EinfUhrung in die Computerlinguistik

Endliche Automaten,
rechtslineare Grammatiken
und regulare Sprachen (1)



Vokabular der Theorie der formalen Sprachen (1)

Alphabet X: eine nicht-leere Menge von Zeichen

Wort: eine endliche Folge/Kette x ... 2, von Zeichen.
leeres Wort: das aus null Zeichen bestehende Wort €. (Vorsicht:
0+ ¢€)

Linge eines Worts |w|: Zahl der Zeichen in einem Wort w.
Sternbildung: Die Menge aller Worter iiber einem Alphabet X
wird mit X* bezeichnet. (X7 = X"\ {¢})

Konkatenation von Waortern: Seien wy = abe € X7 und we =
de € X* dann ist wy o wy = abede € X* die Konkatenation von
wy und w-.
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Potenz eines Wortes: «' ist die i-fache Konkatenation des Wor-
tes a mit sich selbst. Beispiel: a* =aoaoca



formale Sprachen

Eine formale Sprache L ist eine Menge von Wortern iiber einem
Alphabet X, also L C X~

Beispiele:

m Sprache L, der giiltigen rémischen Zahldarstellungen iiber dem

Alphabet ¥,,,, = {I. V. X, L.C, D, M}.

m Sprache L.« der Buchstaben des lateinischen Alphabets darge-
stellt im Morsecode. Lyjore = {—, — iy — — o}

m Sprache L, der vollstandig geklammerten arithmetischen Aus-
driicke iiber dem Alphabet ¥, U {+, —, - :}.



Sprachbeschreibung durch Angabe einer Grammatik

Unter einer Grammatik verstehen wir einen generativen Mechanis-
mus, der es gestattet Zeichenketten zu erzeugen.

Die Menge aller durch die Grammatik erzeugbaren Zeichenketten ist
die von der Grammatik generierte Sprache.

Grammatiken sind endliche Regelsysteme.



Sprachbeschreibung durch Automaten

Automaten sind Erkennungsmechanismen die Zeichenketten analy-
sieren und entscheiden, ob sie diese Zeichenkette akzeptieren.

Die Menge der durch einen Automaten akzeptierten Zeichenketten
ist die von dem Automaten akzeptierte Sprache.

Beispiel (endlicher Automat):




deterministische endliche Automaten DEA

Definition 4. Ein deterministischer endlicher Automat ist
ein 5-Tupel ($,3,0. 5, F) bestehend aus:

1. einem Zustandsalphabet @
2. einem Eingabealphabet X mit 11X = 1)
3. einer Ubergangsfunktion é : & x ¥ — @
4. einem Startzustand gy und

5. einer Menge von Endzustinden F C .
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Sprache, die von einem Automaten akzeptiert wird

Definition 5. Eine Situation eines Automaten (P, 3.0, qo, F') ist
ein Tripel (z,q,y) mit .,y € X" und q € .

Situation (x.q,y) produziert Situation (x’,q¢',vy’) in einem

Schritt, wenn da € Y. so daB 2’ = xa, y = ay’ und 6(q,a) = ¢', wir
schreiben (z,q,y) & (2',q¢",y") ((x,q,y) F* (2", ¢, y") wie iiblich).

Definition 6. Ein Wort w € X* wird von einem Automaten
(P,3,0, qo, F') akzeptiert, wenn (e, qo, w) " (w, q,, €) wobei
g, € F.

Ein Automat akzeptiert eine Sprache, wenn es jedes Wort
dieser Sprache akzeptiert.



Beispiel

Ein endlicher Automat ist deterministisch, wenn es, egal In
welchem Zustand des Automaten man sich gerade befindet,
fir jede Eingabe aus dem Alphabet, immer einen eindeutigen
Zustand gibt, in den man tbergehen mul3.



Beispiel

akzeptiert ab a



schwach determinstische endliche
Automaten

A
()

Ein endlicher Automat ist schwach deterministisch, wenn
es fur keine Situation des Automaten zwel
verschiedene Situationen gibt, die in einem Schritt
produziert werden kdnnen.
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Nichtdeterministische endliche Automaten NDEA

Definition 7. Ein nichtdeterministischer endlicher
Automat ist ein 5-Tupel (P, X, A, gy, F') bestehend aus:

1. einem Zustandsalphabet &
2. einem Eingabealphabet X mit PN X =10
3. einer Ubergangsrelation A C ¢ x ¥ x &
4. einem Startzustand g und

5. einer Menge von Endzustinden F C .

Zu jedem NDEA gibt es einen DEA, der die gleiche Sprache
akzeptiert.
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Beispiel DEA / NDEA

Die Sprache ab* U ac* wird akzeptiert von

Ubrigens: auch Automaten mit e-Ubergingen akzeptieren die

gleichen Sprachen wie DEA’'s und NDEA's.
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