Mégliche Zeichen fiir die Verstdndigung mit dem Backofen sind also die Ziffern 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7 8 und 9 sowie die Symbole ™, Z, ¥, ¥, 2 und -{. Durch die Zeichenfolge
1 11551 1230 % 160" wird der gewiinschte Ablauf zum Garen des Kartoffelgratins be-
schrieben.

Alphabet

Die endliche Menge einzelner Zeichen, die in einer formalen Sprache verwendet werden,
heifit Alphabet oder Zeichenvorrat dieser Sprache und wird mit £ bezeichnet. Im Beispiel
ist £={0,1,2,3,4,56,7,89 ~, =, %, ¥, R, >}

Durch Aneinanderreihen mehrerer Zeichen des Alphabetes wird ein Wort (auch Zeichen-
kette genannt) gebildet. Ein korrektes Wort fiir die Zubereitung des Kartoffelgratins lau-
tet ‘| 1151 1230 % 160"

Formale Sprachen

Nicht alle méglichen Kombinationen von Zeichen eines Alphabetes bilden korrekte Worter

einer bestimmten Sprache. Durch die Angabe formaler Regeln wird die Menge aller zulds-

sigen Zeichenketten als formale Sprache definiert.

Am Beispiel des oben beschriebenen Backofens kdnnten Regeln fiir die Bildung von Wor-

tern z.B. wie folgt lauten:

- Auf jedes der Zeichen | bzw. -] mis-
sen jeweils ein bis vier Ziffern aus 0, 1, 2,
3,4,5,6,7 8, 9 folgen.

- Genau eines der Zeichen ™, —, ¥, ¥
gefolgt von einer Kombination aus einer
der Ziffern 0, 1, 2 mit zwei Ziffern aus 0,

1,2,3,4,5, 6,7, 8 9 muss enthalten sein.

Syntax und Semantik

Die Gesamtheit der Regeln, in denen festgelegt wird, welche Zeichenketten zu einer
Sprache gehdren, bezeichnet man als Syntax dieser Sprache. In der oben beschriebenen
Sprache ist z.B. die Zeichenkette '"f»| ~~ 999999 %" syntaktisch falsch, da die Regeln der
Sprache nicht eingehalten werden. Dagegen erhalt man mit ‘= 215| 35| 817’ ein nach
obigen Regeln syntaktisch korrekt gebildetes Wort.

Obwohl die Syntax des Wortes '}>| 876 | 9897 234" korrekt ist, das Wort also zur oben
definierten Sprache gehdrt, ist eine sinnvolle Interpretation hier nicht moglich, da 876
und 9897 nicht als Uhrzeit verstanden werden kdnnen. Allgemein gibt die Semantil ei-
ner Zeichenkette die Bedeutung dieses Wortes wieder. Nach Austausch einiger Ziffern
erhalt man mit ‘b 116 > 1817 234" ein Wort, dessen Semantik umgangssprachlich mit
,1h und 16 min lang wird die Grilltemperatur auf 234 °C gestellt, sodass um 1817 Uhr der
Backvorgang beendet ist” beschrieben werden kann.

Bei der Kommunikation mit natiirlichen Sprachen kénnen Zweideutigkeiten und Miss-
verstandnisse auftreten. Dies kann man durch die Verwendung einer formalen Spra-
che verhindern, die als Menge zuldssiger Zeichenketten {iber einem Alphabet definiert
wird. Die Regeln zur Bildung zuldssiger Zeichenketten stellen die Syntax einer Sprache
dar. Die Bedeutung eines Wortes nennt man auch Semantik.

Fiir die Definition ei-
ner Sprache aus allen
Woértern, die fiir den
Backofen korrekt sind,
miissen demnach die
beiden obigen Regeln
um weitere Regeln er-
gdnzt werden.
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Aufgaben

1 Kochkurs

Welche der folgenden Ausdriicke fiir die im Lehrtext beschriebene Sprache sind syntak-
tisch bzw. semantisch korrekt?

200 75 2100" "~ 220 ¥ 2115 100 762620 ~230° ‘b 1115 > 90 ~ 240’
2 Das bisschen Haushalt ... -
Gesucht ist eine formale Sprache fiir die (Umin™)
Bedienung einer Waschmaschine. Be- | ehae Tean
trachten Sie dazu das in Fig. 1 abgebildete l//‘::\\
Bedienfeld. Welches Alphabet liegt dabei \A
zugrunde? Wie kdnnten die Regeln lauten? 80&&:;_41‘200

Vergleichen Sie die Funktionen mit lhrem Buhbwasthe

Gerat zu Hause. Welche zusatzlichen Ein- -
. i . _ i Vorwiésche ) Start/Pause)
gaben miussten Sie beriicksichtigen?

Fig.1
3 lang - Kurz
Die ,Morse-Sprache” verwendet die beiden Zeichen '+’ (fiir kurz”) und "=’ (fiir ,lang”).
Zusatzlich konnen einzelne Wérter (die jeweils fiir einen Buchstaben stehen) durch ein
spezielles Zeichen (z.B. Leerzeichen) getrennt werden.
Welche der nachfolgenden Zeichenfolgen der Morse-Sprache stellen Worter der deutschen
Sprache dar?
a)’... s @ el b)’ wral B R e e BSes R e W s D
o e R e R | e

4  Eine einfache Mathematik-Sprache |

Formulieren Sie die Regeln einer formalen Sprache, durch die mithilfe der Zeichen '(’, ),
=t und der Ziffern ‘00 1 L, ‘9 korrekte Rechenterme beschrieben werden kén-

nen. Diese sollen nur die vier Grundrechenarten inklusive Klammerung enthalten. Inner-
halb einer Klammer darf keine weitere Klammer stehen.

5 Natiirliche Sprachen vs. formale Sprachen

Um eine natiirliche Sprache mithilfe formaler Sprachen wenigstens annahernd beschrei-
ben zu kdnnen, werden in der Regel mehrere formale Sprachen bendtigt. Aus dem zu-
grunde liegenden Alphabet erzeugt eine dieser formalen Sprachen Warter. Eine weitere
bildet aus diesen wiederum grammatisch korrekte Satze. Semantische Korrektheit wird
dabei noch nicht einmal berlicksichtigt.

a) Was sind allgemein Alphabet und Wérter der zweiten eben angesprochenen, zur Bil-
dung von Satzen bendtigten formalen Sprache?

b) Worin unterscheiden sich natiirliche Sprachen, beispielsweise Deutsch, Franzdsisch,
Chinesisch oder Russisch, wenn man sie wie eben beschrieben als formale Sprache in-
terpretiert? Betrachten Sie dazu beispielsweise das Wort 'Schloss’ in den verschiedenen
Sprachen.

6 Java als formale Sprache

Die Programmiersprache fava ist auch eine formale Sprache. Das Alphabet von java be-
steht aus den Schliisselwértern (z.B. if, for, class und private) und Zeichen (z.B. den
Klammern), die in der Definition von Java festgelegt sind. Was entspricht dann den Wor-
tern der formalen Sprache Java?




