Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 196, Seite 43 im Skript)

Kontextfreie Sprachen

Deterministische Kellerautomaten

Beweis (des Theorems)

Ersetze Q durch Q' = Q x {1,2,3} und F durch F' = Q x {3}
und § durch &’ mit:
Falls 6(q,¢,Z) = {(p,~y)} setze

{((p,1),7)} fallspé¢F
{((p.2),7)} fallspeF

somit 0'((q,2), ¢, Z) :=={((p,2),7)}
Falls 6(q, a,Z) = {(p,7)} fir a € ¥ setze

{
0'((g,1), &, 2) := {((g,3), 2)} und
( {(p,1),7} fallsp ¢ F

! /

§'((9,2),a,2) =6'((q,3),a,2) := (p.2).7) fallspeF
Neuer Startzustand: (qo,1) falls go € F, (qo,2) sonst.

,1": Nach dem letzten Zeichens keinen Endzustand durchlaufen
,2": Nach dem letzten Zeichens einen Endzustand durchlaufen

5 ((q,1),¢6,2) := {




Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 197, Seite 44 im Skript)

Kontextfreie Sprachen

AbschluBeigenschaften kontextfreier Sprachen

Theorem

Es seien L und L' kontextfreie und R eine regulire Sprache.
Dann sind LN R, L\ R, LU L" und LL" wieder kontextfreie
Sprachen.

Beweis

Schnitt und Differenz: Produktautomat.
Vereinigung: G = (N, T, P1,S51) und Go = (N, T, P>, S5).
G:(N,T,P1UP2U{5—>51’52}5), ( ): (Gl)UL(G)
Konkatenation: Gy = (N, T, P1,S51) und G, = (N, T, P2, S2).
G:(N, T, P1UP2U{5—>5152},5), (G) G) (GQ)
Kleene'sche Hiille: Gy = (N, T, P1,51).
G=(N,T,PLU{S - €| SS5]|S51},S), L(G) = L(G1)*. O]

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 198, Seite 44 im Skript)

Kontextfreie Sprachen

AbschluBeigenschaften kontextfreier Sprachen

CFL ist nicht unter Komplement abgeschlossen und damit auch
nicht unter Schritt.

Beweis.

Essei L= {a'bick|i>jVvk>jVi+tk<j}
Offensichtlich ist L kontextfrei.

Essei L= {a,b,c}*\ Lund L' = LN a*b*c*.
Falls L kontextfrei wire, dann auch L'.

L' ={a'bick|i<jAnk<jNi+k>j}istaber nicht kontextfrei
(Pumping-Lemma).

Also ist auch L nicht kontextfrei. ]

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 199, Seite 45 im Skript)

Kontextfreie Sprachen
AbschluBeigenschaften kontextfreier Sprachen

DCFL ist nicht unter Vereinigung und daher auch nicht unter
Schnitt abgeschlossen.

Beweis.

Wir definieren drei DCFLs:
o Ly ={abick|i>j},
o Ly={abck|k>j},
o Ly3={abck|i+k<j}.
L1 ULy U L3 ist eine CFL, ihr Komplement ist aber keine CFL.

Waire L1 U Ly U L3 eine DCFL, wiare auch das Komplement eine
CFL. O

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 200, Seite 47 im Skript)

Die Chomsky-Hierarchie

Die Chomsky-Hierarchie besteht aus vier Stufen:
@ Chomsky-0: Rekursiv aufzdhlbare Sprachen
Unbeschrankte Grammatiken: abAc — Bcb

@ Chomsky-1: Kontextsensitive Sprachen
Kontextsensitive Grammatiken: abAc — abBC(c,
aBCD — abCaAb(CD, kein A — ¢

@ Chomsky-2: Kontextfreie Sprachen
Kontextfreie Grammatiken: A — BC, B — bCaAb

@ Chomsky-3: Reguldre Sprachen
Linkslineare Grammatiken: A — a, B — bC

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 201, Seite 47 im Skript)
Die Chomsky-Hierarchie

Definition

Eine linkslineare Grammatik ist ein kontextfreie Grammatik
G = (N, T,P,S) mit Produktionen der Form A — aB, C — b und
D—emit AAB,C,De Nunda,be T.

Linkslineare Grammatiken erzeugen genau die reguldren Sprachen.

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 202, Seite 47 im Skript)

Die Chomsky-Hierarchie

Jede linkslineare Grammatik erzeugt eine reguldre Sprache.

Beweis.

Konstruiere den Kellerautomaten zu einer linkslinearen Grammatik.

Der Keller kann nie mehr als ein Symbol enthalten.
Ein endlicher Automat kann also den Kellerautomaten
simulieren. ]

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse

Die Chomsky-Hierarchie

(Folie 203, Seite 47 im Skript)

Beispiel

S—aA|aB
A— a|bB
B — bA| bS

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 204, Seite 47 im Skript)

Die Chomsky-Hierarchie

Jede reguldre Sprache wird durch eine linkslineare Grammatik
erzeugt.

Beweis.

Es sei M = (Q, X, 9, qo, F) ein NFA.
Definiere die Grammatik G = (Q, X, P, qo) mit den Produktionen

Q g — apfalls p € §(g,a) und
Q@ g —cfallsgeF.

Mit Induktion iber |wl:

p € 5(w, qo) gdw. go = wp. O

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 205, Seite 47 im Skript)

Die Chomsky-Hierarchie

Beispiel

S—aA|aB
A— aC | bB
B — bA| bS

C—e¢

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 206, Seite 47 im Skript)
Die Chomsky-Hierarchie

Kontextsensitive Sprachen sind eine echte Obermenge der
kontextfreien Sprachen:

L={$wSw$ | we {a b}*}

S— LMR

M — AMA | BMB | $
AA — AA, AB — BA
BA — AB, BB — BB
AR — AR, BR — BR
L—$

R—$

A—a

B—b

RWTH



