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Formale Sprachen und Automaten (integrativ)

Verbindliche Ziele und Inhalte Hinweise und Anregungen

Endliche Automaten
« mithilfe ihrer Definition interpretieren Die Uberfiihrungsfunktion und ggf. die
Ausgabefunktion kénnen sowohl in grafischer
als auch tabellarischer Darstellung vorliegen.
eine Simulation zum Analysieren,
Visualisieren und Implementieren nutzen
Aufbau und Arbeitsweise anhand eines
anschaulichen Modells beschreiben

Formale Sprache

* verbal, durch Angabe eines Musters oder
aller Worter beschreiben
mathematische Darstellungen einer
Sprache interpretieren
aus einem Syntaxdiagramm ableiten
die von einem Automaten akzeptierte
Sprache bestimmen

Tino Hempel, Lutz Hellmig


Vorführender
Präsentationsnotizen
Endlicher Automat wird nicht eindeutig verwendet. Hier allgemein für jede Art ideeller Maschine mit einer endlichen Anzahl von Zuständen, d. h. die Turingmaschine weist auch alle Eigenschaften eines endlichen Automaten auf.


Werkzeug-Tip 1: Die Kara-Familie

https://www.swisseduc.ch/informatik/karatojava/index.html

Programmieren mit endlichen Automaten

Tino Hempel, Lutz Hellmig


https://www.swisseduc.ch/informatik/karatojava/index.html

Wo steckt der Fehler?

¥ Kara programmieren - O X

=]

Tino Hempel, Lutz Hellmig 4


Vorführender
Präsentationsnotizen
Aufgaben – Kleeblatt-Spur 1


Vom realen Automaten zur Turingmaschine

Endliche Automaten
Formale Sprachen




Unterscheidung endlicher Automaten

Transduktoren
Explizite Ausgabe

* Moore-Automat
* Mealy-Automat

* Turingmaschine
(Betrachtung des Bandinhalts)

Akzeptoren
Implizite Ausgabe mit Endzustand

e Medwedew-Automat

e Kellerautomat

* Turingmaschine
(Betrachtung des Endzustands)



Endliche Automaten (14/20 Stunden)

Verbindliche Ziele und Inhalte Hinweise und Anregungen

Mealy-Automat MA = (X, Y, Z, 8, A, 7o) Eine Analyse realer Automaten bildet den Aus-

e Uberflilhrungs- und Ausgabefunktion gangspunkt fir die Abstraktion zum Mealy-
tabellarisch und grafisch darstellen Automaten.

* einen Mealy-Automaten modellieren

Tino Hempel, Lutz Hellmig



Vom realen Automaten zur Turingmaschine

é Realer Automat :
Endliche Automaten
Formale Sprachen

A

Mealy-Automat

Tino Hempel, Lutz Hellmig



Beispiel: Der Kunstautomat

L 1 Minzeinwurf

Warenknopf [ 38
Warenausgabe [ 3 L 1 Minzrickgabe
L

https://www.inf-schule.de/automaten-sprachen/zustandsmodellierung/endlicheautomaten

Tino Hempel, Lutz Hellmig


Vorführender
Präsentationsnotizen
Zeigen der Darstellungsformen
Exportmöglichkeiten
Simulation  Fehlerbetrachtung und -korrektur


Mealy-Automat: anschaulich

Funktionstabelle:

f (Eingabezeichen, Zustand)

(Ausgabezeichen, Zustand)

Lesekopf

Eingabeband

Schreibkopf |

Ausgabeband

4 )

Zustandsregister

Bewegungsrichtung beider Bander

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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Werkzeug-Tip 2: AtoCC-Autoedit

) AutoEdit — O >
Dater  Hilfe

o 2 H %

Neu Offnen Speichern Rilckgéangig Notizblock

Automaton Editor ; : Alphabetl Ubergangst&belle] Ubergangsgrﬂph] Exportieren | Simulation

