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Inhalt von Teil Il

In den folgenden Abschnitten flihren wir die Begriffe

@ Sprache
@ Grammatik

ein.
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Inhalt von Teil Il

In den folgenden Abschnitten flihren wir die Begriffe
@ Sprache
@ Grammatik

ein.

Wir untersuchen insbesondere
@ wie man Probleme aus der Mathematik, Graphentheorie, Logik als
Probleme (iber Sprachen formulieren kann.
©@ wie man Klassen von Grammatiken von steigendem Schwierigkeitsgrad
definiert: Chomsky-Hierarchie.

© wieviele Grammatiken und Sprachen es Giberhaupt gibt
(soviele wie natlrliche Zahlen, reelle Zahlen oder komplexe Zahlen?)
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Alphabete, Worter

Definition 6.1 (Alphabet)

Ein Alphabet ist eine Menge von Zeichen/Buchstaben
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Alphabete, Worter

Definition 6.1 (Alphabet)

Ein Alphabet ist eine Menge von Zeichen/Buchstaben
@ Grundlage einer Sprache (die zur Verfligung stehenden Zeichen)
@ Meist endlich

Definition 6.2 (Wort)
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ist eine endliche Folge von Zeichen aus X
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Alphabete, Worter

Definition 6.1 (Alphabet)

Ein Alphabet ist eine Menge von Zeichen/Buchstaben
@ Grundlage einer Sprache (die zur Verfligung stehenden Zeichen)
@ Meist endlich

Definition 6.2 (Wort)

Ein Wort (liber einem Alphabet X)
ist eine endliche Folge von Zeichen aus X

|w| bezeichnet Lange eines Wortes w
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Alphabete, Worter

Definition 6.1 (Alphabet)

Ein Alphabet ist eine Menge von Zeichen/Buchstaben
@ Grundlage einer Sprache (die zur Verfligung stehenden Zeichen)
@ Meist endlich

Definition 6.2 (Wort)

Ein Wort (liber einem Alphabet X)
ist eine endliche Folge von Zeichen aus X

|w| bezeichnet Lénge eines Wortes w
€ bezeichnet das leere Wort
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Alphabete, Worter

Operationen auf Wértern

Verkniipfung (Konkatenation):
wow'
assoziativ, oft geschrieben als ww’
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Alphabete, Worter

Operationen auf Wértern

Verkniipfung (Konkatenation):
wow
assoziativ, oft geschrieben als ww’

i-te Potenz:

1

=, w ww
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Alphabete, Worter

Operationen auf Wértern

Verkniipfung (Konkatenation):
wow
assoziativ, oft geschrieben als ww’

i-te Potenz:

w® =g, Wt = ww/

Reverse:

wh = das Wort w riickwarts
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Sprache

Definition 6.3 (Sprache)

Eine Sprache L (Uiber einem Alphabet X)
ist eine Menge von Wértern Uber X.
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Sprache

Definition 6.3 (Sprache)

Eine Sprache L (Uiber einem Alphabet X)
ist eine Menge von Wértern Uber X.

Operationen auf Sprachen

Konkatenation:

LoM={wow |weL weM}
i-te Potenz:

LO={e}, LF:=LU
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Sprache

Definition 6.3 (Sprache)

Eine Sprache L (Uiber einem Alphabet X)
ist eine Menge von Wértern Uber X.

Operationen auf Sprachen

Konkatenation:
LoM={wow |weL weM}
i-te Potenz:
LO={e}, L:=LU
Reverse:
LA={wh: wel}
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Sprache
Kleene-Hiille

=1uLl'url®u...
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Sprache
Kleene-Hiille

=1uLl'url®u...

Variante:

tt=1r=1"UlPu...
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Sprache
Kleene-Hiille
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tt=1r=1"UlPu...

Y* bezeichnet die Menge aller Worter lber X
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Sprache

Kleene-Hiille
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Genau genommen besteht ein Unterschied:

ein Buchstabe # Wort, das nur aus dem einen Buchstaben besteht
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Sprache

Kleene-Hiille

=1uLl'url®u...

Variante:

tt=1r=1"UlPu...

