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Exkurs: Grammatiken Exkurs: Grammatiken
Grafische Darstellung Ganzzahl mit Vorzeichen :=

BT R

Ohne Pfeile: ,,von links nach rechts, von oben nach unten*

Festkommazahlen :=

Ziffernfolge:= [ Ziffer l Ziffernfolge —@—l- Ziffernfolge
—@— Ziffernfolge
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Definition Beispiel
Eine kontextfreie Grammatik G = (N, T, S, P) besteht aus T=(+, -,0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
e einer endlichen Menge von Nichtterminalen N, N=1{2 24, D}
e einer endlichen Menge von Terminalen T, S=1{72}
e einem Startsymbol S € N, 7 - +A \
e ciner endlichen Menge von Produktionsregeln der Form u — v, wobei Z — -A
- ueNund 7 — A Kompaktere Notation:
- v eine endliche Sequenz von Elementen von N und T ist, sowie A — Z - +A|-A|A
e der RandbedingungN N T = &. A — AD > =P A — D|AD
D — 0 D — 0[1]121314]15/6]7181]9
D —> 1
D — 9 j
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Exkurs: Grammatiken _ Exkurs: Grammatiken _
Beispiel Beispiel
T=¢{(+ -, 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} T=4{(+ -,0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
N=¢{2 2, D} N=¢{2, 2, D}
S=1{2721} S=1{721}
Z - +A|-A|A Z - +A|-A|A
A — D|AD A — D|AD
D — 0]112|3/141516]7181]9 D — 0]1]2|3/141516171819

. . . Kdnnen wir mit dieser Grammatik +911 erzeugen?
e Nichtterminale sind Platzhalter. 9

Start mit Z — +A, wende Produktionsregel A — AD auf A an, ergibt Z — +AD
Wende A — AD auf A an, ergibt Z — +ADD

e Man kann dort eine Produktionsregel anwenden.

e Der Ersetzungsprozess endet,
wenn alle Nichtterminale durch Terminale ersetzt worden sind. Wende A — D auf A an, ergibt Z — +DDD,

Wende D — 9 auf das erste D, D — 1 auf die Uibrigen D an, ergibt Z — +911.
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Exkurs: Grammatiken

Beispiele zum Uben

e Erstellen einer kontextfreien Grammatik G = (N, T, S, P) fir die
Sprache aller Palindrome aus den Buchstaben a, b, ¢

e Beispielworter: abcba, caabaac, abba

e Gegenbeispiele: abcb, ab, acbacb

e Gegeben: kontextfreie Grammatik G = (N, T, S, P)

N:={S,A} €: leeres Wort"
T:={a,b}
S:={S}

P:={ S>DbSbb|A A->aAle "}

o Welche der folgenden Worter sind in dieser Sprache? Welche
Ableitungsregeln missen angewendet werden, um sie zu bilden?
bbb, aaabbb, aaa, bbaabbbb, bbbb, bbbabbb
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Deterministische endliche Automaten (DEA)

Grafische Darstellung

Zustande als Kreise

&)

Ubergange von einem Zustand zum anderen sind abhangig von der Eingabe.
Mogliche Ubergéange sind durch Pfeile zwischen den Zustanden dargestellt;
tiber / unter dem Pfeil steht das Eingabesymbol, das den Ubergang auslst.

)——©

Endzustande werden durch ,Doppelkreise” dargestellt.

im Kreis der Bezeichner des Zustands (haufig durchnummeriert)
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Deterministische endliche Automaten (DEA)

engl. FSM: finite state machine

Der DEA ist zentrales Modellierungswerkzeug in der Informatik.

Definition

Ein deterministischer endlicher Automat ist ein 5-Tupel (S, Z, 8, F, sy), wobei
e S eine endliche Menge von Zustanden,

e Y das endliche Eingabealphabet,

e 5:S x = — S die Ubergangsfunktion,

e F eine Menge von Finalzustanden mit F < S und

e s, der Startzustand. u
Er startet immer im Zustand s, verarbeitet Eingaben und wechselt dabei

seinen Zustand. Er terminiert ordnungsgeman, wenn Eingabe leer und ein
Endzustand aus F erreicht.

= Beschreibung eines Programms!
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Deterministische endliche Automaten (DEA)

Beispiel:

Entwerfe DEA, der arithmetische Ausdriicke ohne Klammern fir nichtnegative
Ganzzahlen auf Korrektheit prft.

QD
D=0

Zustdande S={0,1,2}

) D op =
Startzustand s, = 0 0 1 -1 -1
Endzustédnde F ={2} 1 1 0 2
Eingabealphabet = = { D, op, = } 2 - - -

-1: Fehlerzustand
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Deterministische endliche Automaten (DEA) Deterministische endliche Automaten (DEA)

Beispiel:

Erweiterung: Akzeptiere auch ,white space” zwischen Operanden und Operatoren Eingabe:

()
(==

Zustande S={0, 1,2, 3}
Startzustand s, = 0

Endzustdnde F={2}
Eingabealphabet X = {D, op, =, WS }

WS

cr Q)
===

3+ 4 - 5=
WS D

@

durchlaufene Zustande?