AutoEdit

T ne Aktueller Typ: MEALY

Mealy Maschinen sind DEA's sehr dhnlich, kdnnen jedoch mit jedem gelesenen

Typ: Eingabezeichen eine Ausgabe egzeugen.
;"lAutomatent‘.rD andern Definition:
M = IEJJ'J-J-‘J . . ) :
MOORE (Q%,4,87,90) Mealy-Automat MA = (X, Y, Z, &, A, zo)
MEALY Q@ ... endliche Menge von Zustanden,
MEA, I ... Eingabealphabet,
DKA A ... Ausgabealphabet,
% ... totale Funktion, & : Q x T — A,
MEKA 3 ... totale Uberfilhrungsfunktion, Q x £ — Q,
5 ™ go ... Startzustand (gp = Q),
A
< Sunick Weiter =

| Genesis-XT Software 2004 - 2008

Tino Hempel, Lutz Hellmig

11



Beispiel: Der Kunstautomat

2 _Kunstautomat_ vorgabe.xml

T Ware /-
T Abbruch /-

Start @
T _Abbruch /-1 €

gy | Minzeinwurf T _Ware / A_Ware
T_Abbruch /-3 € +2€/- +t2€/-
+1€/-
Warenknopf L 71 Korrekturknopf
' T Abbruch /-2 €
Warenausgabe L 1 Mdanzrickgabe 73 T _Ware / A_Ware

https://www.inf-schule.de/automaten-sprachen/zustandsmodellierung/endlicheautomaten

Tino Hempel, Lutz Hellmig 12


Vorführender
Präsentationsnotizen
Zeigen der Darstellungsformen
Exportmöglichkeiten
Simulation  Fehlerbetrachtung und -korrektur

https://www.inf-schule.de/automaten-sprachen/zustandsmodellierung/endlicheautomaten

Endliche Automaten (14/20 Stunden)

Verbindliche Ziele und Inhalte

Hinweise und Anregungen

Mealy-Automat MA= (X, Y, Z, 8, A, zp)

e Uberfihrungs- und Ausgabefunktion
tabellarisch und grafisch darstellen

* einen Mealy-Automaten modellieren

Akzeptor A= (X, Z, 6, zp, Zg)

e Uberfiihrungsfunktion tabellarisch und
grafisch darstellen

* einen Akzeptor anhand einer gegebenen
Sprache modellieren

* eine Grenze von Akzeptoren erlautern

Eine Analyse realer Automaten bildet den Aus-
gangspunkt fir die Abstraktion zum Mealy-
Automaten.

z. B. anhand der Sprache L(A) = {a"b" | n € N}

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Genau genommen ein Automat, dessen Ausgabe über die Zustände realisiert wird.


Vom realen Automaten zur Turingmaschine

Endliche Automaten
Formale Sprachen

A

%Realer Automat

zﬁ

Mealy-Automat

Akzeptor

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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CS unplugged — Treasure Island

= Dao,d Mun s J'_sluw ~ Treasure Island

xﬁ
5

Shlpwr*eck Bay

Z ¢.":A
= Dead Man s&;l:lﬁd{\_

No ships sail from
Dead Man's Island!

Musket Hill

https://classic.csunplugged.org

Tino Hempel, Lutz Hellmig 15



Akzeptor: anschaulich

Funktionstabelle:

f (Eingabezeichen, Zustand)

Zustand

eosont___ T

Eingabeband

Zustandsregister

1

%)

1

1

11

%)

0

1

Bewegungsrichtung des Bandes

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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Transduktor und Akzeptor im Vergleich

Mealy-Automat Akzeptor

y

///3 %\\ \
r Gt \

Zustandsregister Zustandsregister

Funktionstabelle: Funktionstabelle:

f (Eingabezeichen, Zustand) f (Eingabezeichen, Zustand)

(
T

(Ausgabezeichen, Zustand) Zus‘tand
Lesekopf Lesekopf
Eingabeband 1|0|1|1|1|1|0|0 1|1|1|1|1| | | | | | Eingabeband |1|e|1|1|1|1|0|e|1|1|1|1|1| | | | | |
SchreiblgL\» < Bewegungsrichtung des Bandes
Ausgabeband | a|afalelclafd] | [ | | [ [ [ [ [ ] -
N

