
Automaten, Spra-
chen & Komplexität

Sprache

Chomsky Hierachie

Typ 0: Allgemein
jede Grammatik
ist vom Typ 0

Typ 1: Kon-
textsensitiv

wenn es Wörter
u, v, w ∈ (V ∪∑
)∗, |v| > 0 und

ein Nichtterminal
A ∈ V gibt

mit l = uAw
und r = uvw

Typ 2: Kontextfrei
wenn l ∈ V und
r ∈ (V ∪

∑
)∗ gilt

Typ 3: Regulär
wenn l ∈ V und
r ∈

∑
V ∪ ε gilt

Wort

y Präfix von w, wenn es z ∈
∑∗

gibt mit yz = w

y Infix/Faktor von w, wenn es x, z ∈
∑∗

gibt mit xyz = w

y Suffix von w, wenn es x ∈
∑∗

gibt mit xy = w

Grammatik

SymboleNicht-Terminale
(oder Varia-

blen), aus denen
noch weitere
Wortbestand-
teile abgeleitet
werden sollen
Terminale (die
ëigentlichenS-

Symbole)

4-Tupel G =
(V,

∑
, P, S)

V ist eine endliche
Menge von

Nicht-Terminalen
oder Variablen∑
ist ein Alphabet
(Menge der
Terminale)

P ist eine endliche
Menge von Regeln
oder Produktionen
S ∈ V ist das
Startsymbol

oder das Axiom
Konventionen

Variablen sind
Großbuchstaben

(Elemente aus V)
Terminale sind

Kleinbuchstaben
(Elemente aus

∑
)

Automaten, Spra-
chen & Komplexität

intuitiv be-
rechenbar

µ rekurisv

while berechnenbar

Turing berechenbar

goto berechnenbar

Definition: Sei L eine Sprache. Dann ist L∗ =
⋃

n≥0 L
n der Kleene-Abschluss oder die Kleene-Iteration von L. Weiter ist L+ =

⋃
n≥0 L

n



Kontextfreie Sprachen

Ableitungsbäume Linksableitung Chomsky
Normalform

Der Cocke-
Younger-Kasami-

oder CYK-
Algorithmus

Kellerautomaten die Greibach-
Normalform

PDAs mit
Endzuständen

Deterministisch
kontextfreie

Sprachen

das Pumping
Lemma für kon-

textfreie Sprachen

das Lemma
von Ogden

(William Ogden)

Berechenbarkeit

Loop-
Berechenbarkeit

While Programme

Gödels Vermutung

GoTo Programme

Kleenesche
Normalform

Turing Bere-
chenbarkeit

Entscheidbarkeit

Halteproble Reduktion Rechnen mit
Kodierungen Satz von Rice Semi Ent-

scheidbarkeit
Universelle

Turing Maschine
Totale berechen-
bare Funktionen

Einige unentscheid-
bare Probleme

Komplexitätstheorie

Berechenbarkeitstheorie
Frage der Kom-
plexitätstheorie Komplexitätsklassen

Deterministische
Zeitklassen

Deterministische
Platzklassen

Nichtdeterministische
Zeitklassen

Nichtdeterministische
Platzklassen

Polynomialzeit-
Reduktionen

NP-Vollständigkeit
Weitere NP-
vollständige
Probleme

3-SAT ist NP-
vollständig
3C ist NP-
vollständig

DHC ist NP-
vollständig
HC ist NP-
vollständig

TSP ist NP-
vollständige


