3. Zeichenrethen und for male Sprachen

3.1. Definition formaler Sprachen

Def. 3.1:

Eine endliche Menge von Symbolen heil3t Zeichenvorrat 3 ; die
Elemente desZV heil3en Zeichen: a1y ; ein ZV 3 mit einer darauf
erklarten vollstandigen Ordnung < heil3t Alphabet.

Ordnungsrelation auf > hat folg. Eig.:
lL.afa (Irreflexivitét)
2.0140, - 0><01 (Nichtkommutativitét)
3.0,<0d, und 0, <03 - 0;<asz (Trangitivitét)

Def. 3.2:
Eine Zeichenreihe (-kette) Uber > wird definiert durch folg. Eig.:
(1) DieleereZR gist eine ZR Uber .
(2) Wenna eineZR Uber Y istundx [0, soist xa eine ZR Uber .
(3) Bist genau dann ZR Uber 3, wenn sielaut (1), (2) gebildet wurde.

Bem.: ZR oft asWort bezeichnet.

Def. 3.3
2ZRa=0,05...0,undB=B1B>... Bm heillen gleich, d.h.
a=03g.d.,w.
(1)) n=m und
(2) a;=pfari=212)n.

Def. 3.4:
AlsKonkatenation a - 3 zweier ZR a, B O > * mit
a=0,0;,...a,und B =B.B... Bm bezeichnet man
OeB=a,0;,...0,B1B2-.. Bm
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Def. 3.5:

Sei BeineZR.DieZR a heildt Tell-ZR von B g. d., w.
OZR wq, Wy mit B =wq O Ws.
Fir wy = € heildt a Anfangs—ZR; fur w, = € heildt a End—ZR.

Def. 3.6:
Sei a O 5*, und I(a) bezeichne die Anzahl Elemente von a.
Dann heifdt [(a) Lange der ZR a.
Per Def.: I(€) = 0.
Klar: o,BOS* O (ae-B)=I(a)+I1(B).
Def. 3.7:
Seal S ein Alphabet und a [ > *; n> 0 sai eine natlrliche Zahl.
Als n-te Potenz von a bezeichnet man die ZR
a"=oaa™=a"a=a...a.
Per Def.: a’=c¢.
Def. 3.8:

Jede Teilmenge L I > * heil3t formale Sprache.
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3.2. Syntax, Semantik,
Dar stellungsmoglichkeliten der Syntax

Def. 3.9:
Syntax einer Sprache L — Menge der Regeln, die festlegen,
welche Elemente aus 2* zu L. gehOren.

Def. 3.10:

Semantik einer Sprache legt die Bedeutung der Zeichen(-reihen)
fest.

Syntax—Festlegung weitgehend for mal aus 2 Grinden:
(1) Struktur u. Bedeutung von Pr.-texten automatisch erkennbar
und umsetzbar (Compilation).
(2) Progr.-rer kann entscheiden, ob seine Entwicklung in gultigen
Sprachnotation vorliegt.

* 4 Prinzipien der Festlegung von L bzw. PS:
1° Prinzip der Aufzahlung
2° Prinzip der Erkennung
3° Prinzip der Berechnung
4° Prinzip der Generierung

Zul°: Nur, wenn nicht zu viele Worter !!!

Zu 2°: Erkennungsproblem: Sei a [0 }*, soist a [ L zu prifen.
> Prifung mittels Algorithmus

Zu 3°: Menge von Ausdriicken, die Worter aus L erzeugen.
> Klasse der reguléren Sprachen

Zu 4°; Verallgemeinerung von 3°, indem mittels Regeln Worter
aus L definiert, generiert werden;
Hilfsmittel dazu & generative Grammatik
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Def. 3.11:
G=(3,N, P, s) heild generative Grammatik, wenn gilt:

> —  Alphabet der Terminalsymbole;

N —  Alphabet der Nicht—Terminalsymbole;

P —  Mengevon Produktionen (synt. Regeln);
S — en Startsymbol (Startpunkt) aus N.

