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Inf 12.1 Formale Sprachen (ca. 16 Std.)
Bisher kennen die Schiiler Sprachen vor allem als Mittel zur Kommunikation zwischen Menschen. Ihnen ist bekannt, dass eindeutiges

gegenseitiges Verstehen nur dann gewahrleistet ist, wenn sich die Kommunikationspartner auf eine gemeinsame Sprache
eimdgen und die zu deren Gebrauch festgelegten Regeln einhalten. Im Riickblick auf das bisherige Arbeiten mit dem Computer
wird ihnen deutlich, dass die Verstandigung zwischen Mensch und Maschine ebenfalls einen Kommunikationsprozess darstellt,
der ahnlichen Regeln unterliegt. Daher betrachten sie zunachst den strukturellen Aufbau einer ihnen bereits bekannten
natiirlichen Sprache sowie den Aufbau einer kiinstlichen Sprache. Die Jugendlichen lernen dabei, die Begriffe Syntax und
Semantik einer Sprache zu unterscheiden.

Anhand einfacher Beispiele wie Autokennzeichen, E-Mail-Adressen oder Gleitkommazahlen lernen die Schiler den Begriff der formalen

Sprache als Menge von Zeichenketten kennen, die nach bestimmten Regeln aufgebaut sind. Zur Beschreibung dieser Regeln
verwenden sie T ionen oder Syr I ne und kdnnen damit analog zu den natirlichen Sprachen Grammatiken flir
formale Sprachen definieren. Die ZweckmaBigkeit der streng formalen Beschreibung zeigt sich den Jugendlichen bei der
automatischen Uberpriifung der syntaktischen Korrektheit von Zeichenketten mithilfe von endlichen Automaten.

Den Schulern wird bewusst, dass nur Vorgénge, die sich mit Mitteln einer formalen Sprache ausdriicken lassen, von einem Computer

bearbeitet werden konnen. Somit stoBen sie tiber die Theorie der formalen Sprachen auf eine prinzipielle Grenze des
Computereinsatzes.

einfache Beispiele fiir formale Sprachen tber einem Alphabet; Zeichen, Zeichenvorrat (Alphabet), Zeichenkette
Unterscheidung zwischen Syntax und Semantik, Vergleich zwischen natirlichen und formalen Sprachen

syntaktischer Aufbau einer formalen Sprache: Grammatik (Terminal, Nichtterminal, Produktion, Startsymbol)

Notation formaler Sprachen: Syntaxdiagramm, einfache Textnotation (z. B. Backus-Naur-Form)

erkennender, endlicher Automat als geeignetes Werkzeug zur Syntaxprifung fiir regulare Sprachen; Implementierung eines
erkennenden Automaten
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1 Aufbau von Sprachen
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1 Aufbau von Sprachen

void Weiterschalten()

{
TRADITIONAL 19™ CENTURY if (ampelphase == "rot")
{
COME MY LOVE LET'S TAKE A WALK RotgelbSetzen();
JUST A LITTLE WAY AWAY ilse
WHILE WE WALK ALONG WE'LL TALK {
TALK ABOUT OUR WEDDING DAY if (ampelphase == "rotgelb")
{
(CHORUS) GruenSetzen();
ONLY SAY THAT YOU'LL BE MINE ?1
' else
AND IN OUR HOME WE'LL HAPPY BE ‘
DowWN BESIDE WHERE THE WATERS FLOW if (ampelphase == "gruen')
DoWN ON THE BANKS OF THE OHIO
GelbSetzen(); )
) &
else i Y
{
RotSetzen(); s
}
}
}
}
{l,n S 22 Kr* + ‘;‘2 Ba + 3- (l,n Muttersprache - Deutsch
Englisch
| Fremdsprache - s
T 4‘ anisc
{ natdrliche Sprache} D
0 A ) ) Boarisch
° oo / Dialekt - —
Bl o e
) tote Sprache - Latein
/’\ A )
’ P ‘ Sprache ‘ Chemie

Welche Sprachen gibt es? Wie kdnnen sie klassifiziert
werden?

g J Mathematik

Java

Programmiersprachen -
—( Python

Datenbanksprache

Fachsprachen -

Informatik -

{kunsthche Sprache g ———— Modellierungssprache

HTML

Beschreibungssprache -
T T MathML

Blindenschrift

Zeichensprache | Flaggensignale

Verkehrszeichen
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1 Aufbau von Sprachen

Welche Zweck haben Sprachen?

