Definition

Eine linkslineare Grammatik ist ein kontextfreie Grammatik

G = (N, T,P,S) mit Produktionen der Form A — aB, C — b und
D—emit AAB,C,De Nunda,beT.

Theorem
Linkslineare Grammatiken erzeugen genau die reguldren Sprachen.



Lemma
Jede linkslineare Grammatik erzeugt eine reguldre Sprache.

Beweis.
Konstruiere den Kellerautomaten zu einer linkslinearen Grammatik.

Der Keller kann nie mehr als ein Symbol enthalten.
Ein endlicher Automat kann also den Kellerautomaten
simulieren. ]



Beispiel

S —aA|aB
A— al|bB
B — bA | bS

........
mmmmmmmmmmmmm



Lemma
Jede reguldre Sprache wird durch eine linkslineare Grammatik
erzeugt.

Beweis.
Essei M = (Q, XL, 0, qo, F) ein NFA.
Definiere die Grammatik G = (Q, X, P, go) mit den Produktionen

1. g — ap falls p € 6(q, a) und
2. q—ecfallsqgeF.

Mit Induktion iiber |wl:

p € d(w,qo) gdw. go = wp. O



Beispiel

S—aAlaB
A— aC | bB
B — bA | bS
C—e

........
mmmmmmmmmmmmm



Kontextsensitive Sprachen sind eine echte Obermenge der
kontextfreien Sprachen:

L={SwSw$ | w e {a b}*}

S— LMR
M — AMA | BMB | $
AA — AA, AB — BA
BA — AB, BB — BB
AR — AR, BR — BR
L—$
R—$
A—a
B—b




Theorem

Das Leerheitsproblem fiir kontextsensitive Sprachen ist nicht

entscheidbar.
Beweis.
uy (2] Up
| = , A
Vi V2 Vn
R R
S— uMvit || upMy,
R R
M — uyMv{* | - | upMv,* | D

(Rest der Grammatik: Ubungsaufgabe)

Sprache ist leer gdw. | keine Losung hat.
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Theorem
Das Wortproblem fiir kontextsensitive Sprachen ist entscheidbar.

Beweis.

Es sei G eine kontextsensitive Grammatik und w ein Wort.
Wende Regeln rekursiv riickwarts auf alle moglichen Arten an.
Wir erhalten so alle @ mit a = w.

Ist das Startsymbol darunter?

Terminierung: |a| < |w| falls o = w. O



Theorem
Das Wortproblem fiir Chomsky-0-Sprachen ist nicht entscheidbar.

Beweis.
u Uo un
| = , s
Vi Vo Vi
S— M| | upMyR
M — uyMvf |- | uyMvE | D
0D0 — D
1D1 — D
D—e
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