Beispidl: Definition einer Grammatik, die es ermdglicht, Sétze
und Satzfolgen einer Sprache ,, Berichte aus dem
offentlichen Leben® zu erzeugen.

s < Satzfolge>

Regeln mit Nicht—=T ermina symbolen:

Folg. Vereinbarungen 2
Ableitungszeichen .= (Definitionszeichen)
Nichttermin. Wortsymbole <...> (Winkelklammern)
Mehrere rechte Seiten, Trennung mit | (Alternativzeichen)

{ as Backus-Naur—Form (BNF-Notation) bezeichnet }

Nichtterminale Regeln:

<Satzfolge> = <Satz> | <Satz> <Satzfolge>

<Satz> .= <Subjektteil> <Pradikattei|>
<Subjektteil> = <Substantiv> | <Substantiv mit Attribut>
<Substantiv mit Attribut> ::= <Substantiv> <substantives

Attr. mit Genitiv>
<Prédikatteil> ::= <Prédikat> <Objekt>
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<Prédikat> = <Verb>

<Objekt> = <Artikel> <zus.-ges. Subst.> | <Artikel>
<Adjektiv> <zus.-ges. Subst.>

<zus.-ges. Subst.> = <I1. Subst.-hdlfte> <2. Subst.-hélfte>

Terminale Regeln:

<Substantiv> ::= Der_Vertreter | Der_Abgeordnete | Der_Vorsitzende

<substantives Attr. mit Genitiv> ::= der_Regierung | der_Opposition |
der Gewerkschaft

<Verb> = beklagte_| verurteilte | lobte
<Artikel> = die_
<Adjektiv> = permanente_| Ubertriebene | vernachlassigbare

<1. Subst.-hélfte> ::= Fiihrungs | Aktions | Wachstums

<2. Subst.-hélfte> ::= struktur. | potenz. | phase.

Erklérung zu P:

P={ (wy, W) :wy,w, 0 (S 0N)*}

diese Produktionen definieren sogen. Ableitungen >
a) direkte Ableitung:
seio 1Y 0ON; wenn o =xW,Yy, so gilt B als direkte Ableitung
aus o, wenn eine Regel (wy, W) ex. mit B = xW,Yy
schreiben o O f
b) alg. Ableitung:
aus o wird B abgeleitet, wenn es eine Folge von Wartern gibt, die
direkt voneinander abgeleitet von a zu B flhren:
a0 a0 00 ... O ay=P (schreiben a - ).
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» Einedurch G definierte formale Sprache ist definiert als
L(G)={x0>*:s - x},; dabei ist sdas Startsymbol aus G.

In Abhéangigkeit von Regeltypen versch. Grammatiken bzw.
Grammatiktypen (CHOMSKY —Hierarchie).

Bem.: Eine durch Grammatik erzeugte Sprache heil3t
Regel—-Sprache.

e Bem.:

Fir Def. hoherer PS meist spez. Klasse generat. Grammatiken —
die kontextfreien G. (Typ—2—Grammatik nach Chomsky)

Entspr. Sprache — CF—Sprache (context free)

Was heall3t K ontext?

Neben Syntax- und Semantikdef. noch wichtig die Def. der
Kontextbedingungen.

Bsp.:
Sei folg. synt. Regel festgelegt
<ergibtanw> ::= <variable> := <ausdruck>

Es konnte die Kontextbedingung gelten, daf3
Typ von <variable> mul} gleich Typ von <ausdruck> sein.

Anderes Bsp.:
Jede im Programm benutzte Variable mul3 vereinbart sein.
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Dar stellungsmoalichkeiten:

BNF, Syntaxdiagramme, EBNF;

a) BNF:
- eswerden die syntaktische Regeln dargestelIt;

- in den Regeln wenige Metasymbole:
.= trennt linke und rechte Seite einer synt. Regel
<> zum Einschlufd von Nicht—Terminal symbolen
| zur Darstellung von Alternativen

- Terminalsymbole sind entweder einzelne Zeichen oder grof3-
geschriebene oder unterstrichene oder fettgeschriebene ZR

m Bsp.:

<programm> = <kopf> <block> <ende>

<block> = <vereinbar_tell> <anwels teil>

<ende> = .

