2. Beispiel: L={w| |w|,=|w]|,}

Besprochene Grammatik:
S—->¢, S5S20S81S, S>1S0S

e bison liefert: shift/'reduce conflicts

e bedeutet: es gibt Situationen, wo sich nicht
Klar ist, ob ein Eingabezeichen zu lesen ist
oder eine Regel anzuwenden ist.

 Ursache: Grammatik nicht eindeutig.

Satz T8.4.10: LR(k)-Grammatiken sind
eindeutig.
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Eindeutige Grammatik fur

S—>¢

S—>0T1S, S2>1R0S
T->0T1T, T—>¢
R—2>1ROR, R—>¢

erinnert an R2>(R)R, R—>¢,
also eine eindeutige
Grammatik fur korrekte
Klammerausdrucke,

wobei 1=(, 0=), s.Ubungen

L
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Korrektheit

1. Grammatik erzeugt nur Worter aus L
—> offensichtlich

2. Grammatik erzeugt alle Worter aus L.

3. Grammatik ist eindeutig. )

Induktion Uber Wortlange

S—2>¢, S2>0T1S, S21R0S
T->0T1T, T=>¢, R>1R0OR, R>¢
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Induktion Uber | w)|

|lw|=0:
o Alle Worter we L mit |w|=0 herleitbar.

e Alle solchen Worter haben nur eine
Herleitung.

S—2>¢, S2>0T1S, S21R0S
T->0T1T, T=>¢, R>1R0OR, R>¢ 717



lw|>0, 0.B.d.A. beginne w mit O.
Sel 2>0 kleinste Zahl m. |w;...w,|, = |w;...w,|,.
Dann qilt:
w;=0, w=1, [w,.. w4y = [wy.. w4,
und lw,,1...w_ |=|w,,;...w, |4
mit
» Jedes Anfangsstlck von w,...w, ; enthalt nicht

Wenlger Nullen als Einsen )
= T> w,...w,, (eindeutig, vgl. Ubungen)

* W, ... W, E L = S>> w,,,...w, (nach IV eind.)
Also: S 0T1S > Ow,...w, lw,,,...w,..
Regel nicht anders anwendbarr.
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3. Bsp: Auswerten v.arithm. Ausdr.

Neu: Verwendung von sog. Token.

o Statt Zahlen explizit herzuleiten, enthalt die
Grammatik Terminale "NUM".

 Der Parser erzeugt fur die Terminale einen
semantischen” Wert, also den Wert der
Zahl.

* Einlesen der Zahlen in der Prozedur yylex.
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Grammatik

Variablen:

e s. Startsymbol

e a. additiver Term
 m: multiplikativer Term
e . Faktor

Regeln:

S 2>a

a 2atm|m

m 2> m*f | f

f - (a), NUM
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Grammatik in bison-Syntax

%token NUM
s’ 3 {printf(“Ergebnis %d\n“,$1);}

a:a‘+'m {$$=$1+3%$3;}
| m {$$=%$1;}

m: m *f {$$=$1*$3;}
| f {$5=%1;}

frCa) (8882
| NUM  {$$=%$1;}
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Einlesen der Zahlen

Int yylex(void)
{ Intc; C-Prozedur zum
c=getchar();  Einlesen von Zahlen
If (isdigit(c))
{ ungetc(c,stdin);
scanf(“%ld“,&yylval);
return NUM; }
If (c=="\n") return O;
return c;

}

Ubergabe des Wertes
an den Parser

Ruckgabe des Tokens NUM 722



Chomsky-1-Sprachen
Satz T5.4.5: L,=NTAPE(n).

e Dabel ist NTAPE(n) ist die Menge der von
NTMs mit linearem Platz berechenbaren
Sprachen.

e Bewelis des Satzes ahnlich zu
L,={Menge der rek. aufz. Sprachen}

(weggelassen).

Folgerung: Alle Chomsky-1-Sprachen sind
rekursiv und sind deterministisch in
exponentieller Zeit berechenbar.
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Abschlusseigenschaften

Die Chomsky-1-Sprachen sind gegen
 Vereinigung (Bew. analog zu kontextfr. Spr.)

 Komplement (Satz v.
Immerman/Szelépcsenyi)

e Durchschnitt (Anwendung der de-Morgan-
Regeln)

abgeschlossen.
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Chomsky-1-Sprachen

L, enthalt NP-schwierige Probleme, z.B.,
Cliquey..cL, (ENTAPE(n)):

Durchprobieren aller k-elementigen Mengen

von Knoten und der Test, ob sie eine Cligue

bilden, geht auf linearem Platz (wenn auch in
exponentieller Zeit).

Fazit: Chomsky-1-Sprachen zur
Beschreibung von Programmiersprachen
ungeeignet.
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Zusammenfassung

e Tell 1: Randomisierte und
nichtdeterministische Komplexitatsklassen,
NP-Vollstandigkeitstheorie

Hauptziele:

—\Vergleich verschiedener Varianten von
Randomisierung

— Anhaltspunkte erhalten, dass betrachtete
Probleme keine effizienten Algorithmen
haben.
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Zusammenfassung

e Telle 2-4:

Chomsky-Hierarchie (vgl. Folie 627)

—Chomsky 0: rek. aufz. Sprachen
—Chomsky 1: kontextsensitive Sprachen

—Choms
—Choms

Hauptzie

Ky 2: kontextfrele Sprachen
Ky 3: regulare Sprachen

e.

—Bewelse, dass Probleme nicht berechenbar

sind.

—Konzepte zur Beschreibung von

Sprachen/Programmiersprachen
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Was ist wichtig fur die Prufung?

Prufungsrelevant st der Inhalt der Vorlesung
(Ausnahmen: LR(k)-Sprachen, bison).

Wichtig fur Prafungsvorbereitung:

e Realistische Zeitplanung

* Routine Im Umgang mit dem Stoff

o Sprechen Uber den Stoff Gben

« Sinnvolle Reihenfolge beim Lernen (erst die
einfachen Dinge, dann die schwierigeren)

» Ahnliche Vorgehensweisen erkennen
* Richtige Literaturauswahl
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Wie geht es weiter?

Effiziente Algorithmen u. Komplexitatstheorie
(Schwerpunkt Komplexitatstheorie)

Theorie des Logikentwurfs

Binary Decision Diagrams

Effiziente Algorithmen und Komplexitatstheorie
(Schwerpunkt effiziente Algorithmen)

Randomisierte Algorithmen

Approximationsalgorithmen

Quantenrechner

Kommunikationskomplexitat

Effiziente Algorithmen aus der Bioinformatik

Online-Algorithmen
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