Fragenkatalog 2. Abgabegesprach Formale Modellierung

3 Regulare Sprachen

1.

Was ist eine formale Sprache?

Menge von Zeichenketten, die aus den Symbolen eines beliebigen Alphabets
aufgebaut sind.

Zeichenkette: endliche Folge von Symbolen

Alphabet: endliche, nicht-leere Menge von Symbolen

Erklare/Berechne die Vereinigung, Verkettung und den Stern von Sprachen.

Die Vereinigung von zwei Sprachen bildet eine neue Sprache, die alle Zeichenketten
beider Sprachen beinhaltet.

Die Verkettung von zwei Sprachen bildet eine neue Sprache, indem alle
Zeichenketten der ersten Sprache mit allen Zeichenketten der zweiten Sprache
verkniipft werden (d.h. ohne Leerzeichen aneinandergehangt).

Der Stern von Sprachen, bildet eine neue Sprache, indem alle Zeichenketten der
Sprache miteinander verknupft werden.

Definiere den Begriff der regularen Sprachen.

Alle Sprachen, die aus einem Alphabet mit Hilfe von Vereinigung, Verkettung und
Stern gebildet werden konnen.

Zeige, dass eine verbal definierte Sprache regular ist, d.h., fiihre sie gemaB der
Definition regularer Sprachen auf die grundlegenden Operationen zuriick.

Beschreibe eine umgangssprachlich gegebene Sprache durch einen regularen
Ausdruck in algebraischer bzw. EBNF-Notation, als Syntaxdiagramm oder durch
einen POSIX Extended Regular Expression.

Algebraische Notation:
Alternativen:
Verkettung:
Wiederholung:

Syntaxdiagramm:






EBNF-Notation:

AB A-B  Aufeinanderfolge
AlB AUB Alternativen

[A] {c}UA Option

{A} A* Wiederholung
(A) (A) Gruppierung

"s {s} Symbol

POSIX Extended Regular Expressions:

Posix Extended Regular Expressions (ERE)

regexp trifft zu auf regexp trifft zu auf

\s Zeichen s rr’ r gefolgt von r’
s s, falls kein Sonderzeichen rir r oder r’

. alle Zeichen r* >0 Mal r

- Zeilenanfang r+ > 1 Mal r

$ Zeilenende r? <1 Malr
[s1---5sn] ein Zeichen aus {s,....s,} r{i} i Mal r
["s;---s,] alle Zeichen auBer sq1,....s, r{i,} >iMalr

(r r r{i,j} i bisj Mal r

6. Konstruiere zu einem gegebenen regularen Ausdruck einen endlich Automaten,
der dieselbe Sprache akzeptierte. Erklare die allgemeine Vorgangsweise.



Automat fur 0: Automat fir r; + r:

. Automat fiir r;

@ @4: -
Automat fir s € ¥ U {¢}: @5<: e
S Automat fiir r»
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Automat fiir riro:

Automat fiir r Automat fiir rp
O—GE =G o
—

Automat fir ry: €

Automat fir ry



7. Konstruiere zu einem gegebenen endlichen Automaten einen reguldaren

Ausdruck, der dieselbe Sprache beschreibt. Erklare die allgemeine
Vorgehensweise.

Erstellen eines verallgemeinerten Automaten:

o Uberginge in den Anfangszustand oder Anfangszustand ist
Endzustand:

S0 050"
_— > — —>
A A
@ Mehrere Endzustande:
O £
© = —0
© £

o Uberginge weg vom Endzustand:
=0 - (2050

@ Mehrere Ubergiange zwischen zwei Zustanden:

51
a0 = 0730
52

4 Kontextfreie Grammatiken

1.

Definiere den Begriff kontextfreie Grammatik. Wann liegt ein Wort in der durch
sie definierten Sprache?

Kontextfreie Grammatiken sind Mengen von Ersetzungsregeln mit zwei Arten von
Symbolen (Terminale, Nonterminale). Ausgehend vom Start-Nonterminal werden
Nonterminale solange ersetzt, bis nur noch Terminale Ubrig sind.

