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Regulare Grammatiken

Erzeugung von reg. Grammatiken
durch:

|.1 Die Hilfe eines ,Teacher”

|.2 Generierung von kanonischen
Grammatiken

|.3 Erzeugung von endl. Automaten
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Erzeugung von reg. Grammatiken
durch einen ,Teacher”

Vorab Definieren wir 2 Mengen

R O{a|aUL(G)}

R O{a|aOL(G)}
R ist meistens endliche Mustermenge!

Geg. Eine Menge R™ einer unbekannten reg.
Grammatik

Schritt 1:

1. Lo6sche fur jeden String x aus R” mogliche
Teilstrings s
Mogl. Bedeutet hier nicht beliebige Teilstrings
Fur den reg. Fall nur zusammenhéngende Strings

2. Teste mit Hilfe des ,Teacher” den Reststring x’ auf
Gultigkeit

3. Ist x' eine gultige Folge so wird s k-mal eingefugt
Testob (X"=x..X (S)'x.Xx ; j < k) glltige Sequenz ist

4. Erfolgreich -> Erkennung eines Zyklus



.1

Erzeugung von reg. Grammatiken
durch einen ,Teacher*

Ein einfaches Beispiel:

Sei x = abc ein gultiger String

Dann sind
X' = bc - S=a
X'=ac - s=b
X'=ab
X'=a
X'=cC - s=ab

maogliche Kandidaten

Jetzt wird der ,Teacher” gefragt welche Tellstrings x
gultig sind

Sei bc der einzige giltige Teilstring

Test von (@)'bc, j < k (aabc,aaabc,....)
auf Gultigkeit



.1

Erzeugung von reg. Grammatiken
durch einen ,Teacher”

bis jetzt — jeden String aus R" auf Zyklen
untersucht

Schritt 2:

- Def:Sei R"=R'UR,
Rj - Strings mit erkannten Zyklen
R, - Strings ohne Zyklen

- Konstruktion einer Grammatik fir R

am Bsp. ab((c)(d))
cd — Zyklus mit Unterzyklen c und d

S > aAl

Al > bA2 | DbA3 | b
A2 -> CcA2 | CA3 | cC
A3 -> dA3 | dA2 | d

==> Produktionen der Grammatik
(1. nicht zyklen;2. Fur Zyklen/Subzyklen)

- analog fur komplexe Zyklen
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Erzeugung von reg. Grammatiken
durch einen ,Teacher”

Schritt 3;

- Abschliefend Produktionen fir RJ
(falls no6tig)

- formale Grammatik + Vereinfachung

Algorithmus im Uberblick

1. Suche nach Zyklen u. Teilzyklen mit Hilfe
des Teachers ->bildenvon R’ R’

2. Erstellen der Produktionen fir R,

3. Produktionen fur R; (falls notig)

4. Grammatik erstellen und vereinfachen



|.2

Erzeugung von reg. Grammatiken durch Generierung kanonischer
Grammatiken

Strategie:

Erstellen einer kanonischen Grammatik

Mischen der Nonterminals um eine
rekursive Grammatik zu erstellen

Minimierung d. Grammatik
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Erzeugung von reg. Grammatiken durch Generierung kanonischer
Grammatiken

Schritt 1:

- Ordnen der Strings von R" nach Lange

- Erzeugung von Produktionen jedes Strings
(Abarbeitung bzgl. der Lange)

=> kanonische Grammatik die genau
R" erzeugt

Schritt 2:

- Mischen von Nonterminals fur iterative Grammatik
(zur Erzeugung von Zyklen)

- Suchen von Regeln der Form
A->ab u.B->cA a,b,cl2, AABLON

- Ersetze alle A’s durch B und I6sche A->ab

- neue Regel(n):
B->cB
(alle A’s ersetzen z.B.auch A->b durch B->b)



|.2

Erzeugung von reg. Grammatiken durch Generierung kanonischer
Grammatiken

Schritt 3:

- Aufstellen u. minimieren der Grammatik

Ein Beispiel:
Sei R" ={caaab, bbaab, caab, bbab, cab, bbb, ch}

Erstellung der kanonischen Grammatik:

caaab:

