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Vorbemerkung: Potenzmenge

❚ Sei M eine (nicht-leere) Menge.

❚ Dann heißt P(M) := ê M' die Potenzmenge von M.
                            M'⊆  M



Nichtdeterministischer Endlicher Automat



Beispiel

❚ Dieser NFA akzeptiert genau die Wörter x über
{0, 1}, die mit 00 enden, oder die Wörter x = 0.
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0,1

0 0



Akzeptierte Sprache

für alle



b

falls

falls

r r und L(M) = L(G).



NFA vs. DFA



Beweis (1)



Beweis (2)



Beispiel (1)
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Beispiel (2)



Beispiel (3)



Damit ergibt sich als Zusammenfassung

❚ Für einen DFA existiert eine reguläre Grammatik,
der die gleiche Sprache akzeptiert

❚ Für eine reguläre Grammatik existiert ein NFA,
der die gleiche Sprache akzeptiert

❚ Für einen NFA existiert ein DFA, der die gleiche
Sprache akzeptiert

❚ -> Es gibt keine regulären Sprachen, die inhärent
mehrdeutig sind (man kann über die obigen
Umformungen eine eindeutige Grammatik
erzeugen)



Reguläre Ausdrücke





Pumping Lemma



Beweis



Verwendung des Pumping Lemmas



Ein Beispiel ...

❚ in dem sich das Pumping-Lemma anwenden läßt, um die
Nicht-Regularität zu zeigen:

❚ Wir betrachten L = { anbn | n ≥ 1 }
❚ Annahme: L ist regulär
❚ Es gibt also ein Zahl n, so daß sich alle Wörter x aus L der

Länge größer n wie im Pumping-Lemma beschrieben
zerlegen lassen

❚ Wie betrachten das Wort anbn der Länge 2n
❚ Zerlegung: v nicht leer, v nur aus a's bestehend
❚ Also: auch an-|v|bn in L (Widerspruch)
❚ Also muß die Annahme falsch sein, d.h. L ist nicht regulär



Ein Beispiel, wo es nicht gelingt, ...

❚ das Pumping-Lemma anzuwenden, um die Nicht-
Regularität zu zeigen:



Es gibt also Sprachen, die nicht regulär sind



Nicht-reguläre Sprachen



Ausprägungen:



Kontextfreie Sprachen



Entscheidung des Wortproblems für Typ-2-Sprachen



Anwendung des Algorithmus für Typ-1-Sprachen?

❚ Generierung aller Worte bis zu einer Länge n
bedeutet exponentiellen Aufwand

❚ Verwendung eines nichtdeterministischen
Kellerautomaten?
❙ Nicht besser, da Nichtdeterminismus durch Suche in

einem Algorithmus ausgedrückt werden muß.
❙ Besser im Worst-Case?

❚ Idee: Bei der Suche Zwischenergebnisse
aufbewahren

❚ Warum beim Startsymbol anfangen?



Bottom-Up-Vorgehen



CYK-Algorithmus

Der Algorithmus
ist benannt nach
den Entwicklern:
Cocke, Younger,
Kasami



Analyse des Algorithmus



Anwendungen: Compilerbau



Phasen eines Compilers



Lexikalische Analyse: Scanner



Anwendung der Erkenntnisse der Vorlesung







Syntaktische Analyse: Parser



Parsing von Programmiersprachen



Zusammenfassung, Kernpunkte

❚ Pumping-Lemma für reguläre Sprachen
❙ "Nicht-Regularität" einiger Sprachen

Anwendungen Kontextfreier Sprachen
❚ CYK-Algorithmus



Was kommt beim nächsten Mal?

❚ Kellerautomaten

❚ Automaten für Typ-1- und Typ-0-Sprachen




