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Festlegung von Sprachen: Ein erstes Beispiel

<Satz> —y < Subjekt> <Pradikat> <Objekt>
<Subjekt> —+ <Artikel> <<Attribut> <Substantiv>
<Artikel> — &£

<Artikel> —  der

<Artikel> —  die

<Artikel> —  das

<Attribut> — ¢

<Attribut> — <Adjektiv>

< Attribut> — < Adjektiv> <Attribut>
<Adjektiv> —+ klein

< Adjektiv> —+ groRR

Uu.S.W.



Vorbemerkung: Alphabet, Zeichen, Worte

Im Zusammenhang mit Formalen Sprachen heiBt eine
endliche nicht-leere Menge Alphabet
Beispiel: 2 = {a, b}
Die Elemente eines Alphabets heiflen Zeichen oder Symbole
Also: in unserem Beispiel sind a und b Zeichen

Zeichen konnen "hintereinandergefiigt" werden und bilden
durch die Reihung Worte

Der Operator hierzu heifit Konkatenation

Auch Worte konnen zu neuen Worten konkateniert werden

Eine Reihung ohne Zeichen heifit leeres Wort (Notation: €)




Vorbemerkung: Monoid

Die Menge aller Worte, die sich durch Konkatenation aus
einer Menge 2 bilden lassen, wird mit 2* bezeichnet:

2*={¢,a,b,aaq, ab, ba, bb, aaa, aab, ... }
Mit 2* bezeichnen wir 2* - {€}
Sei "0" die Bezeichnung fir die Konkatenation.
In der algebraischen Struktur (2*, o) sind die folgenden

Axiome erfillt (die Struktur wird Monoid genannt):
XE2Z*AYy€E2Z* > x0Yy=xy€2* (Abgeschlossenheit)

(xoy)oz=xo0(yoz)=xyz (Assoziativitat)
EOX=X0E=X (neutrales Element)



Vorbemerkungen: Ldnge, Mdachtigkeit, Sprache

Fir n € N, ist wt definiertalswo (wo (wo.).), wl=¢

Fiir ein Wort w bezeichnet |w| die Lange (also die Anzahl
der Zeichen des Wortes) und fiir eine Menge M
bezeichnet |M| die Mdchtigkeit (also die Anzahl der
Elemente)

Eine Formale Sprache (iiber einem Alphabet 2) ist eine
Teilmenge von 2.*




Grammatik

Definition. Eine Grammatik ist ein 4-Tupel G = (V, X2, P, .S)
das folgende Bedingungen erfullt:
— V ist eine endliche Menge, die Menge der Variablen.
— 2. ist eine endliche Menge, das Terminalalphabet, wobei
VnX =10
— P ist die Menge der Produktionen oder Regeln. F ist eine

endliche Teilmenge von (V U X)™ x (V U X)*.
(Schreibweise: (u, v) € P schreibt man meist als © — v.)

— S € V' ist die Startvariable.



Ubergang

Seien u, v € (V' U X)*. Wir definieren die Relation 1. = v
(in Worten: u geht unter G unmittelbar tber in ), falls © und v
die Form haben

u = xTyYz
v = ay'z mitz,z € (VUX)" und
y — vy eineRegelin P ist.

(Bem: Falls Kklar ist, welche Grammatik gemeint ist, so schreiben
wir oft auch einfach kurz u. = v anstelle von © = v.)



Transitive Hulle einer Relation: Motivation

Ein Wort wird durch Produktionsregeln in ein neues Wort
abgebildet

Was in was abgebildet wird, ist durch die
Ubergangsrelation = gegeben

Im Kontext einer Grammatik kénnen 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 Ubergangsrelation
zu betrachten, sondern die sogenannte Hiille der
Ubergangsrelation




Transitive Hille einer Relation: Definition

Seien R und S zwei zweistellige Relationen iber einer
Menge M, so daBROM xMund STOM x M

Wir definieren
RS:={(x,y)|dze M. (x,z)eRA(z,y)€ S}

Wir definieren RO := { (x, x) | x € M } und dann R™1 := RRn
Damit konnen wir dann definieren (n € Ny):

R* := U Rn (transitive, reflexive Hiille)
h=0

R:=| JR"  (transitive Hiille)
n=1



Erzeugte Sprache, Ableitung

Die von (G definierte (erzeugte, dargestellte) Sprache ist
L(G):={weX* | S =5 w},
wobei =/, die reflexive und transitive Hiille von = ist.

Eine Folge von Worten (wg, W1, . . . , Wy ) mMitwg = .5,
Wp € X undw; = w;ypq firz =0,...,n — 1 heilt
Ableitung von w,,.



Was kommt beim ndchsten Mal? %/

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