S ->CA A ->ah,

A ->aA A, -> ab (max. Lange=2)
bbaab:

S->bA A ->ah,

A ->bA A, -> ab

caab:

A > b



|.2

Erzeugung von reg. Grammatiken durch Generierung kanonischer
Grammatiken

S>cA |bA A ->DbA
A->ahA |b A->ah |b
A ->aA |b A->ab |b
A ->ab b

Mischen der Endproduktionen(mit Lange?2)

A ->aA A ->ahA
A ->ab A ->ab
A ->b A->D

Ersetze alle Nonterminals A, und A,
und I6schen der Regeln A, ->ab u. A, ->ab

A ->ah, A ->aA
A, ->b
A ->b

Minimierung

S->CcA | bB
A->aA
B->bA
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Erzeugung von reg. Grammatiken
mittels endl. Automaten

- vorab Definitionen
SeiR" 00X und zOY s.d. awOR",wO ¥
Weiterhin Sei h(z,R",k) ={w| 2w R,|w[< k}

d.h. das k-Endstlck von z ist eine Menge
von Worten w mit den Eigenschaften zwR
und |w|g k

Beispiel(fur k=1):

R* ={a,b,cde

h(e,R" ) ={w|awOR",| w1}
={a,p} - (w=alw=b)l|w[1l

h(cde R" 1) ={e} - w=elL|wkl



1.3

Erzeugung von reg. Grammatiken
mittels endl. Automaten

Schritt 1:  Finiter Automat M =(Q,2,0,q_,F)

- Q - Zustandsmenge: Q={g|g=h(z,R",k),z0X'}

- Ubergangsfunktion O
o(g,a) ={ qUQ|g'=h(za,R",k),mitg=h(z,R",K) }

- Startzustand ¢, = h(&, R, k)

- Endzustande F — Alle Zustande in deren
Reprasentationsmenge
g=h(z,R",k) ={w| 2w R,|wl k} & enthalten ist

Schritt 2:  Aufstellen und minimieren von M

Schritt 3:  Transformation in eine reg. Grammatik




1.3

Erzeugung von reg. Grammatiken
mittels endl. Automaten

Beispiel: R" ={a,ab, abb} und sei k=1

Dannist Q ={q,,q,,4d,,9,}

I
g & "

h(e,R™ 1) ={a} =q,

h(a,R" 1) ={¢,b} =q,

h(ab,R" 1) ={¢,b} =q,
b h(abb,R" 1) ={¢} =q,

N N N N
[

Transitionen:
o(q,a) ={ qUQ|g'=h(za,R",k),mitqg=h(z,R",k) }

0(g,,a) =h(ea,R" 1) =q, o(q,,b) =q,
o(q,,a) =4, o(q,,b) ={q,,q,}
o(q,,a) = q, o(q,.b) =q,!!

o(q,,,a) =q,, o(q,,,b) =4,




Il.
Kontextfreie
Grammatiken(CFG)

Erzeugung von CFG’s durch:

1.1 Die Hilfe eines ,Teacher”

1.2 Generierung von kanonischen
Grammatiken



1.1

Erzeugung von kontextfreien Grammatiken
durch einen ,Teacher”

Analog zum Beispiel fir reg Grammatiken

Algorithmus:

1. Suche nach Zyklen u. Teilzyklen mit Hilfe
des Teachers (einfache u. paarweise Zyklen)

Bildenvon R und R

2. Analyse der Worte aus R’
(Suche nach weiteren (Teil-) Zyklen)

3. Erstellen der Produktionen fir R,

4. Produktionen fur R, (falls nétig)

5. Grammatik erstellen und vereinfachen



1.2

Erzeugung von kontextfreien Grammatiken durch Generierung
kanonischer Grammatiken

Algorithmus:

Konstruktion einer kanonischen CFG fir
jedes Wort aus R”

Konstruktion von 2 Mengen L (a) und R (a)
Fur jede Produktion A ->a.