(=
]

Klasse Bearbeiten Werlzeuge Optionen
e Il'.'luerse'zsn] [Ruckgéngig] [Auss:hnelden] [Kupieren] [Elnmgsn] E
Zwei Bratwurst =

Kommt auf den
Pommes noch was drauf?
und Pommes, bitte. ; b

*/

void Weiterschalten()
{

o3|
110f
I |
5 Lz 1f (ampelphase == "rot)|
i 'J‘ 1] {
| =3 114 RotgelbSetzen () :
e sl }
s L] else =]
7] |
unclosed string literal [2][ suspeichent |

B3 AMPEL A=

Wie ist Sprache aufgebaut?

R1 Satz — Subjekt Pradikat Objekt "."

Pradikat

Subjekt

1 Aufbau von Sprachen

1 Aufbau von Sprachen

Syntax

(Artikel] [Su bstantiv) (Verb) [Arti keIJ (Su bstantiv)
| |

Der (Volleyballer] (schmettert) den Ball

Translator - der Ubersetzer aus Infohausen

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

Semantik — :
@ - C‘ A @ | <& _http:mranslator.infohausen.net';‘f' ki

TRANSLATOR

Text-Ubersetzer ' Webseiten-iibersetzer

Ausgangstext b B X Ausgabetext

The banks of Ohio | | Die Banken Ohios

Fertig




1 Aufbau von Sprachen

formale ASZ{; i ; }

Sprache

Zeichenkette der Lange 4 tber
dem Alphabet A

OO0

2 Grammatiken formaler Sprachen

jenni.zirbnich@simsoftlab.net @

peter@cody@sim_soft_lab.at
jenni@zirb.nich.de jz@ssl.net

cody@-sim-soft-lab-.net

2 Grammatiken formaler Sprachen

R1 E-Mail-Adresse = Benutzerkennung "@" Domadne .

R2 Benutzerkennung = Einzelzeichen { Einzelzeichen } .

R3 Einzelzeichen = Buchstabe | Ziffer | "-"1"_" " " ["I" .

R4 7Ziffer="0"1"1"1...1"9" .

R5 Buchstabe ="a" I "b" | ... "z".

R6 Domédne = Unterdoméne { "." Unterdomane } "." TLD.

R7 TLD = Buchstabe Buchstabe [ Buchstabe ] [ Buchstabe ] .

R8 Unterdomane = (Buchstabe | Ziffer) { Buchstabe | Ziffer | "-" }

(Buchstabe | Ziffer) .

2 Grammatiken formaler Sprachen

E-Mail-Adresse

R1 Begonnen wird mit dem Startsymbol.

\
Benutzerkennung "@" Domane

R2 Bei der Wiederholung in R2 wird der Ausdruck
{ Einzelzeichen } durch Einzelzeichen ersetzt, sodass
das Nichtterminal insgesamt zweimal auftritt.

]
Einzelzeichen Einzelzeichen "@" Domédne

R3, R3 Die Regel R3 wird zweimal angewandt.

Buchstabe Buchstabe "@" Doméne

l R5, R5 Die Regel R5 wird zweimal angewandt.

||j|| ||Z|| ||@|| Domdne

| R6 Da es nur eine Unterdomédne gibt, wird der Ausdruck
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2 Grammatiken formaler Sprachen

E-Mail-Adresse

Benutzerkennung

E-Mail-Adresse

| Benutzerkennung | Doméne

| Einzelzeichen | | Einzelzeichen |

E-Mail-Adresse

| Benutzerkennung | Doméne

| Einzelzeichen | | Einzelzeichen |

| Buchstabe | | Buchstabe |

Werkzeug AtoCC
kfG Edit

2 Grammatiken formaler Sprachen

2 Grammatiken formaler Sprachen

E-Mail-Adresse

4>| Benutzerkennung

Domane

—| Unterdoméne I

Benutzerkennung

o=

[nomine (O

Unterdoméne

Buchstabe

7y »| Buchstabe

-

EBNF Erlauterung Syntaxdiagramm

Terminalsymbol Das Terminal ist von einer _/?\
T Ellipse umrandet. L
Nichtterminalsymbol Das Nichtterminal ist von N N ]
N einem Rechteck umrandet. L

Optionsklammer

[a]

a kommt keinmal oder ein-
mal vor.

