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Motivation

Suche nach Zeichenkombinationen

Beispiel

»Richard w sehr amerikanisch. Wie das grof3e Land selbst, an dessen Ostkiiste er 1918 geboren
und an dessen Ostkiiste er 1988 starb, so steckt:Lch voller Gegensdtze. Wahrend sich die USA
zum Beispiel als Land von Mickey Mouse und Mondfahrt charakterisieren lassen, kann man Feynman als
genialen Physiker und grofien Ki ndskb&echrei ben. So wie sich in Amerika sowohl die grofdte
Zahl der Analphabeten in der westlichen Welt a's auch die meisten Nobelpreistréger in den

Naturwi aften finden lassen, so stellt man in Feynman die hochste Originalitét in der Physik und die
platteste Kunst und Philosophie fest. ...*

\Q%.‘l )

(aus E.P. Fischer. Einstein & Co. Piper, Miinchen, 1995)
Aufgaben und Fragen:

= Wir haben uns vertippt und Feynmann statt Feynman geschrieben. Wir wollen die Fehler korrigieren !
Losungsidee : Uberprifung des Textes von Anfang bis Ende auf Zeichenfolgen, die mit
Feynmann ubereinstimmen

= Die Jahreszahlen 19xx mussen auf Richtigkeit Uberprift werden !
Losungsidee : Uberprufung des Textes auf 4-ziffrige Zeichenfolgen mit 19 am Anfang
sowie 2 weiteren beliebigen Ziffern




Arithmetische Ausdricke

Aufgabe:Fur geklammerte arithmetische Ausdriicke muss entschieden
werden, ob sie korrekt gebildet sind !

Es sei: = Sisteine Zeichenmenge (Alphabet), S= {(,),+,- > a}
(a ist Platzhalter fur beliebige Konstanten oder Variablen)
= eine (formale) Sprache L (Uber S) ist eine Teilmenge aus der Menge der
Konkatenationen der Zeichen aus S (bezeichnet als ) S

*

hierr EXPRI S

Menge aller Sprachen

~ freie Sprache
Einige arithmetische Ausdriicke: ( Sp )
(a- a)*a+al/(a+a)- al EXPR

(((a)))T EXPR Zusammenfassung aller
((a+)- a(l EXPR korrekten Konstruktionen
a*/al EXPR

Problem: Sprachen sind allgemein unendliche Objekte (i.S. beliebig langer und
strukturierter Zeichenfolgen), die selbst endlich beschrieben werden mussen !
=» Grammatiken und Automaten



Interpretation / Entwurf syntaktischer Beschreibungen

geq.: 1. Syntaxdiagramm fur Wiederholungsschleifen in der
Programmiersprache Pascal

Variableldentifier

2. EBNF-Syntax fur die Spezifikation von Zahlen in Pascal

Definition: Beispiele:
UnsignedNumber = Unsignedinteger | UnsignedReal . Examples of unsigned integers:
Unsignedinteger = DigitSequence . 1 100 00100
. I - . “ * Digi ‘

UnsignedRea Uns't'gtfedlnteger DigitSequence Examples of unsigned reals:
["e” ScaleFactor | | 0.1  0.1e0  87.35e+8  1E2
UnsignedInteger “e¢” ScaleFactor . ' ’ ‘

ScaleFactor = [ Sign ] UnsignedInteger .

Sign = v

DigitSequence = Digit { Digit } .




Einige Fragen und Anwendungen:

1.

Dem Buch uber die (Programmier-) Sprache ,Y* liegt eine Syntaxbeschreibung bei.
Wie konnen wir diese lesen und verstehen ?

Sie haben flr eine interaktive Software eine Benutzerschnittstelle entwickelt und
mussen nun fur die Benutzer die Formate der erlaubten Kommandos mit ihren
Parametern spezifizieren. Wie kann man dies sauber (am besten) beschreiben ?

Sie wollen eine Editierhilfe fur ein Softwarewerkzeug entwickeln und nehmen dabei
Anleihen aus dem bekannten vi-Editor (so soll z.B. in einer Eingabe ein Textstlck
gesucht werden kbnnen mit :/<string>/). Wie lassen sich derartige Kommandos
beschreiben und anschliessend realisieren ?

