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– Prädikate beschreiben Eigenschaften der Wörter

– Extrem flexibel, nicht notwendig “berechenbar”

• Endliche Automaten

– Beschreibung der Verarbeitung von Sprachen

– Schwerpunkt ist Erkennen korrekter Wörter
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• Reguläre Ausdrücke
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• Grammatiken

–Produktionsregeln beschreiben Aufbau der Wörter

– Auch für komplexere Strukturen als reguläre Sprachen

– Gängig für die Beschreibung von Programmiersprachen



Theoretische Informatik I §2: 2 Grammatiken

Beispiel: Auszug der Grammatik von JAVA



Theoretische Informatik I §2: 3 Grammatiken

Komponenten von Gramatiken

• Terminalsymbole: Alphabet der Sprache

– Symbole, aus denen die erzeugten Wörter bestehen sollen

– Bei Programmiersprachen meist ASCII-Symbole ohne Kontrollzeichen



Theoretische Informatik I §2: 3 Grammatiken

Komponenten von Gramatiken

• Terminalsymbole: Alphabet der Sprache

– Symbole, aus denen die erzeugten Wörter bestehen sollen

– Bei Programmiersprachen meist ASCII-Symbole ohne Kontrollzeichen

• Variablen: Hilfsalphabet für Verarbeitung

– Beschreiben die syntaktischen Kategorien der Sprache

– Bei JAVA z.B. Applikation, Name, Variablenname, Anweisung, . . .

– Andere Bezeichnung: Nichtterminale Symbole



Theoretische Informatik I §2: 3 Grammatiken

Komponenten von Gramatiken

• Terminalsymbole: Alphabet der Sprache

– Symbole, aus denen die erzeugten Wörter bestehen sollen

– Bei Programmiersprachen meist ASCII-Symbole ohne Kontrollzeichen

• Variablen: Hilfsalphabet für Verarbeitung

– Beschreiben die syntaktischen Kategorien der Sprache

– Bei JAVA z.B. Applikation, Name, Variablenname, Anweisung, . . .

– Andere Bezeichnung: Nichtterminale Symbole

• Produktionen: Regeln zur Erzeugung von Wörtern
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– Erklären Erzeugung von Wörtern der Sprache in den einzelnen Kategorien

– z.B. “Eine Applikation beginnt mit class gefolgt von einem Namen, ...”



Theoretische Informatik I §2: 3 Grammatiken

Komponenten von Gramatiken

• Terminalsymbole: Alphabet der Sprache

– Symbole, aus denen die erzeugten Wörter bestehen sollen

– Bei Programmiersprachen meist ASCII-Symbole ohne Kontrollzeichen

• Variablen: Hilfsalphabet für Verarbeitung

– Beschreiben die syntaktischen Kategorien der Sprache

– Bei JAVA z.B. Applikation, Name, Variablenname, Anweisung, . . .

– Andere Bezeichnung: Nichtterminale Symbole

• Produktionen: Regeln zur Erzeugung von Wörtern

– Erklären wie syntaktischen Kategorien aufgebaut sind

– Erklären Erzeugung von Wörtern der Sprache in den einzelnen Kategorien

– z.B. “Eine Applikation beginnt mit class gefolgt von einem Namen, ...”

• Startsymbol

– Erklärt welche syntaktische Kategorie beschrieben werden soll
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Grammatiken – mathematisch präzisiert

Eine Grammatik ist ein 4-Tupel G = (V , T , P , S) mit

• T endliches Terminalalphabet

• V endliches Hilfsalphabet mit V ∩T = ∅

• P⊆Γ+×Γ∗ endliche Menge der Produktionen (wobei Γ = V ∪T )

Schreibweise für Produktionen: l→r ∈ P statt (l, r) ∈P

• S ∈V Startsymbol
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– ǫ, 0, 0010 gehören zur erzeugten Sprache

– S, S0, S10, S010, S0010 sind nur “Zwischenschritte”

• G2 = ({S, A, B, C}, {0, 1}, P, S) mit

P = {S→B, S→CA0, A→BBB, B→C1, B→0, CC1→ǫ}
Ableitungen:

S −→B −→0 √



Theoretische Informatik I §2: 5 Grammatiken

Arbeitsweise: Produktion von Wörtern der Zielsprache

• G1 = ({S}, {0, 1}, P, S) mit P = {S→S1, S→S0, S→ǫ}
Erzeugung von Wörtern:

S → ǫ

S → S0 → 0

S → S0 → S10 → S010 → S0010 → 0010

– Nur Wörter über dem Terminalalphabet sind von Interesse
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• Ableitungsrelation −→ ⊆ Γ+×Γ∗

– w −→ z ≡ ∃x, y ∈Γ∗. ∃l→r ∈ P . w=x l y ∧ z=x r y

Anwendung von Produktionen auf Wörter

• Erweiterte Ableitungsrelation
∗−→ ⊆Γ+×Γ∗

– w
0−→ z ≡ w=z



Theoretische Informatik I §2: 6 Grammatiken

Arbeitsweise von Grammatiken – präzisiert
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– w
∗−→ z ≡ ∃n ∈N. w

n
−→ z

– Grammatik durch optionalen Index G (
∗

−→ G) spezifizierbar

• Von G erzeugte Sprache

– Menge der Terminalwörter, die aus S abgeleitet werden können

L(G) ≡ {w ∈ T ∗ | S
∗−→ w}
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7→ L3 = { L | L ist regulär }
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• Erzeugte Grammatik

– G = ({ q0,q1,q2}, {0,1}, P , q0) mit

P = { q0→1q0, q0→0q1, q1→1q2, q1→0q1, q2→1q0, q2→0q1, q2→ǫ }

• Umwandlung von G in einen NEA

– Transformation erzeugt ursprünglichen Automaten
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Mehr in zukünftigen Vorlesungen