Kontextfreie Grammatiken werden beschrieben durch ein 4-Tupel , wobei
... Menge der Nonterminalsymbole (Variablen)
... Menge der Terminalsymbole
... Produktionen

... Startsymbol



2. Zeigen Sie mittels einer Links-, Rechts- bzw. Parallelableitung, dass ein
bestimmtes Wort in der durch eine gegebene Grammatik definierten Sprache
liegt.

Linksableitbarkeit: x Ay = xwy falls A—-we Pund xe T*
(In jedem Schritt wird die linkeste Variable ersetzt.)

Rechtsableitbarkeit: x Ay =>p xwy falls A—-we Pundye T*
(In jedem Schritt wird die rechteste Variable ersetzt.)

Parallelableitbarkeit: xg A1 x1 - ApXp =p Xo W1 X1 * * - Wn Xn
fa“S Al — Wi.,..., An — Wp € P Und X0y ooy Xn € T*

(In jedem Schritt werden alle Variablen ersetzt.)

3. Erklare den Zusammenhang zwischen induktiven Definitionen und kontextfreien
Grammatiken sowie zwischen Grammatiken mit und ohne EBNF-Notation.
Ubersetze die Spezifikation einer Sprache aus einem dieser Formalismen in
einen der anderen.

Induktive Definition fiir M kontextfreie Grammatik fir M
Mengen M, My, A1, By, ... Var. (M), (My), (A1), (B1), ...
M ist die kleinste Menge, M=L((...,P,(M))), wobei
sodass: P folgende Produktionen sind:
Mo T M (M) = (Mo)
f(Xl,...,Xm) GM, <M> — f((Al),....(Arn))

fa”S X1 € A]_, ooy Xm - A,n
g(x1,. .., X)) €M, (M) — g({B1),...,(Bn))

falls xy € By, ..., x, € B,
e M, falls ... (M) — ...

h(x1,x2) € M, falls x1,x2 € M (M) = h({M), (M)
h(x,x) € M, falls x € M keine Entsprechung, nicht kontextfrei

BNF-Notation:

Nonterminale werden in spitzen Klammern angegeben, Terminale unter
Anfuhrungszeichen. wird als Trennsymbol verwendet. Dadurch miissen die Mengen
der Nonterminale (V) und der Terminale (T) nicht mehr extra angegeben werden.

Bsp.:



EBNF-Notation:

Auf der rechten Seite der Produktionen sind regulare Ausdricke erlaubt. Dies flihrt
zu besserer Lesbarkeit durch Vermeidung von Rekursionen und Leerwortern und
dadurch Kompaktere Spezifikationen.

Bsp.:

4, Erklare den Begriff der Mehrdeutigkeit von Grammatiken bzw. Sprachen

Eine kontextfreie Grammatik heiBt Mehrdeutig, wenn es ein Wort mit mehreren
Linksableitungen gibt.

Eine kontextfreie Sprache heiBt (inharent) Mehrdeutig, wenn alle kontextfreien
Grammatiken fur sie mehrdeutig sind.

5. Beschreibe eine verbal spezifizierte Sprache durch eine kontextfreie Grammatik
mit/ohne EBNF-Notation bzw. durch ein Syntaxdiagramm.

5 Pradikatenlogik

1. Definiere die Syntax und Semantik von Termen.
Syntax:
Die Menge T (F,V), kurz T, der Terme tber F und V ist die kleinste
Menge, fir die gilt:
(tl) VCT Individuenvariablen sind Terme.
(t2) f €T, falls f/0 € F. Konstantensymbole sind Terme.
(t3) f(t1,...,ty) €T, fallsf/ne Fund t1,...,t, €T.

Funktionssymbole mit der passenden Zahl an Termargumenten sind Terme.

Semantik:



2.

3.