Wir haben eine eigene (Programmier-) Sprache entwickelt. Wie kann man einen
Compiler fur diese Sprache definieren, mit dem Programme in meiner neuen Sprache
automatisch in ausfuhrbaren Code Ubersetzt werden ?



Grammatiken und Formale Sprachen

Grammatik und Sprache

es kdnnen nur Zeichen

Def.: Grammatik
— echt ersetzt werden !
G=(Sy, S, P,w,)

SN : Menge der Nichtterminal-Zeichen (Variablen)

Sr : Menge der Terminal-Zeichen

P = { pl} : ‘P‘ —NnN<¥ : Produktions- / Ableitungs- / Ersetzungsregeln

Pi (S\ES, ) (SyES)
W, : Startvariable, WST
> nur ein Zeichen !

Def.: Sprache

L(G) ={wl S[S%® o wf

mit 3/3£® G . endliche Folgen von Ableitungen (= (Einzel-) Ersetzungen) ® G




Achtung: Die Bezeichnung hat nichts mit
¥ den Variablen (im Gegensatz zu Konstanten)

. eines Programms zu tun !
Erlauterungen:

.
e

1. Die en die Menge der nicht-terminalen Symbole fest

2. Die Terminalsymbole bilden die Menge der ,eigentlichen” Symbole;
jede Zeichenfolge einer mittels der Produktionen abgeleiteten Konstruktionen

enthalt nur Terminalsymbole !

3. Die Regeln der schrittweisen Zeichenersetzungen werden durch die Produktionen
(Ableitungen) festgelegt;
sie haben allgemein die Form:

linke Seite %2 ®  rechte Seite

die erste Ersetzung beginnt stets bei der Startvariablen !



Ableitung einer Zeichenfolge (Wortproblem)

Problem :Es liegt eine Zeichenfolge w vor! R
Frage: Gehort w zur Sprache, d.h. ist W R’(S)

@ Dieses Entscheidungsproblem ist nicht fiir beliebige Grammatiken
|6sbar, jedoch flr solche mit bestimmten Ersetzungsregeln !

Strategien :

1. Top-Down

—> ausgehend von der Startvariable wird solange abgeleitet, bis die
gegebene Folge produziert wird !

2. Bottom-Up

—> ausgehend von der gegebenen Folge werden die Regeln
Lruckwarts“ angewandt, bis die Startvariable erreicht ist !



Bsp. : G=({S} »2Ausgeglichene Klammern*

{G)}
{S®I(),S®2(S),S®?SS y
S)

Frage: Gehort (())(()()) zur Sprache ?

Top-Down Ableitung :

(O))CO)O)

s® ss <) R T
@%(S)S S S
| |

@%(())S (S) (S)
| |

@i(())(S) () (ss)
® (())(Ss) |
1 (()S)

®1(())(()S) |
® (()M)OO) n (0O0)



=) Aus der Menge aller durch Konkatenation aus Klammern tber

S = {(,)} gebildeter Zeichenketten ( Sr = {Xy)}*rden nur die
ausgeglichenen (balancierten) Konstruktionen generiert !

(s
O s

(0)(00)
0
((0))

—) ) )

Sil_.O
s?
S8

Konkrete Anwendungen :

» Prifung der Giiltigkeit geschachtelter Ausdriicke (BEGIN® (, END?° ))

= Editor mit automatischer Prifung ausgewogener Ausdricke wahrend der
Eingabe (... ((...)



Chomsky-Hierarchie

Def.: Typ 0 — Grammatik

= jede Grammatik ist zun&chst automatisch Typ O !
= Produktionen (W1 ® w,l P)(eine Einschrankungen
(= allgemeine Phrasenstruktur-Grammatiken)

Typ 1 — Grammatik

= kontextsensitiv ~
= Produktionen (W1® W, | R)t |W1|£|W2|

Kontextsensitivitat (Bsp.) :

Produktionsregeln der Art

aAb ® ago
dAh ® dfh mit |W1|:|W2|




Def.: Typ 2 — Grammatik

= Kkontextfrei . ~
= Produktionen (W1 ® w,l |r:1)~|)[ |W1| =1Lw !l S
d.h Produktionen sind Einzelzeichenersetzungen

