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Zusammenfassung Die in diesem Vortrag vorgestellte Forschung setzt
die Untersuchungen zur (Nicht-)Existenz deskriptiver Pattern fort, die
von Freydenberger und Reidenbach begonnen wurden (FEzistence and
nonezistence of descriptive patterns, Theor. Comput. Sci. 411 (2010)).
Als technischer Hauptbeitrag konnen Kettensysteme betrachtet werden,
ein neuer Mechanismus der die Arbeit mit Ketten von terminalfreien E-
Patternsprachen erleichtert. Diese wiederum sind ein wichtiges Werkzeug
in Beweisen zu deskriptiven Pattern. Anhand von Kettensystemen l&sst
such der Hauptbeweis aus Freydenberger und Reidenbach 2010 vereinfa-
chen und verallgemeinern, zudem fiihren sie zu neuen Erkenntnisse iiber
die Topologie der Klasse der terminalfreien E-Patternsprachen und zur
Frage welche Sprachen sich nicht durch solche Patternsprachen approxi-
mieren lassen.

1 Ein kurzer Uberblick

Ein Pattern ist ein Wort a € (X U X)T, wobei X ein Variablenalphabet und
XY ein Terminalalphabet ist. Pattern kénnen als kompakte und natiirliche Spra-
cherzeuger benutzt werden; ein Wort w € X* gehort zur Sprache Lg(«) eines
Patterns o wenn es durch Ersetzen aller Variablen in a durch Terminalworter
erzeugt werden kann (wobei gleiche Variablen gleich ersetzt werden). Formaler
gesprochen ist

Lg(a) := {o(a) | o ist eine Substitution},

wobei eine Substitution ein Homomorphismus o : (X U X)* — X* ist, so dass
o(a) = a fir alle a € X gilt.

Zum Beispiel erzeugt das Pattern a := zxabyy (mit z,y € X und a,b €
X)) die Sprache Lg(a) = {uuabovv | u,v € X*}. Gewdhnlich unterscheidet
man in der Literatur zwischen E-Patternsprachen (bei denen das Ersetzen von
Variablen durch das leere Wort Erlaubt ist) und NE-Patternsprachen (bei denen
das Loschen von Variablen Nicht Erlaubt ist). Im Gegensatz zu ihren dhnlichen
Definitionen haben die Klasse der E- und die Klasse der NE-Patternsprachen oft
sehr unterschiedliche Eigenschaften. Dieser Vortrag befasst sich ausschliellich
mit E-Patternsprachen.

Patternsprachen wurden zuerst von Angluin [1] in der Lerntheorie eingefiihrt
und, ausgehend von Jiang et al. [6], auch in der Sprachtheorie ausgiebig un-
tersucht. Eine vergleichsweise aktuelle Ubersicht zu Patternsprachen in diesen
beiden Gebieten finden sich in Ng und Shinohara [7] und Salomaa [8].
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Wir nennen ein Pattern § deskriptiv fiir eine Sprache L C X*, wenn

1. Lg(6) 2 L gilt, und auBerdem
2. kein Pattern v existiert, fiir das Lg(d) D Lg(y) 2 L gilt.

Ein Pattern, das fiir eine Sprache L deskriptiv ist, kann also als eine der bes-
ten Abschétzungen von L verstanden werden (im Sinne von inklusionsminima-
len Generalisierungen), die innerhalb der Klasse der E-Patternsprachen moglich
sind. Aus diesem Grunde spielen deskriptive Pattern eine wichtige Rolle in der
Lerntheorie (bereits seit [1]). Dieser Ansatz wurde, zusammen mit Resultaten
und Techniken aus Freydenberger und Reidenbach [4] zur Existenz deskriptiver
Pattern, in Freydenberger und Reidenbach [5] weiterentwickelt zur deskriptiven
Generalisierung, einem méchtigen Verfahren zum approximativen Lernen mittels
deskriptiver Pattern.

Dieses Lernverfahren wiederum wurde kiirzlich durch Freydenberger und
Kotzing [3] zum Lernen von eingeschrinkten reguléren Ausdriicken verwendet,
die von grofler Bedeutung in der XML-Schemainferenz sind. Diese Entwicklung
kann durchaus als iiberraschend betrachtet werden, da die Klasse der regulédren
Sprachen und die Klasse der Patternsprachen unvergleichbar sind und eine voll-
kommen unterschiedliche Topologie besitzen. Dennoch lieflen sich viele der Tech-
niken zu deskriptiven Pattern aus [5] (und damit indirekt auch [4]) auf die in [4]
betrachteten reguldren Ausdriicke iibertragen.