<anweis teil> ::= BEGIN <anweisungen>END

<anweisungen> ::=  <anweisung> |
<anweisungen>; <anweisung>

<anweisung> = <ergibtanw> | <verbundanw> | <leeranw>
<sprunganw>

<ergibtanw> = <variable> := <ausdruck> |

<fktname> := <ausdruck>

b) Syntaxdiagramme:

« Syntaxdiagramm — knotenmarkierter gerichteter Graph

— 1 Bezeichnung und 2 ausgezeichnete Knoten:
einen Eingangs- und einen Ausgangsknoten;

. 2 Arten von Knoten >

- Rechtecke mit Nicht—Terminalsymbolen als Markierung;
- Ovale/ Kreise mit Terminalsymbolen als Markierung.
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- Jeder Weg — eine zulassige syntaktische Struktur.

programm|: = kopf block ende —=>

ende —>0—>

anweis teil | : P anweisung END

usw.
ergibtanw |: variable T@% ausdruck [
fktname
c) EBNF:

. ale Festlegungen der BNF mit 2 Ausnahmen:

(1) Zeichen ::= ersetzt durch Zeichen =
(2) Terminalsymbole durch Zeichen “ eingeschlossen

- zusétzlich hinzu:
1) Wiederholungsklammer { } zur Kennzeichnung der Wdh.;
auch O-malige;

{w} bedeutet: €, w,ww,www, ...

{w}: { Nicht—Terminalsymbol}

w

x{y}z bedeutet: xz,Xxyz xXyyz, ...
Konkatenation von x, {y} und z;

x{y} z=1 x /t J z { Nicht—Terminalsymbol e}
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2) Optionsklammer [ ] zur Kennzeichnung von optional (wahl-
weise) angebbaren syntaktischen Strukturen;

[w] bedeutet: €, w | Max. 1 Wiederholung !!!

[w]: L‘WT

3) Gruppenklammer ( ) zur Bildung von Tellausdriicken auf
rechten Seiten von synt. Regeln;

X (yw) z bedeutet: xyz|[xwz

X (yw) z: X y z

W

Bem.:
Diese Metasymbol e oft zum Alphabet.
Darum Terminalsymbole in Anfuhrungsstrichen.
Gehdren nicht zum Symbol bzw. Zeichen.
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3.3. Spezielle Probleme der Arbeit mit Zeichenrelhen

m ZR als Datenobjeki: (name, typ, wert)

=» neu einzufthrende Operation: Test auf Gleichheit
oder Ungleichheit

= |lexikogr afische Ordnung

Def. 3.12:
Seiena, B ZR Uber ) mitl(a) =aund I(B) = b. Dann gilt
a <[ g.d., w. gilt
Fall 1 (a=b): Ui mit o; <[PB; und fur alej <i gilta; =0;.
Fall 2 (a<b):a<b undfirUj<a glto;=0;.
{Wort a ist Tell- oder Anfangswort von 3.}

HA — Bewes: <[ist eine Ordnungsrelation.

m Kodierung und Dekodierung:

geg.: Alphabete A und B sowieinjektive Abb.c: A - B
0=a4a&...a, mta, A bzw. a 0 A*.

Per Def. sei nun
(*) c(a)=c(ag) c(a) ... c(a) U c(a) L B*.

Def. 3.13:
Eine injektive Abb. c: A —» B mit der Eigenschaft (*) heil3t
Kodierung, die Abb. ¢* Dekodierung.

