Inhoudsopgave

1 Inleiding 3 1.1 Formele talen: grammatica’s en automaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.2 Inhoud van dit college . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 Woorden, talen en operaties 7 2.1 Verzamelingen en relaties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2.2 Woorden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 2.3 Talen en operaties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.4 Grafen en bomen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3 Eindige automaten 15 3.1 Grafen als definitie voor eindige automaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 3.2 Een andere definitie van eindige automaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 3.3 Determinisme en totaliteit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 3.4 Eindige automaten met λ-takken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 3.5 Structurele normaalvorm voor eindige automaten . . . . . . . . . . . . . . 24 3.6 Het pomplemma voor representeerbare talen . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 3.7 Afsluitingseigenschappen van REP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 3.8 Reguliere talen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 3.9 Enige fundamentele beslissingsproblemen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 3.10 Algebraische representatie van talen in REP . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 3.11 Logische specificatie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 3.12 Rechts-lineaire grammatica’s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

4 Context-vrije grammatica’s 51 4.1 Context-vrije grammatica’s en hun talen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 4.2 Afleidingen en afleidingsbomen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 4.3 Links-preferente afleidingen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 4.4 Grammatica’s en programmeertalen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 4.4.1 Uitgebreide context-vrije grammatica’s . . . . . . . . . . . . . . . . 60 1

2 INHOUDSOPGAVE

4.4.2 Attributen grammatica’s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 4.5 Normaalvormen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 4.5.1 Het verwijderen van λ-producties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 4.5.2 Gereduceerde cf grammatica’s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 4.5.3 Keten-vrije cf grammatica’s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 4.5.4 Chomsky normaalvorm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 4.5.5 Greibach normaalvorm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 4.6 Het pomplemma voor cf talen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 4.7 Dubbelzinnigheid van cf grammatica’s en talen . . . . . . . . . . . . . . . . 77 4.8 Cf grammatica’s en representeerbare talen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 4.9 Afsluitingseigenschappen van CF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 4.10 Enige fundamentele beslissingsproblemen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 4.10.1 Beslisbare problemen voor cf grammatica’s . . . . . . . . . . . . . . 84 4.10.2 Onbeslisbare problemen voor cf grammatica’s . . . . . . . . . . . . 86

5 Stapelautomaten 93 5.1 Stapelautomaten en talen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 5.2 Stapelautomaten en cf talen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 5.3 Deterministische stapelautomaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 5.4 Eigenschappen van DSA_f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 5.5 LL(1) grammatica’s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

6 Enige andere klassen van talen 117 6.1 Turingmachines en hun talen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 6.2 Lineair begrensde automaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 6.3 Grammatica’s: type 0 en monotoon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 6.4 Context-gevoelige grammatica’s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 6.5 Chomsky hierarchie, kort overzicht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128