)

Wiederholungsklammer | a kommt keinmal, einmal
{a} oder mehrfach vor. Izl )
Variante der Wieder- a kommt mindestens einmal

holungsklammer

a{a}

vor, d. h. einmal oder mehr-
fach.

]
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2 Grammatiken formaler Sprachen

E-Mail-Adresse Benutzerkennung

4| Benutzerkennung T Einzelzeichen T
Domane
O8]

—| Unterdomane

(e o)

Unterdoméine

Buchstabe

i

] »| Buchstabe

Semantik nicht
vergessen!

Werkzeug EBNF Visualizer

3 Endliche Automaten

3 Endliche Automaten

aktueller | zu Gberpriifende erstes Zeichen  passender Zustandsiibergang und Bemerkung
Zustand  Restzeichenkette  in der Rest-

Z1

z2

Z2

zeichenkette

jz@ssl.net j
@0 i@
Der neue Zustand ist Z2. Die zu tiberpriifende Restzeichenkette
wird um das eingelesene j zu z@ssl.net verktirzt.

z@ssl.net z Der Zustand bleibt Z2. Die zu iber- L= . 50, .09 a; ..
priifende Restzeichenkette wird um
das eingelesene z zu @ssl.net verkiirzt.

@ssl.net @

@7@4@ Der neue Zustand ist Z3. Die zu iiber-
priifende Restzeichenkette wird um

das eingelesene @ zu ssl.net verkiirzt.

z
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3 Endliche Automaten

Der Automat akzeptiert
die Eingabe nach zehn
Schritten,

110

[OXONORONCKONORONOK X - b=
J zustand befindet
[iz@ssl.net| z@ssl.net [@ssl.net [sslnet  [slnet  [Lnet  [.net [net [et
und die Restzeichenket-
te leer ist.

Der Automat lehnt die
Eingabe nach elf Schrit-
ten ab,

da er sich nicht in einem
Endzustand befindet.
-Z 5 Wz

[ienni@sskz [enni@ssl.z ni@ssl,z | i@sslz_ | @s:
Die Restzeichenkette ist
leer.

Der Automat lehnt die
Eingabe nach zehn
Schritten ab,

6 [z ;
® 0 000000000

[jp@sslnetzwerk] z@sdinetzwerk | @ssLnetzwerk | ssinelzwerk [slnetzwerk [ Lnetzwerk [ netzwerk [ netzwerk | etzwerk [ tzwerk ’

da die Restzeichenkette
nicht leer ist.

3 Endliche Automaten

2 Grammatiken formaler Sprachen

Werkzeug AtoCC
AutoEdit

|

02.07.2010 | 207.2010 |.07.2010 |07.2010 |7.2010  |.2010

9@@@

|2010 | 010 |10 | ]




3 Endliche Automaten

3 Endliche Automaten

Implementierung eines endlichen Automaten

1) Eingrenzen der mdglichen Zustandstbergange aufgrund
des aktuellen Zustands — nur die Zustandsubergange
kommen in Betracht, die vom aktuellen Zustand ausgehen.
2) Durchflihren des Zustandsibergangs abhéangig vom
aktuellen Zeichen.

-—

Implementierung eines endlichen Automaten

1) Eingrenzen der méglichen Zustandstbergange aufgrund
des aktuellen Zustands — nur die Zustandsubergange
kommen in Betracht, die vom aktuellen Zustand ausgehen.
2) Durchflhren des Zustandsibergangs abhangig vom

aktuellen Zeichen.

‘@ _t

| Z

sonst

—_—
Z1 z2 e Z11
Z1Zeicheneingabe Z2Zeicheneingabe Z11Zeicheneingabe

Bearbeiten(zeichen) Bearbeiten(zeichen)

Bearbeiten(zeichen)

10 Struktogramm der Methode ZeicheneingabeWeiterleiten{char zeichen)

aktuellerZustand = 11| aktuellerZustand = 2|...

konsole.Ausgeben
aktuellerZustand = 2| (" Unerlaubtes Zeichen
wurde eingegeben.")
aktuellerZustand = 11

11 Struktogramm der Methode void Z1ZeicheneingabeBearbeiten(char zeichen)

3 Endliche Automaten

* Entwurfsmuster Zustand

Klasse AUTOMAT_E_MAIL

Methode boolean IstEingabeAkzeptiert(String zeichenkette)

// lokales Attribut zur Speicherung der noch zu iiberpriifenden Zeichen
String restzeichenkette = zeichenkette

