
S
ei

�
�� ���
� �
� �
� 	 �

� ei

n
D

FA
.

(A
ng

en
om

m
en

se
i,

da
ss

� ke
in

e
un

er
re

ic
hb

ar
en

Z
us

tä
nd

e
en

th
äl

t;d
ie

se
kö

nn
en

of
fe

ns
ic

ht
lic

hg
es

tr
ic

he
nw

er
de

n.
)D

ie
R

el
at

io
n

� 
��
��

is
td

efi
ni

er
t

du
rc

h:

�
� 
��
��

fü
r

al
le

�
�
� � gi

lt

� ��
� �
��
�


�� �
� �� �
��
�

��

� 

is
to

ffe
ns

ic
ht

lic
he

in
e

Ä
qu

iv
al

en
zr

el
at

io
n.

S
at

z
1.

4.
5

S
ei

�
�
� ���
� �
� �
� 	 �

� ei

n
D

FA
,

�
�
��
�� .

E
s

is
t

� �
�
�
����
�� (d

.h
.

� is
t

m
in

im
al

)g
en

au
da

nn
,w

en
n

fü
r

al
le

� �
��
��

gi
lt:

�
� 
��
��
�
��
� �

E
s

gi
lt:

�
� 
��
��
� ��
� �
��
�


�� �
� �� �
��
�

 fü

r
al

le

�
�
� �

��

fü
r

al
le

!
�
" 	
#� �
� � �
��
�


�� �
� �� �
��
�

 fü

r
al

le

�
�
�� �
� �
� $
!

%

&'

(

�
)+*
��

�

w
ob

ei
fü

r
di

e
R

el
at

io
ne

n

) * ,

!
�
" 	 g

ilt
:

�
) 	
��

��
�
�


� �
�
�

 �

�
) * ,
-�
�
��
�
) *
�� un

d

� ��
� �
./
�
�


�� �
� �� �
./
� fü

r
al

le

.
�
� �
� /
� $
!

��
�
) *
�� un

d

��
� �
.�
) *
��
�� �
.� fü

r
al

le

.
�
� �

M
in

im
al

au
to

m
at

en
-K

on
st

ru
kt

io
n

S
ei

D
FA

� (o
hn

eu
ne

rr
ei

ch
ba

reZ
us

tä
nd

e)
ge

ge
be

n.
D

er
fo

lg
en

de
A

lg
or

ith
m

us
ko

ns
tr

ui
er

te
in

en
M

in
im

al
au

to
m

at
en

zu

� .A
ls

D
at

en
st

ru
kt

ur
w

ird
ei

ne
Ta

be
lle

al
le

rZ
us

ta
nd

sp
aa

re�
� �
���

vo
n

�

m
it

�
0 �
�� ve

rw
en

de
t.

1.
M

ar
ki

er
e

al
le

Pa
ar

e

� � �
���

m
it

�
�

 ,

��
0 �

 od

er
um

ge
ke

hr
t

(

1 D
ie

se
Pa

ar
es

in
d

ni
ch

ti
n

) 	
1 ).

2.
W

ie
de

rh
ol

es
o

la
ng

e,
bi

s
si

ch
di

e
Ta

be
lle

ni
ch

tm
eh

rä
nd

er
t:

F
ür

je
de

su
nm

ar
ki

er
te

Pa
ar

� � �
��� :

Fa
lls

es

.
�
� gi

bt
,s

o
da

ss

� ��
� �
.� �
��
�� �
.��

(in
de

rL
is

te
vo

rh
an

de
nu

nd
)m

ar
ki

er
tis

t,
so

m
ar

ki
er

e

� � �
���

(

1 S
uk

ze
ss

ive
M

ar
ki

er
un

g
de

rP
aa

re
,d

ie
ni

ch
ti

n

) - �
)�2 �
��
� s

in
d;

am
E

nd
e

de
rI

te
-

ra
tio

n
gi

lt

�
� 
�� fü

r
al

le
un

m
ar

ki
er

te
nP

aa
re

� � �
���
1 ).

3.
V

er
sc

hm
el

ze
al

le
Z

us
tä

nd
e

� u
nd

�� ,f
ür

di
e

� � �
���

un
m

ar
ki

er
tis

t.

13

1.
5

K
on

te
xt

fr
ei

e
S

pr
ac

he
n

(A
)

S
yn

ta
xb

äu
m

e

E
in

e
A

bl
ei

tu
ng

in
ei

ne
rk

on
te

xt
fr

ei
en

(u
nd

da
m

it
au

ch
in

ei
ne

rr
eg

ul
är

en
)G

ra
m

m
at

ik
is

t
gr

a-
ph

is
ch

da
rs

te
llb

ar
du

rc
h

ei
ne

nS
yn

ta
xb

au
m

(A
bl

ei
tu

ng
sb

au
m,

pa
rs

in
g

tr
ee

).