Typ 3 — Grammatik

= reqguléar ~ -
= Produktionen (W1® W, | R)[ |W1|:11W1| Sy

und zusatzlich : W2T S E S S,

d.h. die Ableitungen sind alle von der Form

" r B® g einzelne Terminalzeichen, oder

= 1 :B® gA ein Terminalzeichen, gefolgt von einer Variablen
(Linksableitung)

(= bei Rechtsableitungen ist die 2. Ersetzungsregel stets r:B ® Ag

Eine Sprache L | S%eisst vom Typ 0, 1, 2, 3, fallses eine Typ 0, 1, 2, 3 — Grammatik G
mit L(G) = L gibt !



Svyntaxbaume (Ableitungsbaume)

=  Ableitungen eines Wortes w aus einer Typ 2 (oder Typ 3) Grammatik G kann man
einen Ableitungsbaum zuordnen !

gegq.: wi L(G),

S=w,p wb w,Pb ...P W, =W
ist eine Ableitung des Wortes w

L =0 Startvariable S ist die Wurzel des Ableitungsbaums
i=1,2,..n firjten Ableitungsschritt (Ubergang ) Wi p W,

mit Ersetzung (A ® Z)T P
werden im Baum am Knoten A |z| S6hne
angehangt und mit den Zeichen von z beschriftet

P A
e e @ (k:|z|)



REPEAT

REPEAT
_ _ UNTIL A = B; |
Bsp.:Ableitung einer MODULA-2 Programmsequenz WH LE C = D DO
r Anschauung ... : \ S
(zur Anschauung ...) END; —
UNTIL E = F Endlosschleife

5 WHILE
I
|

e o
| |
| [

Term Term |Tern1| Term |Trrn1 Tfrn1|

Einf Einf Einf Einf Einf Einf
Aus Aus Auy A Aus Aus

=l = il = = =

REFEAT REFEAT <empty > LUNTIL ‘A" = DO <empty> EMD 2 <empiy> UNTIL 'E' = 'E'
| |
| |

How

REFEAT-Anw WHILLE-Anw

o] o] o]

Einf
A

| Einfocher & uadruck

Anw I A nweisng

1 Ausd ruck

Anw



Ableitungsbaume bei regularen Grammatiken sind stets ,entartet”, d.h. es werden
lineare Ketten mit geneigten Baumen erzeugt !

hier: Linksableitung

Regulares Wort




Backus-Naur-Form

Backus-Naur-Form (BNF)
- Formalismus zur Darstellung einer kontextfreien Grammatik (Typ 2)

Die Darstellung von Regeln mit derselben linken Seite wird zusammengefasst

A® b,
A® b2 wird zu einer Meta-Regel A® b1|b2 | |bn
A® b

n

mithilfe des Meta-Symbols | (Alternative, Auswahl)

(Hinweis: Backus / Naur verwenden statt ® das Zeichen =)



Erweiterte BNF (EBNF)

EinflUhrung meta-sprachlicher Nicht-Terminalsymbole, insbesondere Klammerkonstrukte :

® Ableitungssymbol (Original ::=)
Markierung des Endes einer Ableitungsregel
| Alternative (Auswahl)
Optionale Ausdriicke :  0- oder 1-mal auftretend

Optionale Ausdriicke :  0-, 1- oder mehrmals auftretend

N~ e

Prézedenzregelnde (Strukturierungs-) Klammern

Erweiterungen durch die EBNF !



Beispiel:  Syntax fir ganze Dezimalzahlen (evtl. mit Vorzeichen)

Herkdmmliche Notation : BNF :
(Ganzezahl ) ® (Zahl ). (Ganzezahl ) ® (Zahl )|(Vorzeichen )(Zahl ).
(Ganzezahl ) ® (Vorzeichen )(Zahl ). (zahl Y ® (Ziffer )|(Ziffer )(Zahl ).
(Zahl ) ® (Ziffer ). (Vorzeichen HY® + |- .
(zahl Y® (Ziffer Y(zahl ). (Ziffer Y® 0]1]2]|3]4|5]6]7|8]9.