Def. 3.13':
Seien A und B endliche Alphabete. Jede injektive Abbildung

c.A - B*\{¢g}
heiRt Kodierung (Kode). Die Abb. ¢! heif?t Dekodierung.
Die Worter c(a) fur ad A heil3en Kodeworter.
Gilt B={0, 1}, so hell3 c ein binarer Kode.
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Variante 1 Variante 2 Variante 3 ...
0000 0 —
O0O0L
O0OLO
OOLL
OLOO
oLOL
oLLO
OLLL
LOO0O
LOOL
LOLO
LOLL
LLOO —
LLOL —
LLLO —
LLLL —

I 1 ANWDN PR
I

| ©oo~NO O WNPEFO

I
| oo NO U WNPF O |

O© oo~ o |

BCD-K. Aiken-K. 3-Exzess—K.
(Stibitz—K ode)

gebréauchlicher Kode:
Binarworter der Lange8 = 256 Zeichen abbildbar
Bsp.: ASCIlI — American Standard Code for Information
Interchange,
EBCDIC—Extended Binary—Coded Decimal Interchange
Code

m Kryptoor afie:

Def. 3.14:

Als Hamming-Abstand h(x, y) zweler Bindarworter x, y O {0, 1}*
bezeichnet man die Anzahl Stellen, an denen sich x und y unter-
scheiden.



Def. 3.15:
Der Hamming—Abstand H(c) eines n—stelligen Binarkodes c ist der
minimale H.—Abstand in der Menge der Kodewdrter, d.h.,
H(c) = min h(x, y).
X, y { Kodewdrter}

Satz:

a) Wenn der H.—Abstand eines Kodes grof3er als 1 ist, dann ist
eine einfache Stérung erkennbar.

b) Wenn der H.—Abstand eines Kodes grof3er as 2 ist, dann ist
eine einfache Stérung korrigierbar.

{ Beweis erfolgt vom Gegenteil}

Gray—Kode: z.B. fur Kodierung tUber 3—stellige Binarworter

0O 000 4 110
1 001 5 111
2 011 6 101
3 010 /7 100

m Problem der Konvertierunag:

geg.. ZR Uber Y5 ={0,1, ..., B-1} fureinB O N mit B > 1, wobei ein
Positionssystem zugrunde liegt.

ges.: Konvertierung natirlicher Zahlenin eine ZR Uber > g und
umgekehrt.

Dar stellungssatz:
Sei B O N mit B > 1. Jede natlrliche Zahl x > 0 ist eindeutig in
folgender Form darstellbar:

X =Y z-B™ mit n>1,z 0Ny, 0<2z<B,i=11)n,z = 1.

M s

=» Dualsystem , nicht schlecht bezgl. Aufwand;
sehr einfache techn. Realisierung;



Algorithmen zur Konvertierung:
1° Xg - Xiq:

geg.. Xg =212,...Z, mit z O > flri=1(1)n;
ges.. Xi0=21...Znm Mit z. 0O >y flrk =21(1D)m;

[folg. Algorithmus;
1. b < 7. { Anfangswert; b, entspricht dem dezimalem
Gegenwert von z}
2. Berechnefirk=2...n: by « z.+B -by;.
3. AlsLo6sung X9 gib b, zurlck.

2° X109 = X!

geg.: XppalsZR aus $ 1o*
ges.. X, aszugehorige Dualzahl

Prinzip:
X10 =P Xp =21 [P+ 7, (P2 4.+ 2,4 [P+ 7, [P°
mit z 0{0,1} =5>»
Ist X1 gerade = z, = 0, andernfalls z, = 1;
hieraus (X, — z,) und durch 2 dividiert ergibt z, 4; usw.;
STOP bel ,,linke Seite 0 0 1°.

= folg. Algorithmus:
1. Uy « Xq09; Kk « O, { Anfangswerte}

2. Wennu,=0,dannk — k=1 und gib Losung x, alsa a4 ...

zurtick. STOP.
3. Wenn u, gerade, dann a, — 0, sonst g, — 1.
U < (Uk—a) /2.
5. k « k+1. Welter bei 2.

e
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