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Anmerkungen zum 6. Ubungsblatt

« Macht ,Unit-Tests® fiir Eure Grammatiken.

+ Schaut Euch noch einmal die Konstruktion einer regularen Gram-
matik aus einem endlichen Automaten an.

« Schaut Euch vielleicht noch einmal die ,formale“ Methode aus der
Vorlesung an, um eine kontextfreie Grammatik in CHomsky-Normalform
zu Uberfihren.



Tagesthemen

« Zusammenfassung Grammatiken & CHomsky-Hirarchie
+ Nutzlose Variablen

« GRreiBACH-Normalform



Zusammenfassung Sprachen, Maschinen, Gram-
matiken & CHomsky-Hirarchie

Sprachklasse  Grammatik Maschine Wortproblem Abgeschlossenheit
LiNLy LiULy Lj-Lo L* LR L€
regular Chomsky- NDFA linear ent-
Typ 3 scheidbar
kontextfrei Chomsky- NDPDA polynomiell x x
Typ2 entscheidbar
kontextsensitiv Chomsky- LBNDTM PSPACE-
Typ 1 vollstandig
entscheidbar keine Ent- Entscheider entscheidbar
sprechung
semi- Chomsky- Akzeptor semi- X
entscheidbar Typ 0 entscheidbar

allgemein

existiert nicht

existiert nicht

unentscheidbar




Nutzlose Variablen

Sei G = (T,V,S,P) eine kontextfreie Grammatik. Eine Variable A € V heif3t
nutzlos, wenn es fiir kein w € T* eine Ableitungsfolge

S > aAp > w

gibt, in der A vorkommt.

Es gilt L(G) = 0 genau dann wenn S nutzlos ist.



ROUTINE EliminateUselessVariables1

INPUT
G = (T,V,S,P) ; kontextfreie Grammatik
OUTPUT
ViysodassVi ={AeV :IweT*: A-" w}
Py
BEGIN
Pp <P
Vie—{AeV:IweT": (Aw)eP}
QW

WHILE Q # 0 DO
FOREACH A € Q DO
Q< 0\{A}
FOREACH (B, a1 Aaz) € P; DO
P {(B, aywaz) : Iw e T* : (A, w) € Py}
P1 < P UP\ {(B, a1Aaz))
IFP # 0 AND a1,a2 € T* AND B ¢ V; THEN
Vi« Vi U{B}
Q< QU {B}
FI
DONE
DONE
DONE
END



ROUTINE EliminateUselessVariables2
INPUT
Gy = (T,V1,S,P1) ; kontextfreie Grammatik mit einigermafSen niitzlichen Variablen Vy
OUTPUT
Vo j; sodass Vo = {A e Vq : daj,ag € (Vi UT)* : S - a1 Aas)
BEGIN
Vo « (S}
DO
Pchange
FOREACH A € V5, DO
FOREACH (A, a1 Baz) € P, DO
IF B ¢ Vo THEN
Vo « Vo U {B}
Pchange <~ Pchange +1

«0

FI
DONE
DONE
WHILE p.ppange > 0 DONE
END



ROUTINE EliminateUselessVariables
INPUT
G = (T,V,S,P) ; kontextfreie Grammatik
OUTPUT
G’ = (T,V’,S,P’) ; kontextfreie Grammatik ohne nutzlose Variablen aufSer S
BEGIN
CALL EliminateUselessVariables1(G, V1, P1);
IFS ¢ Vi THEN
V'« {5}
P 0
ELSE
G1 « (T,Vl,S,Pl)
CALL EliminateUselessVariables2(G1,V2);
V' —Vy
Pre{(Aa)eP:AcVyna#A)
FI
G« (T.V'.5,P')
END



GREIBACH-Normalform

Sei G = (T,V,S,P) eine kontextfreie Grammatik. G ist in GREIBACH-
Normalform (GNF) genau dann wenn fiir alle (a, ) € P gilt, dass

e a€Vund
« BTV

Auflerdem ist ,manchmal® der Spezialfall @ = S und § = € erlaubt, wenn
S nie auf der rechten Seite einer Produktion steht.

Fir jede kontextfreie Grammatik G; = (T,V1,51,P1) mit € ¢ L(Gy)
existiert eine kontextfreie Grammatik Go = (T,V3,52,P5) in GREIBACH-
Normalform, sodass L(G;1) = L(G2).



GREIBACH-Normalform

Um eine kontextfreie Grammatik ohne nutzlose Variablen in eine dquiva-
lente Grammatik in GrReiBAcH-Normalform zu uberfithren, wechseln sich
folgende Schritte ab, bis sich die Grammatik nicht mehr verandert:

0. Wenn auf der rechten Seite einer Produktion ein Terminal a vorkommt,
das nicht das erste Zeichen ist, ersetze es durch ein neues Nichtterminal
X, und fuge die Produktion X, — a hinzu.

1. Streiche Produktionen A — By, deren rechte Seite mit einem Nicht-
terminal B # A beginnt, und nimm dafir A — Siy | --- | Byy fur alle
Produktionen B — By | - -+ | B, hinzu.

2. Streiche fir jedes Nichtterminal A alle Produktionen A — Ay | - - | Ayp
zugunstenvon A — 1Y, | -+ | ap Yy firalle Produktionen A — ay | -+ | ap
wo die a; nicht mit A beginnen, und einem neuen Nichtterminal Y, .
Nimm schlielich Y, = y1| -+ |y, und Y, = y1Y, | -+ |y,.Y, hinzu.