(Vorzeichen )® +.
(Vorzeichen H® - .
(Ziffer ) ®
(Ziffer ) ®
(Ziffer ) ®
(Ziffer ) ®
(Ziffer ) ®
(Ziffer )Y ®
(Ziffer )Y ®
(Ziffer ) ®
(Ziffer ) ®
(Ziffer ) ®

EBNF :
(Ganzezahl Y ® [+ |- [zffer Y(zffer )}.
(Ziffer Y® 0]1]2|3]4]5]6]78]9.

© © N o U~ W N P O



Svntaxdiagramme

Umsetzung : Produktionen ® Syntaxdiagramm

Bsp.: ,2Ausgeglichene Klammern*

1. Produktionen und EBNF
P® {S® (),S® (S),S® SS} «= P® ([(S))I(SXS)

2. Diagramme




Formale Sprachen und Endliche Automaten

Endliche Automaten

Allgemeines Modell eines Automaten

Einaabe | nter ne Zustande: W Ausaabe
0 zur Speicherung, [ Ausg l

|nformationsverarbeitung, .. J

Automat
(informationsverarbeitende Maschine)

Def.: Deterministischer endlicher Automat M (DEA)
(,discrete finite automaton“, DFA) ohne Ausgabe

M=(Z,5d,z,,T)

7 : Menge der Zustéande , ‘Z‘ =N+1<¥
S : Eingabe-Alphabet , ‘S‘ =m< ¥
d:Z"S® Z Zustandstibergangs-Funktion

ZO | Z : Anfangs- / Startzustand

T |, VAR Menge der End- / Terminalzustéande




Zustandstafel und Zustandsubergangsfunktion (Tabellenform) :

Eingabe
Zustand St Sk
Z,
®
Zn
=» Automat sei im Zustand dnd erhalt die Eingabe LSy

dann geht der Automat in den Zustand uBer !



Graphische Darstellung : Zustandsdiagramm / -graph

= Knoten ( = Zustande )

» Anfangs- / Startzustand (offener Eingang)
* End- / Terminalzustand (Doppelkreis)

= Kanten
Sk
e Zustandstbergang d (Zi , Sk) - Zj

Einfaches Beispiel:

e >
S k=1..m
\ Fur welche Eingaben gelangt der

s, Automat in einen Endzustand ?



Akzeptor einer Sprache

Ve

Ein endlicher Automat M beschreibt (erkennt, akzeptiert) eine Sprache L |

= ein Wort @, a, ... dyird elementweise gelesen
= der Automat durchlauft schrittweise eine Folge von Zustanden 2, Lymit - £,

. Startzustand
d(z.,a)=z . fri=1.,n

= es muss abschliessend gelten

~

Lesekopf (LK)

Endlicher W g Signal f.
Automat J Endzustand




Def.:

Es qgilt :

Erweiterung der Zustandsubergangsfunktion von
Einzelzeichen zu Wdrtern

geg.: M :(Z,S,d,zmT)

Induktive Festlegung einer neuen Funktion

d:2"S® z
mit (j\( ):Z
d(z,ax)=d(d(z a)4ope zl Z,xI S',al S

d(z,a)=d(z,a)al S

d(z,aa,...a )=d(..d[d(za,)a,)..,a,)

- vgl. Ableitungsregeln von regularen Sprachen !



Die von M akzeptierte Sprache ist

T(M)={xT S'|d(z,,x) T}

Satz: Jede durch endliche Automaten erkennbare o
Sprache ist regular (also Typ 3)

(ohne Beweis !)






Bsp. (cont‘d)

Frage :

Eingaben End-Zustand
aab dA(Zo’ aab)=z
baba dA(Zo , baba) = 4
abb d (7, abb) =(z,)
abbabb d (z,, abbabb ) =(z,)
bba d(z,,bba)= z

Was leistet der Automat ?

b

Akzeptor fur




Simulation

Algorithmus eines deterministischen endlichen Automaten (DEA):

BEGIN
Bringe EA in Zustand z;,
Setze LK Uber linkes Zeichen des Eingabewortes (falls vorhanden);
WHILE Zechen unter LK vorhanden DO
Gehein Folgezustandgemass d : Z° S® Z ;
Bewege LK um ein Feld nach rechts
END (* WHILE*)
END.



