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Festlegung von Sprachen: Ein erstes Beispiel



Vorbemerkung: Alphabet, Zeichen, Worte

❚ Im Zusammenhang mit Formalen Sprachen heißt eine
endliche nicht-leere Menge Alphabet
❙ Beispiel: Σ = {a, b}

❚ Die Elemente eines Alphabets heißen Zeichen oder Symbole
❙ Also: in unserem Beispiel sind a und b Zeichen

❚ Zeichen können "hintereinandergefügt" werden und bilden
durch die Reihung Worte

❚ Der Operator hierzu heißt Konkatenation
❙ Auch Worte können zu neuen Worten konkateniert werden

❚ Eine Reihung ohne Zeichen heißt leeres Wort (Notation: ε)



Vorbemerkung: Monoid

❚ Die Menge aller Worte, die sich durch Konkatenation aus
einer Menge Σ bilden lassen, wird mit Σ* bezeichnet:
❙ Σ* = { ε, a, b, aa, ab, ba, bb, aaa, aab, ... }

❚ Mit Σ+ bezeichnen wir Σ* - {ε}
❚ Sei "o" die Bezeichnung für die Konkatenation.
❚ In der algebraischen Struktur (Σ*, o) sind die folgenden

Axiome erfüllt (die Struktur wird Monoid genannt):
❙ x Ï Σ* fi y Ï Σ* ¡ x o y = xy Ï Σ*  (Abgeschlossenheit)
❙ (x o y) o z = x o (y o z) = xyz            (Assoziativität)
❙ ε o x = x o ε = x                                 (neutrales Element)



Vorbemerkungen: Länge, Mächtigkeit, Sprache

❚ Für n Ï N0 ist wn definiert als w o (w o (w o ..)..), w0 = ε
❚ Für ein Wort w bezeichnet |w| die Länge (also die Anzahl

der Zeichen des Wortes) und für eine Menge M
bezeichnet |M| die Mächtigkeit (also die Anzahl der
Elemente)

❚ Eine Formale Sprache (über einem Alphabet Σ) ist eine
Teilmenge von Σ*



Grammatik



Übergang



Transitive Hülle einer Relation: Motivation

❚ Ein Wort wird durch Produktionsregeln in ein neues Wort
abgebildet

❚ Was in was abgebildet wird, ist durch die
Übergangsrelation =>  gegeben

❚ Im Kontext einer Grammatik können Produktionsregeln
mehrfach hintereinander angewendet werden

❚ Es soll nun alles, was auch mehrschrittig abgeleitet
werden kann, betrachtet werden

❚ Es ist in diesem Fall nicht die direkte Übergangsrelation
zu betrachten, sondern die sogenannte Hülle der
Übergangsrelation



Transitive Hülle einer Relation: Definition

❚ Seien R und S zwei zweistellige Relationen über einer
Menge M, so daß R ⊆  M x M und S ⊆  M x M

❚ Wir definieren
     RS := { (x, y) | Ô z Ï M. (x, z) Ï R fi (z, y) Ï S }

❚ Wir definieren R0 := { (x, x) | x Ï M } und dann Rn+1 := RRn

❚ Damit können wir dann definieren (n Ï N0):

❙ R* := ê Rn        (transitive, reflexive Hülle)
             n≥0

❙ R+ := ê Rn        (transitive Hülle)
             n≥1



Erzeugte Sprache, Ableitung



Was kommt beim nächsten Mal?

❚ Fortsetzung der Theorie der Formalen Sprachen
❚ BNF-Grammatik für "unsere" Programmiersprache
❚ Entscheidungsprobleme




