4.2 Ableitungsgraph und Ableitungsbaum

Grammatik:

L A

Die Terminale ohne Kante nach unten entsprechen, von links nach

AB
aA

bB

Beispiel:
S
/ \
A B
/ N\ / N\
a A b B

/\ /\
A bz‘a
b

a
|/
/

C

\

a

rechts gelesen, dem durch den Ableitungsgraphen dargestellten

Wort.
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Grammatik:

S — AB
A — aA
A — a
B — B
B — b

aaa — ¢
ch — a

Beispiel:

Dem Ableitungsgraph entspricht z.B. die Ableitung

S — AB — aAB — aAbB — aaAbB — aaAbbB —
—  aaabbB — aaabbb — cbbb — abb
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Beobachtung:

Bei kontextfreien Sprachen sind die Ableitungsgraphen immer
Baume.

Beispiel 60
Grammatik: Ableitungsbdume:
S — aB S S
S — A / \
A bc A\ \ / /B
— a
B — bc a/ b c a b \c

Fiir das Wort abc gibt es zwei verschiedene Ableitungsbaume.
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Definition 61
@ Eine Ableitung

S:’U)(O)—>w(1)—>'--—>u)(

eines Wortes w heiBt Linksableitung, wenn fiir jede
Anwendung einer Produktion o« — § auf w9 = zaz gilt, dass
sich keine Regel der Grammatik auf ein echtes Prafix von xa
anwenden lasst.

@ Eine Grammatik heiBt eindeutig, wenn es fiir jedes Wort
w € L(G) genau eine Linksableitung gibt. Nicht eindeutige
Grammatiken nennt man auch mehrdeutig.

@ Eine Sprache L heiBt eindeutig, wenn es fiir L eine eindeutige
Grammatik gibt. Ansonsten heit I mehrdeutig.

Bemerkung: Eindeutigkeit wird meist fiir kontextfreie (und
reguldre) Grammatiken betrachtet, ist aber allgemeiner definiert.
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Beispiel 62

Grammatik:

S

I A

S
A
B

aB
Ac
ab
be

Ableitungsbaume:

/\ /\B
a/ \b C a b/ \c

Beide Ableitungsbaume fiir das Wort abc entsprechen
Linksableitungen.
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Beispiel 63

Grammatik:

S — AB
A — adA
A — a
B — bB
B — b

aaa — ¢
ch — a

Eine Linksableitung ist

Ableitung;:
S

N

A B
a/ \A b/ \B
/\ /\
a b ?
J/

c

N

~

e

S — AB — aAB — aaAB — aaaB — ¢cB —
— ¢bB — aB — abB — abb
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Beispiel 63

Grammatik:

S — AB
A — aA
A — a
B — bB
B — b

aaa — ¢
ch — a

Eine andere Linksableitung fiir abb ist

S — AB — aB — abB — abb .
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Beispiel 63

Grammatik:

S — AB
A — aA
A — a
B — bB
B — b

aaa — ¢
ch — a

Die Grammatik ist also mehrdeutig.
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5. Eigenschaften reguldrer Automaten und Sprachen

5.1 Aquivalenz von NFA und DFA

Satz 64

Fiir jede von einem nichtdeterministischen endlichen Automaten
akzeptierte Sprache L gibt es auch einen deterministischen
endlichen Automaten M mit

L=L(M).
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Beweis:
Sei N = (Q, %, 0, qo, F') ein NFA.

Definiere
0 M= (Q.%, 8 g, )
Q@ Q' =PQ) (P(Q) = 22 Potenzmenge von Q)
Q 0'(Q",a) == Uy eqn (¢, a) firalle Q" € Q' a € X
0 ¢y :={q}
QO F'={Q"CQ; Q"NF #0}

Also
NFAN: @ X 6§ gq F
DFA M': 29 % ¢ ¢, F
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Beweis (Forts.):

Es gilt:

Der zugehorige Algorithmus zur Uberfiihrung eines NFA in einen
DFA heiBt Teilmengenkonstruktion, Potenzmengenkonstruktion

oder Myhill-Konstruktion.
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