Reqgqulare Ausdrucke

Def.: Regulare Ausdricke (induktiv)
- die leere Menge {ist}ein regularer Ausdruck
. das leere Wort it ein reguléarer Ausdruck
jedes Terminalsymbol aT igtrein reguléarer Ausdruck

geg. : reguldre Ausdriicke a,b
dann sind ab (a |b) (aeﬁulare Ausdrticke
\

\ \
Auswabhl Folge

= Meta-Symbole: (), *, |

Zuordnung einer regularen Sprache L(g) (gist ein regularer Ausdruck)

1} P L@)=1{1}
|

g = L@)={}
= a L (@)= {a}
g = ab L@)=LG@ ) (b)

= (a|b)
g = @)

L@)=1LG@)E L(b)
L@)=L@)

U U U U U




geg.: regularer Ausdruck (O | (O |1)* OO)

In der Sprache enthalten sind alle Formeln mit
= x=0 oder
= x endet mit...00

Grammatik :

{0,1},
ARD |B,B® QRDO,D® ,D® DO},

W = (22200 7 {2) =
d:

Qe
()=
ZO Z2

I\)N @ON




Konkrete Anwendungen :

= Zur Erinnerung (Teil IV / 3 — Modularisierung und Programmentwicklung)

Eingabe-Format als regulérer Ausdruck : _~— Ende-Marke

. ~

( zzzzzz (b)+ ((c)*(b))* <STOP> (b)+ <STOP> (b)+ )+

mit z1 {0, ..., 9}, b: Leerzeichen, c: Druckzeichen,
(.)+ : Metazeichen zur 1- oder mehrmaligen Wiederholung,
(.)* : Metazeichen zur O- oder mehrmaligen Wiederholung

Beispiel :

635444 WEIHNACHTEN IST NAHE STOP STOP 634560 IM
WINTERSEMESTER GIBT ES EINE ERHOLUNGSPAUSE
IN DER MITTE DER VORLESUNGSZEIT STOP UND BALD
IST ES SOWEIT STOP STOP

. Telegramme



Regulare Ausdricke und UNIX-Kommandos

c Terminalzeichen ¢

\c Escapesequenz, oder falls ¢ Meta-Zeichen, c als Terminalsymbol
B Anfang (Zeile, Wort) — Meta-Zeichen

$ Ende (Zeile, Wort) — Meta-Zeichen

. beliebiges Einzel-Zeichen — Meta-Zeichen

[abc...] ein Terminalzeichen aus der Aufzihlung zwischen [ ]
["abc...] | alle Zeichen als Terminalzeichen auBer den Aufgezihlten in []
(a-f] alle Zeichen zwischen a und f nach ASCII-Ordnung als Terminalzeichen
["a-f] alle Zeichen auBer denen zwischen a und £ als Terminalzeichen
rl|xr2 rl oder xr2

(rl) (xr2) rl gefolgt von r2

(r)* beliebige viele r's hintereinander (auch keins)

(r)+ beliebig viele, aber mindestens ein

(r)? ein oder kein r

(x) Klammern dienen der Gruppierung — Meta-Zeichen

Metazeichensindalso: ( ) [ ]\. "~ + * 2 §

=  UNIX-Kommando egrep : Sucht in einer Datenmenge (Standardeingabe, Datei)

Aufruf: egrep options pattern {file}

pattern reguléarer Ausdruck (mit Meta-Symbolen gebildet)



A ghedr Uhakndr
/Zmnme

Bsp.1: Der Beispieltext vom Anfang (plus einige/r Zeilen ...) — Datei ,,SuchText t)’ét“

Richard Feynman war sehr amerlkanlac Wie das grosae
Land selbst, an dessen Dstku te er 18 geboren wurde
und an dessen Westkueste er 8 starb, so steckte/auch
er voller Gegensaetze. Waehrend sich die USA zum Beispiel
als Land von Mickey Mouse / und Mondfahrt charakterisieren
lassen, kann man Feynman /als genialen Physiker und grossen
Kindskopf zugleich beschreiben. So wie sich in Amerika
sowohl die groesste Anghhl der Analphabeten in /der
westlichen Welt als auch die meisten Nobelpreistraeger in
den Hatuerwlssenschaften finden lassen, so stéllt man in
Feynman hoechste ﬂrlglnalltaet in der Phy51k/und die
platteste Banalltaeb in Kunst und Phllosnphxe fest.