Bewegungsrichtung beider Bander

Tino Hempel, Lutz Hellmig 17



Werkzeug-Tip 3: JFLAP

3 _mod3.jff

& JFLAP 7.1 — X &by JFLAP : (mod3,jff) - o x
file Help Batch Preferences File Input Test View Convert Help E
e e [ Editor_|” Simulate: 100101 |
Mealy Machine

Moore Machine

Pushdown Automaton

Turing Machine

Multi-Tape Turing Machine

Turing Machine With Building Blocks

Grammar

L-System

Reqular Expression

Regular Pumping Lemma

Context-Free Pumping Lemma

ul

Step | Reset | Freeze | Thaw | Trace | Remove

Tino Hempel, Lutz Hellmig 18


Vorführender
Präsentationsnotizen
Export, Simulation
Ad-hoc-Alphabet


Grenzen anhand der Sprache
L(A) = {anbn‘n ‘E N} 4 DEA _anbn_Vorgabe.xml

smn>‘!’ea*{HBF//;*{!B%b\\:la" smn———»‘!’——1a—+1HBF125;—»€I’———bii:‘!’

a a

a,b

Trap

ab

aabb

aaabbb
aaaaaaaaaaaaabbbbbbbbbbbbb


Vorführender
Präsentationsnotizen
Kontexte: 
Abi-Aufgabe
Passwort-Akzeptor (Aggregation von Symbolmengen)
Ist es eine Netzadresse?
Compilerbau (Klammern zählen)

Ideen neben ab-Sprachen?

Minimalisierung nicht notwendig. Endzustandsmenge




Vom realen Automaten zur Turingmaschine

Endliche Automaten
Formale Sprachen

A

%Realer Automat

i)

Mealy-Automat

Akzeptor

A

Turingmaschine

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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Vom realen Automaten zur Turingmaschine

Endliche Automaten
Formale Sprachen

A

%Realer Automat

P %

Mealy-Automat

Akzeptor

Kellerautomat

Turingmaschine

\4

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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Endliche Automaten

Verbindliche Ziele und Inhalte

Hinweise und Anregungen

zusdtzlich fir den Leistungskurs

Kellerautomat KA = (X, Z, T, &, zo, ko, Z¢)

e das Prinzip eines Kellerspeichers und die
Kelleroperationen push, pop und nop
erlautern

e einen Kellerautomaten anhand einer
gegebenen Sprache modellieren

¢ Prinzip des Nichtdeterminismus anhand
der Erkennung von Palindromen erlautern

¢ gine Grenze von Kellerautomaten erlautern

Es wird von folgender Variante eines Keller-
automaten ausgegangen: Ein Wort wird
akzeptiert, wenn das Eingabewort vollstandig
gelesen wurde, der Keller leer ist und ein End-
zustand erreicht wurde.

z. B. anhand der Sprache L(A) = {a"b"c"| n € N}



Kellerautomat — anschaulich

Lese- und Schreibkopf
fur oberstes Zeichen
des Kellers

: Zustandsregister
Funktionstabelle:

f (Eingabezeichen, Kellerzeichen, Zustand) 1

\ o™ X
(Kellerzeichen, Zustand) X
2 (<
Lesekopf X
X
Eingabeband alalalalb|/b|b|b ‘e #
Keller

Bewegungsrichtung des Bandes



Start —mqo )

T-

5(qe,a,#)
8(qq,a,Xx)
8(q1,b,X)
8(qz,b,X)
8(dz,e,#)

/s

=


Vorführender
Präsentationsnotizen
Entspricht dem Klammerproblem


Grenzen von Kellerautomaten

Untersuchung von Palindromen (z. B. SAIPPUAKUPPINIPPUKAUPPIAS)

e trivial bei bekannter Mitte

THE

e [st die Mitte vorher nicht
bekannt MIDDILE
| OF T% FII.M

- nicht mit deterministischen
Kellerautomaten losbar




Nichtdeterministische Kellerautomaten (NKA)