fir jedes Paar Nonterminals A, A vergleiche
L (a;) mitL (a;)und R(a,) mitR(a,)
Ersetze A durch A bei Gleichheit

Erstelle CFG als Vereinigung aller
Einzelgrammatiken
Vereinfachung der CFG



I
Baum-Grammatiken




Erzeugung von Baum-Grammatiken

Definitionen: G=(V,r,PY9)

Verwendung von Produktionen

A AON

A-> a
Al/i&\ A allxz

Aguivalenz von Nonterminals:
A=A wennT =T T - die von A
erzeugbaren Baume
Entscheidbar wenn T, und T, endlich

Einfihrung eines Index(Gorn-Adressen)

Menge von Knoten {a,a,,...,a } mit
Adresslange k -> Ebene k

Seien T;, T, 2 Baume

N (k) - Knoten auf Ebene k
A(k) - Anz. d. Knoten auf Ebene k

Mit gleichem Index a. anderem Label
B(k) - Distanz zwischen 2 Baumen

B(K) = ( A(K) +[N; (k) = N;(k)|)



Erzeugung von Baum-Grammatiken

Self-Embedding mit Tiefe D,>0
2 Unterbaume T, T, von T mit den Wurzeln $,$

und r($) >1 sind selbstenthaltend wenn
1) Index $ ist Préfix des Index von $, bzgl. T

2) N,(k)=N (k) k=01,...,D
3) B(k)=0 k=041,....D,

Iterative Regelmaligkeit mit Tiefe D,>0
2 Unterbdume T, T, von T mit den Wurzeln $,$,
und r($) =1 sind iterativ Regular wenn
1) Index $ ist Préfix des Index von $, bzgl. T
2) N.(k)=N.(k) k=01,...,D,
3) B(k)=0 k=01...,.D,
4) Keine Selbstenthaltung auf Ebene k=12,...,D,



Erzeugung von Baum-Grammatiken

Algorithmus:

Geg.: {1, T,....T }

Konstruktion von Produktionen flr jeweils einen
Baum der Mustermenge

Aj_ > 4,
21N

Suche nach Selbstenthaltende bzw. iterativ Regulare
Tiefe Dy(aq;) und D.(a,)

- erstes Vorkommen - A ->Grad 1
- na. Vorkommen - A ->Grad 2
- kein Vorkommen - A ->Grad O

Teste A =A A LAmMtGradl
Ggf. Mischen bei Gleichheit

Kombination von
A mit A, A mtGrad1ll A mit Grad 2



Erzeugung von Baum-Grammatiken

Teste A =A, A LAmMitGrad 0

Ggf. Mischen bei Gleichheit
=> Reduzierung der Grammatik

Ersetze das linke Nonterminal jeder
Startproduktion A durch S

Aufstellen der Grammatik



Erzeugung von Baum-Grammatiken

Baumgrammatiken aus 2D — binar Bilder

(Verwendung des Algorithmus zur Minimierung
von Baumgrammatiken)

Darstellung der Bilder als
128x128 binar Matrix

Verfahren: (direkt am Beispiel)

Schritt 1:

0/0/0|0 |00

_ O/|1/1/0/10

Scannen der Matrix -> Suche 97111 [0 /1 [0
nach 1. Eins 0|00 (1|0|0
-> Feld a,, -> Liste 0/0/1/0/10
0/0|0|0 |00

Schritt 2:

Suche nach Nachbarn mit
Wert 1 in Matrix(gemalf Liste)

11213 a,, einziges Element d. Liste
4|X |6 Nachbarn 6,8,9
71819 => $

/1N

6 8 9




Erzeugung von Baum-Grammatiken

0|0 00|00

na. Listenelement bearbeiten |01 |1 |0 |1 |0
a, und a,, haben nur 0/1/1/0/10
Nachbarn aus Liste 0/ 0/0]1]0]0
a,, enthalt neue Nachbarn 0/0/1]0 /10
0|0 00|00

Endgultiger Baum:

$
/1N

Schritt 3:

Erzeugung der Grammatik gemalf des vorgestellten
Algorithmus
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