1 Formale Sprachen

1.1 Definitionen

1.1.1 allgemeine Begriffe

Stand: 01.03.2003 18:04

A (Alphabet)

endl. Zeichenmenge # @

AT Menge aller Worte die mit Zeichen € A gebildet werden kénnen

A AT+ {A} (A = leeres Wort)

L (Sprache) Teilmenge von A*

Konkatenation Verbinden von Worten (z.B. aus ab und be wird abbc)

a — (3 (Produktion) aus a kann 3 gebildet werden

(A, P) def. ein Semi-Thue-System wobei P Teilmenge aller denkbaren Produk-

tionen eines Alphabets A ist, dh. P C A* x A*

0 = o (direkt ableitbar)

aus dem Wort g kann durch anwenden einer Produktion € P o gebildet
werden

0 =" o (ableitbar)

aus dem Wort ¢ kann durch anwenden mehrerer Produktionen € P o
gebildet werden

1.1.2 Grammatik

G=(A, V, S, P) mit

Menge von Terminalzeichen

Menge von Variablen

Startsymbol € V

L=<

endl. Menge von Produktionen

Die Grammatik G erzeugt die Sprache £ = {w | w € A* und § =* w} d.h. alle aus dem Startsymbol

ableitbaren Worte w.

G ist erweiternd wenn das zu bildende Wort bei jeder Ableitung linger wird oder gleichlang bleibt (Aus-
nahme: eine Produktion der Form S — A ist erlaubt, falls es keine Produktionen gibt, die das Startsymbol

auf der rechten Seiten haben).

1.1.3 Chomsky-Typen

Typ Bezeichnung Automat | Definition

0 ™ alle Grammatiken

1 kontextsensitiv | LBA alle erweiternden Grammatiken

2 kontextfrei PDA nur Produktionen der Form A — ... mit A € V

3 regular DFA nur Produktionen der Form A — b und A — bB bzw. A — Bb

. Wenn die Variablen auf der rechten Seite vorkommen (z.B. bB)
heiflen diese Grammatiken dann auch rechtslinear (bzw. linkslinear
im anderen Fall)

Mengenhierarchie der einzelnen Typen: L3 C Lo C L1 C Lo C 2471

'Die Chomsky-Typen werden oft auch direkt auf Sprachen angewendet, dann ist gemeint, daff die Sprache von einer Gram-
matik des genannten Chomsky-Typen erzeugt wird.



1.1.4 Reguldre Ausdriicke (RA)

bestehen aus @, A und Elementen a € A. Einzelne RA konnen mittels 4, - und * zu komplexeren RA
verkniipft werden. Durch reguldre Ausdriicke beschriebene Sprachen sind immer vom Typ 3 (=regulir).

1.1.5 Aquivalenzrelation ~

Zwei Elemente o und 3 sind Aquivalent beziiglich einer Sprache, wenn fiir alle Worte v aus dem Alphabet
gilt, dafl sowohl a~y als auch 3+ entweder beide in der Sprache liegen oder beide nicht.

e Index ~, = Anzahl der Aquivalenzklassen

e Wenn a in der Sprache liegt, dann auch dessen gesamte Aquivalenzklasse und umgekehrt. (e L &

[o] € £)

e Index ~, endlich & £ regulir

1.1.6 Syntaxbdume (Ableitungsbidume)

werden oft zu grafischen Veranschaulichung von Ableitungsvorgingen benutzt. Dabei bildet das Startsymbol
S die Wurzel, die Blatter bilden die Terminalzeichen und alle Knoten werden durch Variable gebildet.
Ableitungsbaume sind nicht eindeutig. Wenn es fiir ein Wort w mehrere Ableitungsbdume gibt, heifit die
dazugehérige Grammatik mehrdeutig.

Links/Rechtsableitung: Immer die am weitesten links/rechts stehende Variable wird zuerst ersetzt.

1.1.7 Chomsky-Normalform

kontextfreie Grammatiken konnen in Chomsky-Normalform umgewandelt werden. Eine Grammatik hat
Chomsky-NF wenn alle Produktionen von folgender Form sind: A — BC oder A — a?

1.1.8 deterministischer endlicher Akzeptor (DFA)

Definition M=(A, Q,4d, g0, F)

A Eingabealphabet

Q Zustiande

é Ubergénge

qo Startzustinde

F Endzustinde (C Q)

Ein DFA akzeptiert regulire (= Typ 3) Sprachen.

Minimalautomat Fiir jede regulire Sprache gibt es genau einen eindeutigen Minimalautomaten. Die
Anzahl seiner Zustinde ist gleich dem Index ~,. Jedem Zustand in diesem Minmalautomaten kann also

eine Aquivalenzklasse zugeordnet werden.3

1.1.9 nichtdeterministischer endlicher Akzeptor (NFA)

Unterschiede zum DFA:

e nicht nur ein Anfangszustand gp sondern eine Menge von Anfangszustinden Qp moglich

2GroBbuchstaben bezeichnen wie immer Variablen, Kleinbuchstaben Terminalzeichen
3Der Minimalautomat wird deshalb auch oft als Aquivalenzklassenautomat bezeichnet.






