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Bis jetzt

PDA (Definition)

Ein PDA M kann auf zwei verschiedene Arten eine Sprache akzeptieren:
— (ber finale Zustande
— liber leeren Keller

Lr(M), Li(M)
— Zu jedem PDA M; existiert ein PDA M; mit Lf(M1) = Li(M>)
— Zu jedem PDA M; existiert ein PDA M; mit L/(My) = Lf(M>)

Gleichmachtigkeit: PDAs und cf-Grammatiken

Abschlusseigenschaften:

— L, ist abgeschlossen gegen: U, o,

— L, ist nicht abgeschlossen gegen: N, —

Wortprobleme



Wortprobleme

Problem

Gegeben: eine cf-Grammatik G, so dass L(G)
eine Sprache ist iliber X, und ein
Wort w € 2%

Frage: Ist w € L(G)?

Cocke-Younger-Kasami-Algorithmus (CYK-Algorithmus)
Auch: Chart-Parsing



Chart-Parsing

Gegeben: Ein Wort

Idee
e Prinzip der dynamischen Programmierung

e 1.: Ermittle woraus sich die einstelligen Teilworte ableiten lassen
2.: Ermittle woraus sich die zweistelligen Teilworte ableiten lassen

n.: Ermittle woraus sich die n-stelligen Teilworte (w selbst) ableiten

lassen



Chart-Parsing

Darstellung als Array: Fiir eine Kante, die den /. bis j. Buchstaben iiberspannt und
mit A markiert ist, steht im [/, j]-Element des Arrays die Eintragung A.

Sei L = L(G) kontextfrei, G = (V, T, R, S) in Chomsky-Normalform, M, N C V.
Definition (M * N): Mx N :={Ac V|3aBc M,ACEN: A — BC € R}
Definition (w;j, Vi;): Sei w = a; ... a, mit a; € .

® w;;:= a;...aj ist das Fragment von w vom i-ten bis zum j-ten Buchstaben

® V,J e {AE 74 | A:>Z W,',J'}

-
Lemma. Sei w = a; ... a, mit a; € 2. Dann gilt:

1. Vi,i={AEV|A—=a €R}

k—1
2. Vik=U Vij* Vi firl <i<k<n
j=i

Beachte: Die Grammatik muss in Chomsky-Normalform sein!




Chart-Parsing

Bewels.

1. Vii={AeV]|A=%a}={A€V|A—a €R} daGinCNF
ISt.
AcV, mitl<i<k<n
gdw A:>Za,-...ak
gdw 3Jj, i<j<k: 3dB,Ce€V:A— BC, und
- B=7 wj;#e
und C =% wj1x 7 € (da G in CNF ist)
gdw dj, i<j<k: dB,CeV:A— BC
~ und Be Vijund C € Vi1«
2. gdw dj, i<j<k:AcVii*x Vi,



CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Algorithmus

Input sei eine Grammatik G in CNF und ein Wort w = a1...a, € L%

(i) fori:=1to ndo / * Regeln A — a eintragen * /
Vii={Ae V| A— a; € R}

(i) for h:=1to n— 1 do

fori:=1ton— hdo
i+h—1
Viith = U Viij * Vit1,ith
J=i

(iii) if S € V1, then return Ausgabe w € L(G)

else return Ausgabe w & L(G)



CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Beispiel:
G=({S,A B},{a b},R,S) mit

R: S— AB | BC
A— BA| a
B— CC|b
C—>AB | a

An der Tafel.



CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Eigenschaften

Fiir Worter der Lange |w| = n entscheidet der CYK-Algorithmus in der
GréBenordnung von n® Schritten, ob w € L(G) ist.
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CYK-Algorithmus (Cocke-Younger-Kasami)

Beispiel.

Eine Grammatik in CNF, die dieselbe Sprache wie oben erzeugt:
G =({S,S5., 5, A B}, {a, b},R, S}

R={ S—AS,| BS, | AA| BB
S, — SA
S, — SB
A— a
B — b}

Die Sprache ist: L(G) = {vvR | ve{ab}t}
An der Tafel.
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