No paar ZEllEﬂ "
Ab | Uhr gibt'’s Bler bis 23 Uhr -- danach Kaffee und Saft.
UNIX-Kommando:  egr ep @ SuchText . t xt @ 19. doc

2:Land selbst, an dessen Ostkueste er | 18 geboren wurde
33 und‘ dessen Westkueste er | /88 ata?b so steckte auch
15:Ab ' ) Uhr gibt’s Bier bis 23 Uhr -- danach Kaffee und Saft.

UNIX-Kommando: egrep —n SuchText.txt > 1900. doc

2:Land selbst, an dessen Ostkueste er (:RE geboren wurde
3:und an dessen Westkueste er ( )88 starb, so steckte auch




Aufgabe:

UNIX-Kommando:

Ein Modula-2 Programm — Datei ,power.m2"

MODULE power;

FROM ImOut IMPORT WriteString, WriteLn:
FROM RealInOutr IMPORT WriteFloat;
VAR

n :  INTEGER;

power, base : REAL; —

BEGIN o

WHILE mn »= 1 DO

IF ODD(n) THEN
[* -- n ungerade -- *})

ELSE
[(* == n garada -- *)
END
EMD;
WriteString("Ergebnis : "); WriteFloat{power, 5., 5); Writeln
END power.

Programm berechnet

_— denWert1.1°=4.17725

Alle Zuweisungen anzeigen !

egrep —n power . nm2 > power Assi gn. doc
10: base = 1.1;

11: n = 15;

12: power := 1.0;

18: power := power * base;

19: n = n -1

22: n = n DIV 2;

23;: base = bage * base




Aufgabe:

UNIX-Kommando:

Aufgabe:

UNIX-Kommando:

Aufgabe:

UNIX-Kommando:

N2 20 2B 2

N2\ Z

HOMILE powar )
FROM Indue IMPORT WelteString, Welteln:
FROM Raallnfut THPORT WritaFloat,

VAR
n r  INTEBIER:
power, bass | REAL;

NEGIN
baps = 1.1i
n = 15y
powar = 1.0;

WHILE n »= 1 [0
IF ODODin] THER

PirwaE e poWET * T
n = pn-1
ELSE

n EonRE ¢
Lkaga i~ bags ° Lane
B

BN

WriteStzing( Ir MriteFloat ipewer, 5. 51:; Writels
DE

Alle (nicht-leeren) String-Konstanten anzeigen !

egrep —-n

power. n2 > power Stri ngConst. doc

2B: WriteString("Ergebnis : ~*); WriteFloat(power, 5, 5); WriteLn

Wieviele Leerzeilen ?

egrep —n power.n2 | lwc —I |> powerLeer. doc
L» wc options {file}
options: clw — Zeichen, Zeilen, Worte
&

(Reine) Kommentarzeilen ?

egrep —-n

power. n2 > power Conment . doc

17: (* -- n ungerade -=- *}
21: (* == n gerade -- *}




Suchen In Zeichenketten

Fragestellung

Beispiel
geq.: String (Text)

~Als Strukturwissenschaften wird man nicht nur die reine und angewandte Mathematik bezeichnen, sondern
auch das in seiner Gliederung noch nicht voll durchschaute Gebiet der Wissenschaften, die man mit Namen
wie Systemanalyse, |nformationstheorie, Kybernetik, Spieltheorie bezeichnet. Sie sind gl
Mathematik zeitlicher Vorgange, die durch menschliche Entscheidung, durch Planung, durch Strukturen, die
sich darstellen lassen, als seinen sie geplant, oder schliefdlich durch Zufall gesteuert werden. Sie sind also
Strukturtheorien zeitlicher Veranderung. Ihr wichtigstes praktisches Hilfsmittel ist der Computer, dessen
Theorie selbst eine der Strukturwissenschaften ist. ...