* Mehrere Zustandsubergange bei AutoEdit
gleichen Voraussetzungen . -
moglich > - u E L
Nichtdeterminiertheit i | i
¥ o stat —w{al)}— (53] o)
 Export Scheme Code Konfigurationenfoige ]Mn re Eingaben prifen
* ,Raten” der richtigen Losung Q Q @ @ Q%

e Kultivierung der Brute-Force- ol @

Methode @%@

ba# a#
@
M3


Vorführender
Präsentationsnotizen
6_NKA_Palindrom_allgemein.xml


Vom realen Automaten zur Turingmaschine

Endliche Automaten
Formale Sprachen

*

%Realer Automat

1t

Mealy-Automat

Akzeptor

Kellerautomat

Turingmaschine

\W A

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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Endliche Automaten

Verbindliche Ziele und Inhalte Hinweise und Anregungen

Turingmaschine TM = (X, Z, T, 8, 2, ko, S, Z¢) Die Turingmaschine ist sowohl als Akzeptor als

¢ den Wert des Modells anhand der Church- auch als rechnende Maschine mit Ausgabe zu
Turing-These begrinden betrachten.

e die Grenzen einer Turingmaschine anhand
des Halteproblems erklaren

Turingmaschine
e eine Turingmaschine anhand einer
gegebenen Sprache modellieren

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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Alan Turing (1912-1954)

“BENEDICT CUMBERBATCH IS OUTSTANDING”

1936 Turing-Maschine
1940 Enigma

1950 Turing-Test

IN CINEMAS JANUARY 2015

Tino Hempel, Lutz Hellmig 29



Turing-Maschine (1936)

( \ Zustandsregister
Funktionstabelle: ‘—ﬂ / )
f (Eingabezeichen, Zustand) / VV‘ (1 ~~
N » B
(Ausgabezeichen, Zustand, Bewegung) | b// “‘
} "\q’ /"\J /
Lese-/Schreib-Kopf \" NS )
$($|9 ¢ $|$|%9 s 0|0|0|0|1|1|0|0 | 0|$|% % % $/$(% %%

<«

Bewegungsrichtung des Bandes

e allgemeines, formalisiertes Modell fiir Computer

Church-Turing-These

» ,Die Klasse der Turing-berechenbaren Funktionen stimmt mit der Klasse
der intuitiv berechenbaren Funktionen Uberein.” (nicht beweisbar!)

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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Eine Turingmaschine aus Lego

https://www.youtube.com/watch?v=cYw2ewo06c4

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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https://www.youtube.com/watch?v=cYw2ewoO6c4

TM als Akzeptor und Transduktor

Akzeptor

Zustandsregister
Funktionstabelle: 9

f (Eingabezeichen, Zustand)

(Ausgabezeichen, Zustand, Bewegung)

Lese-/Schreib-Kopf

. (s[s]s[s[s]s][s[s]e[efefe[1]1]0[e|e][s[s|s[s]s[s[s|s][s]s]s] ...

)

Bewegungsrichtung des Bandes

Transduktor

Zustandsregister
Funktionstabelle: 9

f (Eingabezeichen, Zustand)

(Ausgabezeichen, Zustand, Bewegung)

Lese-/Schreib-Kopf

. s]ss[s[s[s[s[s]e[e[e[e[1][1]0]e[0[s|s[s|s[s]s[s]s[s]s[s]...

)

Bewegungsrichtung des Bandes

Tino Hempel, Lutz Hellmig 32



Werkzeug-Tip 5: Die Kara-Familie

https://www.swisseduc.ch/informatik/karatojava/turingkara/

Turing-Kara

Turing

0
O

Kara

Tino Hempel, Lutz Hellmig

33


https://www.swisseduc.ch/informatik/karatojava/turingkara/

Turingkara (am besten ohne 2D-Option

# TuringKara - 2 dimensionale Turing Maschine

X

[ * untitled ]

Programmieren D& @ @ @ Aufgaben E-".:.h
rKara—y rWelt r Welt —
O
d 0
@ 1

Q
® #
d 1)
O ]
= &
=5
m
r Geschwindigkeit — Ausfiihren
i M b
langsam schnell

## Aufgaben — O

‘ n Nullen gefolgt won n Einsen (einfach)

(Aufgabe rWetten |’Lﬁ:ung |

Erstellen Sie eine Turing Maschine, die fur eine beliehige
Zeichenkette feststellt, ob sie aus n Mullen gefolgtvon n Einsen
hesteht.