Y* bezeichnet die Menge aller Worter lber X

Genau genommen besteht ein Unterschied:

ein Buchstabe # Wort, das nur aus dem einen Buchstaben besteht
Darum ist ¥ selbst keine Sprache Uber X
(Oft wird Uber diesen Unterschied hinweggesehen)
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Regulare Ausdriicke

Definition 6.4 (Regulédre Ausdriicke)

Menge Regy der regularen Ausdriicke (lber X) ist definiert durch:

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: Sprache, Grammatik SS 2007 56/112



Regulare Ausdriicke

Definition 6.4 (Regulédre Ausdriicke)

Menge Regy der regularen Ausdriicke (lber X) ist definiert durch:
@ 0 ist ein regularer Ausdruck

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: Sprache, Grammatik SS 2007 56/112



Regulare Ausdriicke

Definition 6.4 (Regulédre Ausdriicke)

Menge Regy der regularen Ausdriicke (lber X) ist definiert durch:
@ 0 ist ein regularer Ausdruck
© Firjedes a € X ist a ein regularer Ausdruck

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: Sprache, Grammatik SS 2007 56/112



Regulare Ausdriicke

Definition 6.4 (Regulédre Ausdriicke)

Menge Regy der regularen Ausdriicke (lber X) ist definiert durch:
@ 0 ist ein regularer Ausdruck
© Firjedes a € X ist a ein regularer Ausdruck

© Sind r und s regulare Ausdriicke, so auch

e (r+s) (Vereinigung),
e (rs) (Konkatenation),
e (r) (Kleene Stern)

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: Sprache, Grammatik SS 2007

56/112




Regulare Ausdriicke

Definition 6.4 (Regulédre Ausdriicke)

Menge Regy der regularen Ausdriicke (lber X) ist definiert durch:
@ 0 ist ein regularer Ausdruck
© Firjedes a € X ist a ein regularer Ausdruck

© Sind r und s regulare Ausdriicke, so auch

e (r+s) (Vereinigung),
e (rs) (Konkatenation),
e (r*) (Kleene Stern)

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: Sprache, Grammatik SS 2007 56/112



Regulare Ausdriicke

Definition 6.4 (Regulédre Ausdriicke)

Menge Regy der regularen Ausdriicke (lber X) ist definiert durch:
@ 0 ist ein regularer Ausdruck

© Firjedes a € X ist a ein regularer Ausdruck
© Sind r und s regulare Ausdriicke, so auch

e (r+s) (Vereinigung),
e (rs) (Konkatenation),
e (r*) (Kleene Stern)

Klammern kénnen weggelassen werden, dann
@ * hat Vorrang vor Konkatenation
@ Konkatenation hat Vorrang vor +
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Regulare Ausdriicke

Definition 6.5 (Semantik regulérer Ausdriicke)

Ein regulérer Ausdruck r stellt eine Sprache J(r) tUber X wie folgt dar:
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Regulare Ausdriicke

Definition 6.5 (Semantik regulérer Ausdriicke)

Ein regulérer Ausdruck r stellt eine Sprache J(r) tUber X wie folgt dar:
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Regulare Ausdriicke

Definition 6.5 (Semantik regulérer Ausdriicke)

Ein regulérer Ausdruck r stellt eine Sprache J(r) tUber X wie folgt dar:

(0) :=10
(a) == {a} firaeX
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Regulare Ausdriicke

Definition 6.5 (Semantik regulérer Ausdriicke)

Ein regulérer Ausdruck r stellt eine Sprache J(r) tUber X wie folgt dar:
0) :=10

a) = {a} fliraekX

3(r+s) = 3(UI(s)
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Regulare Ausdriicke

Definition 6.5 (Semantik regulérer Ausdriicke)

Ein regulérer Ausdruck r stellt eine Sprache J(r) tUber X wie folgt dar:

J00) =10

J(a) := {a} furackX
I(r+s) == 3(uU3(s)

J(rs) := 3(r)3(s)
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Regulare Ausdriicke

Definition 6.5 (Semantik regulérer Ausdriicke)

Ein regulérer Ausdruck r stellt eine Sprache J(r) tUber X wie folgt dar:
J00) =10
J(a) := {a} furackX
J(r+s) = 3(r)Ui(s)
J(rs) := 3(r)3(s)
J(r*) = 3(n)*
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Regulare Ausdriicke

Definition 6.5 (Semantik regulérer Ausdriicke)

Ein regulérer Ausdruck r stellt eine Sprache J(r) tUber X wie folgt dar:
J0) :=0
J(a) := {a} furackX
J(r+s) = 3(r)Ui(s)
J(rs) := 3(r)3(s)
) = 30

Wir benutzen auch das Makro ...

1:= 0"

Esgilt:  J(1) = {e}
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Regulare Ausdriicke

Welche Sprachen werden durch die folgenden regularen Ausdriicke
dargestellt?

Q@ aa
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Regulare Ausdriicke

Welche Sprachen werden durch die folgenden regularen Ausdriicke
dargestellt?

® aa
® (a+b)
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Regulare Ausdriicke

Welche Sprachen werden durch die folgenden regularen Ausdriicke
dargestellt?

@ aa
° (a+b)*
@ aa’ + bb*
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