Aus Sicht des Autors zeigt dies, dass die Untersuchung deskriptiver Pattern
sowie der deskriptiven Generalisierung nicht nur im Kontext von Patternspra-
chen von Bedeutung ist, sondern auch dariiber hinaus zu iiberraschenden An-
wendungen in anderen Gebieten fiithren kann.

Im Gegensatz zur einfachen Definition von Patternsprachen sind viele kanoni-
sche Fragen zur Patternsprachen iiberraschend schwer. Dies gilt auch fiir Fragen
zu deskriptiven Pattern. Insbesondere wurde die Frage, ob zu jeder Sprache ein
deskriptives Pattern existiert, bereits von Jiang et al. [6] gestellt, aber erst von
Freydenberger and Reidenbach [4] negativ beantwortet.

Damit zu einer Sprache L kein Pattern deskriptiv ist, muss zwischen jedem
Pattern « mit Lg(a) O L und L selbst eine unendliche absteigende Kette von
Patternsprachen existieren. Dies ist leicht zu sehen: Falls kein Pattern deskrip-
tiv fiir L ist, muss zu jedem Pattern «; mit Lg(a;) D L ein weiteres Pattern
a1 existieren, fiir das Lg(o;) D Le(a;+1) D L gilt. Dieser Prozess lisst sich
unendlich fortsetzen, so dass die erwihnte Kette entsteht.

Eine solche Kette ist daher auch essentieller Bestandteil des Beweis in [4] zur
Existenz einer Sprache, fiir die kein Pattern deskriptiv ist. Dieser Beweis gibt au-
Berdem Grund zu der Vermutung, dass die Struktur jeder solchen Sprache stark
mit der Struktur der entsprechenden Kette (oder auch Ketten) zusammenhéingt.
Nach eingehender Beschéaftigung mit diesen Zusammenhéngen kénnte man zu
dem Schluss kommen, dass sich auf diese Art eine Charakterisierung erstellen
lésst, die die Sprachen beschreibt, fiir die kein Pattern deskriptiv ist.

Dies ist allerdings ein Trugschluss: Anhand der in diesem Vortrag vorgestell-
ten Resultate ldsst sich zeigen, dass eine solche Charakterisierung wahrscheinlich
recht technisch sein diirfte, so sie iiberhaupt gefunden werden kann. Um dies zu
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beweisen wird ein neues Spracherzeugungsmodell eingefiihrt, die sogenannten
Kettensysteme.

Ein Kettensystem besteht aus einem Startpattern agy und einer unendlichen
Folge von Homomorphismen (¢;);cn. Ein Kettensytem C' = (v, (¢;)icn) erzeugt
durch a;y1 := ¢i(a;) eine folge von Pattern, und mittels L(C) := (,cy Lr(v)
eine Sprache. Hauptbeitrag der in diesem Vortrag vorgestellten Arbeit ist ein
Sortiment von Resultaten zu Kettensystemen, die das Arbeiten mit diesem Mo-
dell erleichtern (insbesondere auch auf die Schwierigkeiten, die im Umgang mit
einem Modell entstehen, dass iiber eine unendliche Folge von Homomorphismen
definiert wird).

Anhand dieser Resultate wird der Hauptbeweis aus [4] vereinfacht, und es
konnen mehrere schwere Gegenbeispiele definiert werden, die die Vermutung
einer einfachen Charakterisierung zwar nicht endgiiltig widerlegen, jedoch sehr
unplausibel erscheinen lassen. Obwohl die in diesen Beispielen verwendeten Spra-
chen auf den ersten Blick sehr kompliziert wirken mogen, wird gezeigt, dass sie
allesamt EDTOL-Sprachen sind.

Die meisten der im Vortrag vorgestellten Resultate erschienen zuvor in [2],
der Dissertation des Autors (dieser ist iibrigens gerne bereit, Interessenten auf
Nachfrage ein personliches gedrucktes Exemplar zu iiberlassen).
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