[Eoolofol1]1]1]1]#
Eine korrekte Zeichenkette

Fololol11]1]1]#
Elololofo]1]1]1]0]#]
Eine unglltige Zeichenketten

Ausgangslage

Die Zeichenkette istvorne und hinten durch ein Doppelkreuz
hegrenzt. Der Lesekopf steht am Anfang ganz links auf dem
Doppelkreuz.

Schlusshedingungen

Falls es sich bei der Eingabe um eine korrekte Zeichenkette
handelt, soll die Turing Maschine auf dem leeren Band
terminieren. Ist die Eingabe nicht korrekt, darf das Band am
Schluss nicht leer sein.

W TuringKara programmieren - O X
[ untitled ]

VR T -

r lese 0 r links r lese 1 r rechts |

1.0 # "
Kara macht: Nachster Zustand:
[e=][=][#][8]

@@ 3 X 0@ lese 0 -
g Xl @ links -
00 [*_

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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TM als Transduktor: Nachfolger einer Binarzahl

AutoEdit

Simulation:

—_
-

oo
=5
— o

fra s

Simulationseinstellungen:
Eingabe:

1011 L7
- Start qo 5:5.L @ 0-1.R

iz  Stop Simulation

) Schritt weiter 1:0,L

1:0.L @

Konfigurationenfolge l Mehrere Eingaben priifen ]

Konfigurationenfolge

510115 | $10115 | $10118 | $10115 | $10115 | 510118 | 510108 | 510008 | $11008 | S11005 |SHAGHSN

ey
oD

‘& Export Scheme Code

Tino Hempel, Lutz Hellmig 35



Das Halteproblem

Angenommen, es GABE eine
Turingmaschine STOPS IT?, die
von jedem Algorithmus prufen
kann, ob er terminiert.

STOPS _IT?(Program) —-> YES / NO

Tino Hempel, Lutz Hellmig

Programm

.Halt das Programm?“-Maschine

JA/NEIN

36



Halteproblem — 2 Programme zur EinfUhrung

Programm 1 Programm 2

1.WENN N == N+1 GEHE ZU Zeile 1 1.WENN N == N GEHE ZU Zeile 1
2.Ende. 2.Ende.

Das Programm terminiert. Das Programm terminiert nicht.



Halteproblem — Teste Dich selbst.

Programm C lautet:

1. WENN (STOPS IT?(Programm C)) GEHE ZU Zeile 1
2. Ende.

Offenbar pruft sich Programm C damit selbst.

Fall 1 Fall 2
* Programm C terminiert nicht. * Programm C terminiert.
e Dann wird Zeile 2 erreicht. e Dann wird Zeile 2 nicht erreicht.

-  Programm C terminiert doch. -  Programm C terminiert doch nicht.



Grenzen von Turing-Maschinen

Als Schlussfolgerung aus dem Halteproblem ergibt sich.

Die Turingmaschine Stops_it? ist bewiesenermalden nicht konstruierbar.

Damit gibt es Probleme, die prinzipiell, auch durch einen Rechner, nicht I6sbar sind.

Das Halteproblem zeigt, dass es ist insbesondere nicht moglich ist, die
Fehlerfreiheit aller Programme zu beweisen.



Implikationen des Halteproblems

David Hilbert Kurt Godel

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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1. Unvollstandigkeitssatz (Godel)

~Jedes hinreichend
machtige, rekursiv
aufzahlbare formale
SySte m |St e ntwed er The next statement is not true.

. N . The previous statement is true.
widerspruchlich oder
unvollstandig.”




2. Unvollstandigkeitssatz (Godel)

~Jedes hinreichend
machtige konsistente
formale System kann die
eigene Konsistenz nicht
beweisen.”

Tino Hempel, Lutz Hellmig

42



Was bedeutet das fur...

* die Fehlerfreiheit von Informatiksystemen?
 die Zuverlassigkeit von Kunstlicher Intelligenz?



