,V,S R mitX={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,+,—,*x}, V={S,Z}, R:
S — S+S|S-S|S*S| Z,
Z — O|1]...|9]0Z|1Z]| ... |9Z.

Ist G eindeutig oder inharent mehrdeutig?

S
S O 9

G ist inharent mehrdeutig, da es mehrere
Syntaxbaume flr das gegebene Wort gibt.

2 O ® 3 > 4
b, 4 H
2 @
%
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NEA aus Grammatik

Gegeben sei die Grammatik G = (£, V,S,R) mit £ = {a,b} und V =
{X,Y,Z,S}, welche die Sprache L erzeugt. R sei durch die folgenden
Ableitgungsregeln gegeben.

S — ¢|aS|aX
X — aS|bpY

Y — aY|aX|bZ
Z — bZ|aS

Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten A an, der L
erkennt.
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NEA aus Grammatik

Gegeben: G = (X,V,S,R) mit X = {a,b}, V = {X,Y,Z,S} und R =
{S—¢e|aS|aX,X —aS|bY,Y —>aY|aX|bZ,Z— bZ]|aS}
Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten A an, der L
erkennt.

15 Benjamin Niedermann — 7. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! Institut fir Theoretische Informatik
Y Lehrstuhl Algorithmik



NEA aus Grammatik

Gegeben: G = (X,V,S,R) mit X = {a,b}, V = {X,Y,Z,S} und R =
{S—¢e|aS|aX,X —aS|bY,Y —>aY|aX|bZ,Z— bZ]|aS}
Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten A an, der L
erkennt.

V={X,Y,2,8)
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NEA aus Grammatik

Gegeben: G = (X,V,S,R) mit X = {a,b}, V = {X,Y,Z,S} und R =
{S—¢e|aS|aX,X —aS|bY,Y —>aY|aX|bZ,Z— bZ]|aS}
Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten A an, der L
erkennt.

V={XY Z8

©w © @
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NEA aus Grammatik

Gegeben: G = (X,V,S,R) mit X = {a,b}, V = {X,Y,Z,S} und R =
{S—¢e|aS|aX,X —aS|bY,Y —>aY|aX|bZ,Z— bZ]|aS}
Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten A an, der L
erkennt.

V={XY.ZB  R={S—e|aS|aX
X — aS | vy,
Y —»aY |aX|bZ,
Z — bZ | aS}.

©w © @
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NEA aus Grammatik

Gegeben: G = (X,V,S,R) mit X = {a,b}, V = {X,Y,Z,S} und R =
{S—¢e|aS|aX,X —aS|bY,Y —>aY|aX|bZ,Z— bZ]|aS}
Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten A an, der L
erkennt.

V-{XY.ZB = R-={S=e|aS|aX
X — aS | vy,
Y —»aY |aX|bZ,
Z — bZ | aS}.

-0 © o
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NEA aus Grammatik

Gegeben: G = (X,V,S,R) mit X = {a,b}, V = {X,Y,Z,S} und R =
{S—¢e|aS|aX,X —aS|bY,Y —>aY|aX|bZ,Z— bZ]|aS}
Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten A an, der L
erkennt.

V={XY,Z8 R={S—¢|aS|aX,

X — aS | vY,

Y —»aY |aX|bZ,

Z — bZ | aS}.

d
U — @
d
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NEA aus Grammatik

Gegeben: G = (X,V,S,R) mit X = {a,b}, V = {X,Y,Z,S} und R =
{S—¢e|aS|aX,X —aS|bY,Y —>aY|aX|bZ,Z— bZ]|aS}
Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten A an, der L
erkennt.

V={XY.ZB  R={S—e|aS|aX
X — aS | vy,
Y —»aY |aX|bZ
Z — bZ | aS}.
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NEA aus Grammatik

Gegeben: G = (X,V,S,R) mit X = {a,b}, V = {X,Y,Z,S} und R =
{S—¢e|aS|aX,X —aS|bY,Y —>aY|aX|bZ,Z— bZ]|aS}
Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten A an, der L
erkennt.

V={XY.ZB  R={S—e|aS|aX
X — aS | vy,
Y —»aY |aX|bZ,
Z —bZ | aS}.
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