Zustand O, lese D —
Zustand 1, lese op —
Zustand 0, lese WS —
Zustand O, lese D —
Zustand 1, lese WS —
Zustand 3, lese op —
Zustand 0, lese WS —
S Zustand 0, lese D —
Zustand 1, lese = —
Zustand 2 (Endzustand)

op = WS

S N= N o]
R
iR
o

W,

WS

N R |[O|>

3 -1 0 2 3
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Virtuelle Methoden

Deterministische endliche Automaten (DEA)

Beispiele zum Uben

e Zeichnen Sie den DEAmIitS :={0, 1, 2,3},s,:=0,F:={1, 3}, 2:={a, b}
und der in der Tabelle dargestellten Ubergangsfunktion §.

e Welche der folgenden Wéorter wird von diesem
Automaten akzeptiert, und welche Zustande werden
dabei durchlaufen?

e abbbabb, a, bbb, aa, abaaabb, bababab, bbbb

e Entwerfen Sie einen DEA, der Wérter Gber dem
Eingabealphabet { a, b } akzeptiert, in denen
die Anzahl der vorkommenden ,,a“ durch 3
teilbar ist.

N W W W
w = NN
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class Polygon {

protected:
int width, height;

public:
void set values(int a, int b) { width = a; height = b; }
int area() { return 0; }

}i
class Rectangle public Polygon {
public:
int area() {
return width * height;
}
}i
class Triangle : public Polygon {
public:
int area() {
return width * height / 2;
}
}i
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Virtuelle Methoden Virtuelle Methoden

int sum areas(int const n, Polygon **p) {

int sum = S Merke:
for (int i = 0; i < n; ++1i) {
sum += p[i]->area(); . . . . L
} e Zuweisungen sind entlang der Vererbungshierarchie méglich
return sum; — Objekt kann einem Objekt seiner Oberklasse zugewiesen werden
}
int main () e Methoden sind (hier) statisch an Objekt gebunden
{ — zur Ubersetzungszeit bekannte Methode wird ausgefihrt
Rectangle r; r.set values(2, 3);
Triangle t; © aat valnes (4, 2); — ZL_Jweisung__eines Objekts e“iner abg_eleiteten Klasse fuhrt
Seilygen Semssl2] =*{ &r, &t }; nicht zur Ubernahme der tberschriebenen Methoden der Unterklasse
std::cout << sum_areas(?, array) << std::endl; U
} Wenn man das haben moéchte, dann missten die Methoden der Unterklasse
zur Laufzeit (bei der Zuweisung) an das Objekt gebunden werden.
Ausgabe: 0 ) )
— dynamische Bindung
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Virtuelle Methoden Virtuelle Methoden
class Polygon { int sum areas(int const n, Polygon **p) {
protected: int sum = 0;
int width, height; for (int i = 0; 1 < n; ++1i) {
public: sum += p[i]->area();
void set values(int a, int b) { width = a; height = b; 1} }
virtual int area() { return 0; } return sum;
}i }
class Rectangle : public Polygon {
public: int main()
int area() { {
return width * height; Rectangle r; r.set values(3, 3);
} Triangle t; t.set values (4, 2);
}; Polygon *array[?] = { &r, &t };
class Triangle : public Polygon { std::cout << sum areas(2?, array) << std::endl;
public: }
int area() {
return width * height / 2;
} Ausgabe: 13
};
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class Polygon { int main() {

protected: // Nehmen Sie an, dass ein short int eine GroRe von 16 Bit / 2 Bytes hat.
int width, height; short x = 42;

public: short a[] = { 300, 301, 302 };

short *pl = &al[2 *p2 = new short 3 = &x;
void set values(int a, int b) { width = a; height = b; } pl = &al“l, *p r P
i - short **pp = &pl;
virtual int area() = 0; *p2 = O
}; // Zeitpunkt 1
class Rectangle : public Polygon {
public: ++x; pl++;
int area() { p2 = pl; // Zeitpunkt 4
return width * height; a[0] = a[ll / 2:
. } // Zeitpunkt 2 *(*pp - 1) = 5;
}i Triangl blic Pol *p2 = 0; **pp = 6;
C as§ riangle : public Polygon { I é) - e S
public: pe - ; }
int area() { // Zeitpunkt 3
return width * height / 2; x a[0] a[l] al2] pl  *pl P2 *p2 p3 *p3 pp *pp **pp
} 1 996 2000 998 984
}; 2 .
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