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Charakterisierung von Sprachen 

Automat 𝐴
(Akzeptor)

Grammatik 𝐺

Wort 𝑤
enthält

erzeugt 𝑤 ∈ 𝐿(𝐺)

überprüft 𝑤 ∈ 𝐿(𝐴)? 

(Formale)

Sprache 𝐿
Sprachklassen

enthalten

Wortproblem WP

𝑤 ∈ 𝐿 ?

führt zu

beispielhafte 

Anwendungen

(Chomsky-Typen)
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Charakterisierung von Typ-3-Sprachen 

Endlicher 

Automat 

Rechtslineare 

Grammatik

Wort
enthält

erzeugt

überprüft

Regulärer 

Ausdruck

Pumping

Lemma für 

EA-Sprachen

Rechtslineare 

Sprache
L3

enthalten

Generierung für 

geg. Sprache

Minimierung

Umwandlung 

nichtdeterministisch 

nach deterministisch

Generierung für 

geg. Sprachefür Sprachen zeigen, 

dass sie nicht

rechtslinear sind

Generierung für 

geg. Sprache

Lineare Zeit

WP benötigt

charakterisiert

S → aA
A → a | λ
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Charakterisierung von Typ-2-Sprachen 

det. Kellerautomaten

ndet. Kellerautomaten

LR-k-Grammatik

Kontextfreie Grammatik

Wort
enthält

erzeugt

überprüft

Pumping Lemma 

für kontextfreie 

Sprachen

det. kontextfreie 

ndet. kontextfreie Sprache

enthalten
L2

für Sprachen zeigen, 

dass sie nicht

kontextfrei sind

Generierung für 

geg. Sprache

Lineare Zeit

Kubische Zeit

WP benötigt

charakterisiert

Sprachmächtigkeit

unterschiedlich!

LR-k

L3

S → SaBA
A → aa | λ

Generierung für 

geg. Sprache
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Charakterisierung von Typ-1-Sprachen 

Linear beschränkte 

Turingmaschine (LBA) 

Kontextsensitive / 

monotone Grammatik

Wort
enthält

erzeugt

überprüft

Kontextsensitive 

Sprache

enthalten
L1

Generierung für 

geg. Sprache

Generierung für 

geg. Sprache

Exponentielle

Zeit

WP ist

ABXC → ABbdCAC
ABC → Abcd

http://www.youtube.com/watch?v=E3keLeMwfHY
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Charakterisierung von Typ-0-Sprachen 

Turingmaschine

(hält u.U. nicht für 𝑤 ∉ 𝐿)

Allgemeine 

Grammatik

Wort
enthält

erzeugt

überprüft

entscheidbare Sprache 

aufzählbare Sprache

enthalten

Church´sche These:

„TM ist mächtigstes 

Berechnungsmodell“

Generierung für 

geg. Sprache

Generierung für 

geg. Spracheentscheidbar

aufzählbar

WP ist

L0

entscheidbar

L1

ABXC → c
BA → λ
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Charakterisierung von ℘(E*)

Kein 

charakteristischer 

Automat

Keine 

Chomsky-

Grammatik

Wort
enthältBeliebige 

Sprache
℘(E*)

enthalten

Diagonalisierung: 

𝐿𝑁𝐴 ∉ 𝐿0

nicht

aufzählbar

WP ist

L0 (aufzählbar)

P

NP

NP-v.

NP-

schwer

Komplexität 

von Problemen

Reduktion

entsch.
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