Formale Sprachen und Grammatiken (0/10)

Verbindliche Ziele und Inhalte Hinweise und Anregungen

ausschlieflich fiir den Leistungskurs

_ T: Terminale
Grammatik G= (T, N, P, ) \ s i
e mithilfe der Definition beschreiben — N: Nichtterminale
e Wérter nachvollziehbar ableiten P: Produktionsregeln
* die Ableitbarkeit von Wartern untersuchen S: Startsymbol
e die erzeugte Sprache bestimmen . . T
* zu einer gegebenen reguldren Sprache eine (Abwe'Chende Definitionen mog“Ch)

Grammatik entwickeln

Chomsky-Hierarchie |Deutsch) |Philosophie]

den Typ einer Grammatik bestimmen

den Zusammenhang zwischen Grammatik,

Sprache und Automat mithilfe der

Chomsky-Hierarchie beschreiben

e flr eine aus einer reguldren oder kontext
freien Grammatik erzeugte Sprache einen
erkennenden Automaten angeben

L ]

Tino Hempel, Lutz Hellmig



~
)
\_/

Syntaxdiagramme

E-Mail-Adresse

—» Benutzerkennung

%@—» Doméane —»

Einzelzeichen

—p Ziffer —»>

——» Buchstabe T’

Buchstabe

Benutzerkennung

T» Einzelzeichen

Ziffer

O
=0

Domaéne

Unterdomane —

&
\

’@A’

-0} 4>
:__
0

%@—» TLD —»

> B

4>

uchstabe —»I
Ziffer

Unterdomane

P Buchstabe T Buchstabe

—p Ziffer Ziffer —
TLD
—p Buchstabe Buchstabe
-

oder?
TLD
—p» Buchstabe —®> Buchstabe

-

Buchstabe

i

Buchstabe



Vorführender
Präsentationsnotizen
Zahlen, URL, Autokennzeichen, Formeleditor writer, sequencediagram.org, URL bauen


Werkzeug-Tip 4: FLACI (https://flaci.com

@ Formale Sprachen

i Ein Alphabet A ist eine endliche, nichtleere Menge von
Zeichen.

Wahlen Sie eines der Beispiel-Alphabete zum Experimentieren
aus.

O m={0.1}
O A2={ab.c..z)}
O A3={0,1,2,3,4,56,7,89}
A & @ 49 k)
Interaktives Minitutorial zu den

Grundbegriffen formaler Sprachen

© Abstrakte Automaten

Abstrakte Automaten konstruieren,
simulieren, transformieren und

konvertieren

© Regulére Ausdriicke

‘@ Der einfachste reguldre Ausdruck a steht fiir ein einzeichiges
Wort "a", kurz: a. Es besteht aus genau einem Alphabetzeichen
a. Der Ausdruck beschreibt die Sprache L = {a}.
Regulare Ausdriicke lassen sich verketten: a gefolgt von b,
gefolgt von ¢ wird kurz abc geschrieben

Wie &ndert sich die beschriebene Sprache, wenn man den regularen
Ausdruck a zu ab oder abc verandert?

Regulérer Ausdruck Eingabewirter
& a

ab

abc
SyntaxDiagramm

—@—a—0

Interaktives Minitutorial zu regularen

Ausdrucken

© Compiler und Interpreter

TXT = PNG| TXT+TXT =P PNG+PNG

Modellieren von Ubersetzungsprozessen

und Entwicklung von Compilern und

Interpretern

° Formale Grammatiken

Ausdruck

Kontextfreie Grammatiken entwickeln,

transformieren und konvertieren

Tino Hempel, Lutz Hellmig

- Formale Grammatiken
— Beispielsammlung
- Grammatiken
- Rechner

46



Wie viele Satze enthalt eine UN-Resolution?

Genau einen Satz aus drei Teilen:

Die Bezeichnung des Gremiumes,
das die Resolution verabschiedet (beispielsweise der Sicherheitsrat, die UN-Vollversammlung, ein der
Vollversammlung untergeordnetes Organ oder eine andere Organisation), ist das Subjekt des Satzes.