Der Wert eines Terms in einer Interpretation / mit Variablenbelegung o
wird festgelegt durch die Funktion val;,, definiert als:

(vl) valjo(v) =o(v) fir v e V;
(v2) val;,(f) = I(f) fur /0 € F;

(v3) valio(f(t1,...,tn)) = I(f)(valio(t1),...,valio(tn)) fir f/n € F,
n> 0.

Werte einen Term der Semantikdefinition entsprechend aus.

Definiere die Syntax und Semantik pradikatenlogischer Formeln.

Syntax pradikatenlogischer Formeln

Die Menge PF der pradikatenlogischen Formeln iiber der Signatur (F,P)
ist die kleinste Menge, fiir die gilt:

(pl) P € PF, wenn P/0 € P;

(p2) P(t1,...,ts) € PF, wenn P/n€ P und t1,...,t, € T(F,V);
(p3) T,L € PF;

(p4) -F € PF, wenn F € PF;

(p5) (F* G) € PF, wenn F,G € PF und x € {A\,1,V,|,=,#,D,C}.
(P6)

(p7)

Vx F € PF, wenn x € V und F € PF.
dx F € PF, wenn x € YV und F € PF.



Semantik pradikatenlogischer Formeln

Der Wert einer Formel in einer Interpretation / mit Variablenbelegung o
wird festgelegt durch die Funktion val;,, definiert als:

(v1)
(v2)
(v3)
(v4)
(v5)

(v6)

(v7)

val| o(3Ix F) = {(1)

val; ,(P) = I(P) fir P/0 € P;
val o (P(t1, ..., ty)) = I(P)(val; s(t1),- .., val; »(t,)) fir P/n € P;

T)=1und valj,(L)=0;

(
val; o (=F) = notval; ,(F);
val; o ((F % G)) = val; ,(F) ® val; »(G),

wobei ® die logische Funktion zum Operator * ist;

val; o (Vx F) = {é

falls val; o (F) = 1 fiir alle 0’ ~ o

sonst

falls val; o (F) = 1 fiir mind. ein o’ ~ o

sonst

4. Bestimme den Wert einer Formel in einer gegebenen Interpretation.

5. Erklare die Begriffe Erfiillbarkeit, Widerlegbarkeit, Unerfiillbarkeit und
Giiltigkeit fiir pradikatenlogische Formeln.

... Interpretation, ... Variablenbelegung

Erfullbar, wenn fur mindestens ein und ein (und nennt man Modell von F)

Widerlegbar, wenn  fur mindestens ein  und ein ( und nennt man
Gegenbeispiel oder Gegenmodell zu F)

Unerflllbar, wenn fur alle und

Gultig, wenn fur alle und alle (Tautologie)

6. Gegeben eine Formel, finde eine erfiillende bzw. eine widerlegende
Interpretation.

7. Erklare, warum eine gegebene Formel erfiillbar, widerlegbar, unerfiillbar oder
giiltig ist.

8. Definiere den Begriff der logischen Konsequenz.

Falls alle Pramissen in und wahr sind, dann ist auch die Konklusion wahr in und .
Ist die Pramisse nicht wahr, kann die Konklusion wahr oder falsch sein.



Fi,...,F, = G genau dann, wenn (Fy A --- A F,) D G giiltig.

9. Folgt eine gegebene Formel aus anderen gegebenen?

10.Formalisiere eine gegebene Formel aus anderen gegebenen?

11.Ubersetze eine Formel in Umgangssprache.



6 Petri-Netze

1. Definiere den Begriff der Petri-Netze

Petrinetz
. wird beschrieben durch ein 5-Tupel N = (S, T,*(), ()*, mo), wobei
@ S ... endliche Menge von Stellen
@ T ... endliche Menge von Transitionen
@ *(): T+~ M ... Vorbedingungen
@ ()*: T+— M ... Nachbedingungen

@ mo € M ... Anfangsmarkierung

2. Gegeben ein Petri-Netz, bestimme alle aktivierten Transitionen. Bestimme die
erreichbaren Markierungen.