(aus C.F. v. Weizsacker. Die Einheit der Natur. dtv, Minchen, 1974)

Pattern (Muster) : Kybernetik

Aufgabe :

Wir wollen ein Programm entwickeln, das in dem angegebenen Text ein bestimmtes (Vergleichs-)
Muster sucht und im Falle des Vorhandenseins die Position (Index) des ersten Zeichens des
Musters ausgibt !




Randbedingungen flur die Realisierung — Spezifikation und Entwurf

a)

b)

d)

Wie wird das Ende einer Zeichenkette (,,string*) gekennzeichnet ?
Realisierung : 0-Character (0C, CHR(0)) (Modula-2)

Wie wird die Zeichenkette reprasentiert ?
Vorschlag : Feld (ARRAY) fester maximaler Lange, A[1..maxLENGTH]

Was liefert die Vergleichs-Prozedur als Ergebnis ?

Vorschlag : wenn gefunden : posT {1, 2, ..., maxLENGTH}
wenn nicht gefunden : pos := UNDEFINED (° -1)

Wie soll das Ergebnis lauten, wenn der gesuchte Text mehrmals vorkommt ?

Vorschlag : Position des 1. Auftretens wird geliefert
(wenn pos < maxLENGTH — LENGTH(pattern), dann kann far
den restlichen Text nochmals das Muster gesucht werden !)




Einfacher Losungsansatz

Struktur
geg.. String (Text) PETER BAUER HOERT BACH UND SI NGT( 0C)
Muster BACH

=  Regularer Ausdruck
—> vgl. Struktur der ,String-Anfragen“ in UNIX
UNIX-Kommando: egrep "BACH String. txt

= Automat M =(S,Z,d,ZO,T)

Ziel : Definition eines Akzeptors fur eine Zeichenkette, die als Teilkette
mindestens 1-mal die Folge ,BACH" enthalt !



- S={A/B,...,Z} =W
ande Z :{20,21,22,23,24}
Terminalzustand : T = {24}




= Ablauf

HOERT

UE R

N GToc

SESNE

T ER

1

B'Ar\n

BACH

P

UND S|

|

BACH

ﬁIAA

BAXCIH — Gefunden !




Programm Realisierung des Automaten

B

Besonderheiten :

P
neuer Datentyp FILE

Dateioperationen :
. Fopen(...)
. Fclose(...)
Eingabe :
. FreadChar(...)
. Done (~ Flag zur Riickmeldung der erfolgreichen Leseoperation)

* Ein-/Ausgabe-Strome als Dateien
stdin



MODULE SucheMuster;

FROM ARECIT IMPORT nl;

FROM ImCutb IMPORT ReadString, WritelInt, Writebn, WriteString, Write, Read;
FROM FrdI0 IMPORT Done, FreadChar;

FROM SedI0 IMPORT atdin, read, FILE, Fopen, Fclose;

FROM Strings IMPORT Strlen;

COMST
maXLENGTH = 100000;
notInString = -1;

TYPE
string = ARRAY [1l..maxLENGTH] OF CHAR;
VAR
filename, text, pattern : string:
index :  INTBGER:
file : FILE;
reault i  BOOLEARN;
ch 1 CHAR;
FROCEDURE ReadLine(
file 1 FILE,
VAR 5 : ARRAY OF CHAR] : BOOLEAN;
VAR
i : INTEGER;
eh : CHAR;
BEGIM
ia= 0;

FreadChar (file, <h);
WHILE Done & [ch <> nl) & (§ <« INTEGER(HIGH(s))| DO
sli] == chy

FreadChar(file. ch)
BD;

s[i] := OC;
IF Done & |(ch = nl) THEN
EETUFN TERUE
ELSE
RETURN FALSE
=0
END Readbine;

FROCEDURE ReadText(

file : FILE;

VAR & 1 ARRAY OF CHAR) :
VAR

i 1 INTEGER;

ch: CTHAR;

BEGIN

1 1= 0;