// Rbarbeitung der Zeichenkette Zeichen fiir Zeichen

zdhle i von 1 bis zeichenkette.lénge()
ZeicheneingabeWeiterleiten(restzeichenkette. ZeichenGebenAnDerStelle(0))
// die Restzeichenkette wird um das vorderste Zeichen verkiirzt
restzeichenkette = restzeichenkette.TeilzeichenketteGebenAbDerStelle(1)

endezdhle

/[ Uberpriifung, ob sich der Autcmat in einem Endzustand befindet
wenn (aktuellerZustand == 8 || aktuellerZustand == 9 || aktuellerZustand == 10)
dann
return true
sonst
return false
endewenn

AUTOMAT_E_MAIL
ZUSTAND aktuellerZustand

AUTOMAT_E_MAIL()
boolean IstEingabeAkzeptiert(String zeichenkette)

hat >

static Z1 z1

ZUSTAND()
ZUSTAND ZeicheneingabeBearbeiten(char zeichen)
static Z1 ObjektGeben()

static 22 22
ZUSTAND()

ZUSTAND
{abstract}

boolean istEndzustand
ZUSTAND()

ZUSTAND ZeicheneingabeBearbeitenichar zeichen) {abstract}

boolean IstEndzustandGeben()

Z1
static Z11 z11
ZUSTAND()

ZUSTAND ZeicheneingabeBearbeiten{char zeichen)

static 211 ObjektGeben()

12

ZUSTAND ZeicheneingabeBearbeiten(char zeichen)

static Z2 ObjektGeben()




* Entwurfsmuster Zustand

ar e "

return 211,0bjektGeben(} | return Z2,0bjektGeben() | return Z2,0bjektGeben() | ...

E—
'z! sonst

konsole.Ausgeben

return Z2.0bjektGeben() | ("Unerlaubtes Zeichen
wurde eingegeben.")
return Z11.0bjektGeben()

* Entwurfsmuster Zustand

Klasse AUTOMAT_E_MAIL

Methode boolean IstEingabeAkzeptiert(String zeichenkette)

// lokales Attribut zur Speicherung der noch zu iberpriifenden Zeichen
String restzeichenkette = zeichenkette

// Bbarbeitung der Zeichenkette Zeichen fiir Zeichen
zdhle i von 1 bis zeichenkette.lédnge()
aktuellerZustand = aktuellerZustand.
ZeicheneingabeBearbeitung(restzeichenkette. ZeichenGebenAnDerStelle(0))
// die Restzeichenkette wird um das vorderste Zeichen verkiirzt
restzeichenkette = restzeichenkette.TeilzeichenketteGebenAbDerStelle(1)
endezahle

// Uberpriifung, ob sich der Automat in einem Endzustand befindet
wern (aktuellerZustand.IstEndzustandGeben())
dann
return true
sonst
return false
endewenn

* Nichtdet. endl. Automaten

0;1

*4 Grenzen endlicher Automaten

s @
0— Ablehnung der Zeichen-

kette, da kein Zustands-
tber, an mehr moglich
ist, obwohl die Restzei-
chenkette nicht leer ist.

[0

\1 |

|mo1o \1010 |01o

Akzeptieren der Zeichen-
kette, da die Uberpri-
fung in einem Endzu-
stand endet.

Verzweigung in der
Zustandsfolge, da
bei der Verarbei-

tung des Zeichens
'0" im Zustand Z0 Ablehnung der Zeichen-
zwei unterschiedli- kette, da die Uberpru-
che Folgezustinde fung nicht in einem End-
moglich sind. zustand endet.

Variable;Zahl

S_chachtelungs-
Start —*Q e
Variable;Zahl Schachtelungs-
@ tiefe 1
=

)

Zahl\ Schachtelungs-
@ tiefe 2




*4 Grenzen endlicher Automaten

Typ O: Typ 1:

aufzihl- kontext- kontext-
bare sensitive freie
Sprachen Sprachen '\ Sprachen

Typ 2: Typ 3:
reguldre
Sprachen

Grammatikart Sprachtyp akzeptierende Maschine

unbeschrankt aufzahlbare Sprachen Turingmaschine

kontextsensitiv kontextsensitive Sprachen | eine lineare beschrankte Turingmaschine
kontextfrei kontextfreie Sprachen Kellerautomat

rechtslinear reguldre Sprachen endlicher Automat

Vielen Dank fur
Ihre Aufmerksamkeit!