S
ei

3
�� 	
�
� -
�
� 2
�
��
�
�
�54
��

ei
ne

A
bl

ei
tu

ng
vo

n
� .

S
ch

rit
tw

ei
se

rA
uf

ba
u

ei
ne

sS
yn

ta
xb

au
m

esS
B

(“
fü

r

� ”)

6 S
B

:=
ei

n
ei

nz
ig

er
K

no
te

n

3

(W
ur

ze
lv

on
S

B
);

6 F
ür

7
�
8 �
��
��
9 :

W
ird

im
A

bl
ei

tu
ng

ss
ch

rit
t

� : ;
-�
� :

ei
ne

R
eg

el

<
= >
- ��
�>
?

(> @
�
A B
� )

an
ge

w
en

de
t,s

o
fü

ge
an

de
nK

no
te

n

< vo
n

S
B

di
e

N
ac

hf
ol

ge
kn

ot
en>

- ��
�>
?

an
(im

Fa
lle

ei
ne

rR
eg

el

<
= C

ei
ne

nN
ac

hf
ol

ge
kn

ot
enC

).

D
efi

ni
tio

n.
E

in
e

ko
nt

ex
tfr

ei
e

G
ra

m
m

at
ik

D he
iß

tm
eh

rd
eu

tig
,

w
en

n
es

�
�
��
D� gi

bt
de

ra
rt

,
da

ss
fü

r

� v
er

sc
hi

ed
en

eS
yn

ta
xb

äu
m

ee
xi

st
ie

re
n.

E
in

e
ko

nt
ex

tfr
ei

e
S

pr
ac

he

� he
iß

ti
nh

är
en

t
m

eh
rd

eu
tig

,w
en

n
je

de
G

ra
m

m
at

ik
D m

it

��
D�
�
� m

eh
rd

eu
tig

is
t.

(B
)

N
or

m
al

fo
rm

en

Le
m

m
a

1.
5.

1
Z

u
je

de
rC

-p
ro

du
kt

io
ns

fr
ei

en
ko

nt
ex

tfr
ei

en
G

ra
m

m
at

ik
gi

bt
es

ei
ne

äq
ui

va
le

nt
e

C -
pr

od
uk

tio
ns

fr
ei

ek
on

te
xt

fr
ei

e
G

ra
m

m
at

ik
,d

ie
ke

in
e

R
eg

el
n

de
rF

or
m

<
=
E (m

it

< �
E
�
A )

en
th

äl
t.

D
efi

ni
tio

n.
E

in
e

ko
nt

ex
tfr

ei
e

G
ra

m
m

at
ik

D
��
A �
� �
F �
3� is

ti
n

C
ho

m
sk

y–
N

or
m

al
for

m
,w

en
n

si
eC

-p
ro

du
kt

io
ns

fr
ei

is
tu

nd
w

en
na

lle
R

eg
el

n
vo

n

D (m
it

de
re

ve
nt

ue
lle

nA
us

na
hm

ev
on

3
= C )

vo
n

de
rF

or
m

<
=
EG

od
er

<
= .

si
nd

(

< �
E �
G
�
A ,

.
�
� ).

S
at

z
1.

5.
2

Z
u

je
de

rk
on

te
xt

fr
ei

en
G

ra
m

m
at

ik
gi

bt
es

ei
ne

äq
ui

va
le

nt
eG

ra
m

m
at

ik
in

C
ho

m
sk

y-
N

or
m

al
fo

rm
.

B
em

er
ku

ng
en

1.
D

ie
C

ho
m

sk
y-

N
or

m
al

fo
rm

is
th

au
pt

sä
ch

lic
hfü

r
th

eo
re

tis
ch

eB
et

ra
ch

tu
ng

en
vo

rt
ei

lh
af

t.

2.
F

ür
“g

ün
st

ig
es

Pa
rs

en
”is

te
in

e
an

de
re

N
or

m
al

fo
rm

w
ic

ht
ig

:
G

re
ib

ac
h-

N
or

m
al

fo
rm

:C

-p
ro

du
kt

io
ns

fr
ei

un
d

al
le

R
eg

el
n

(a
uß

er

3
= C )

si
nd

vo
n

de
r

Fo
rm

<
= .
E - �
��
E * (

< �
E :
�
A ,

.
�
� ,

! H
I ).

E
sg

ilt
:Z

u
je

de
rk

on
te

xt
fr

ei
en

G
ra

m
m

at
ik

gi
bt

es
ei

ne
äq

ui
va

le
nt

eG
ra

m
m

at
ik

in
G

re
ib

ac
h-

N
or

m
al

fo
rm

(s
og

ar
m

it

I $
! $
J ).

14