FreadChar(file, chl;

WHILE Done & (i « INTEQGER({HIGH(ms))) DO
s[i] := ch;
mMCii):
FreadChar{file, ch)

END;

gli] = 0OC;
IF -Done THEN
RETUFH TRUOE
ELEE
RETUFEN FALEE

BCOLERN

rmcmm.! nnl;::hSLw].ni
: BEring:
ARRAY OF CHAR:

Dlttﬂf“ 2
: INTEGER};

VAR index

VAR
plen, ppos, spos 1 INTEGER;

BEGIN
index := notInString;
plen := Strlanipactern);
IF { plen > 0 | THENW
Bpo8 1= 1;
ppog 1= Op
WHILE { patternippos] <> OC § & [ s[spos) <> 0C ) DO
IF ( slspos] = pactern[ppos]] THEN

Epo8E = EpoE + 1
PReE = ppos ¢ 1
ELSE
BpOB m  EpOE - DPOoS + 1)
Ppod ;= 0
EMD;
ERD;
IF | patternippos] = O0C | THENM
index := mpos = plan
ELEE
index := notInString
END
END

B0 MatchSimple;

EEGIN (* -- Hauptprograsm *SucheMuskter® -- *)
WeiteString{*Bitte den Memen der zu durchsuchenden Dacel eingeben :
Readfrring (filename) ;

IF Fopen(file, filename, read, TRUE) THEN
IF ReadText{file. text) THEN

WriteString(*Bitte Suchmuster eingeben : "},
IF ReadLine(stdin, pattern] THEN
MatchSimple(text, patkern, index);
IF index = notInString THEN
WriteString(®*** Muster nicht gefundem ! **+*");
Writeln
ELSE
WriteString|"HMuster an Position *);
WriteInt (index, 0);
WriteString!® im Text gefunden [*};
Writeln
END
ELSE
WriteString(®*** Fehler: konnte Muster nicht lesen !
WricelLn
END
ELEE
WriteString (**** Fehler:
Writeln
END;

konnte Text nicht lesen |

R

result 1= Pelose(|file):
ELSE
WriteString(*+** Pghlay:
Writeln
END
END SuchaMuster.

konnte Datei nicht ceffnen !

LN

"1




N
Lange des Musters

a) Imschlechtesten Fall (,,worst case®) :

PETER BAUER HOERT
BACH

fArings Westestet werden !

p M*N Operationen

b) Normal-Fall (,,average case* ~ mittlerer Aufwand) :

In den meisten Fallen wird der Vergleich des Strings mit dem Muster (~ innere Schleife) friihzeitig
abgebrochen !

p M+N Operationen



Fur den Entwurf von Algorithmen ist es sinnvoll, Modelle anzuwenden, deren Funktionalitat
formal beschrieben werden kann !

Automaten (und ihr Bezug zu den formalen Sprachen) dienen als Formalismus zur
Beschreibung einfacher Mechanismen als Folge von Zustandsubergangen

Grammatiken bilden Systeme, mit denen Folgen von Zeichenketten regelhaft erzeugt
werden kdnnen; diese Zeichenketten bilden giltige Worte einer durch die Grammatik
definierten Sprache;

Grammatiken (und die hieraus definierten Sprachen) bilden je nach Format der Ersetzungs-
(Produktions-) Regeln eine Hierarchie (Chomsky-Hierarchie)

Ableitungen kontextfreier Sprachen (Typ 2 & 3) lassen sich in Form von Syntax- oder
Ableitungsbaumen darstellen; kompakte Darstellungen sind die Backus-Naur-Form (BNF)
und EBNF

Endliche Automaten (deterministisch und ohne Ausgabe) definieren einfach(st)e Maschinen
mit Zustanden und Ubergangen zwischen Zustanden; diese kénnen graphisch mittels
Zustandsdiagrammen (-graphen) dargestellt werden

Endliche Automaten sind Akzeptoren regulérer (Typ 3) Sprachen

Mit regularen Ausdricken lassen sich komplexe Formate beschreiben, die als Muster (z.B.
bei Such- und Vergleichsaufgaben, Textersetzungen in Editoren, etc.) dienen