Die praamblen Klauseln

verweisen auf die Beweggriinde der Resolution, vergleichbar mit einer Praambel als Vorbemerkung in
anderen Dokumenten.

Die praamblen Klauseln sind unnummerierte Stichpunkte. Sie beginnen mit kursiv gesetzten Verben im
Partizip | (gelegentlich in Verbindung mit einem Adverb), gefolgt von den Beweggriinden. Die praamblen
Klauseln werden durch Komma getrennt.

Die operativen Klauseln

enthalten die vom Gremium beschlossenen MalBnahmen oder gegebenen Forderungen.

Sie sind nummeriert und beginnen jeweils mit einem kursiv gesetzten Verb in der Aktivform, gefolgt von der
Forderung bzw. MaRnahme. Sie werden mit einem Semikolon beendet — mit Ausnahme der letzten Klausel,
die mit einem Punkt abschlieft.



Wie viele Satze enthalt eine UN-Resolution?

Der Aufbau einer UN-Resolution kann formal beschrieben werden.

1. Geben Sie aufgrund der obigen Beschreibung eine Grammatik zur

Beschreibung der Struktur einer UN-Resolution an und erklaren Sie
lhre LOosung.

2. Entscheiden Sie, ob es sich bei der von Ihnen gefundenen
Grammatik um eine regulare Grammatik handelt.



Grammatik einer UN-Resolution

<UN-RESOLUTION> := <SUBJEKT><ABSATZ> ,<PRAAMBLE_KLAUSELN>,<OPERATIONALE_KLAUSELN>.
<PRAAMBLE_KLAUSELN> := <PRAAMBLE_KLAUSELN> <PRAAMBLE_KLAUSEL>
<PRAAMBLE_KLAUSELN> := <PRAAMBLE_KLAUSEL>

<PRAAMBLE_KLAUSEL> := <PARTIZIP> <OBJEKT>,<ABSATZ>

<OPERATIONALE_KLAUSELN> := <OPERATIONALE_KLAUSELN>;<ABSATZ> <OPERATIONALE_KLAUSEL>
<OPERATIONALE_KLAUSELN> := <OPERATIONALE_KLAUSEL>

<OPERATIONALE_KLAUSEL> := <LFD_NR>.<VERB><OBJEKT>



Formale Sprachen und Grammatiken (0/10)

Verbindliche Ziele und Inhalte

Hinweise und Anregungen

ausschlieflich fiir den Leistungskurs

Grammatik G = (T, N, P, 5)

o mithilfe der Definition beschreiben

o \Worter nachvollziehbar ableiten

* die Ableitbarkeit von Wortern untersuchen
e die erzeugte Sprache bestimmen

* zu einer gegebenen reguldren Sprache eine

Grammatik entwickeln

Chomsky-Hierarchie [Deutsch] [Philosophie]

e den Typ einer Grammatik bestimmen

e den Zusammenhang zwischen Grammatik,
Sprache und Automat mithilfe der
Chomsky-Hierarchie beschreiben

e fiir eine aus einer reguldren oder kontext-
freien Grammatik erzeugte Sprache einen
erkennenden Automaten angeben

Tino Hempel, Lutz Hellmig
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Noam Chomsky (*1928)

* |libertarer Sozialist mit Sympathien fur
den Anarchosyndikalismus

* kritischer Medienwissenschaftler
* Linguist

 Kompetenz-Erfinder

* Informatiker

Zwischen 1980 und 1992 die am haufigsten

zitierte lebende Person der Welt
(Arts and Humanities Citation Index 1992)




Sprache, Grammatik, Automat

Die Chomsky-Hierarchie

Grammatik Sprache Automat
Typ 3 Regulare Sprache Akzeptor (Medwedew)
Typ 2 Kontextfreie Sprache nichtdeterministischer Kellerautomat

Typ O Rekursiv aufzahlbar Turingmaschine



Vorführender
Präsentationsnotizen
Grammatik nur nummerieren


Aufgabenbeispiele

fur Grund- und Leistungskurs diskutieren wir in den Breakoutraumen.
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