
4. Übung (5.–9. November 2018)

Algorithmen und Datenstrukturen
Aufgabe 1 (AGS 2.2.39)
Sei ℰ = ({𝑆, 𝐵}, {𝑏}, 𝑆, 𝑅) mit 𝑅 = { 𝑆 ∶∶= ̂[𝐵 ̂]𝑏, 𝐵 ∶∶= 𝑆𝑏 } eine EBNF-Definition. Berechnen
Sie die syntaktischen Kategorien 𝑊(ℰ, 𝑆) und 𝑊(ℰ, 𝐵) mit Hilfe der Fixpunktsemantik. Gehen
Sie dazu in den folgenden Schritten vor:

(a) Dokumentieren Sie mindestens 5 Iterationsschritte,

(b) und schreiben Sie in Mengenschreibweise die Sprachen 𝑊(ℰ, 𝑆) und 𝑊(ℰ, 𝐵) auf.

(c) Zeigen Sie mithilfe der Semantik von EBNF-Termen, dass 𝜌∶ 𝑉 → 𝒫(𝛴∗) mit

𝜌(𝑆) = 𝜌(𝐴) = {(𝑏𝑎)𝑛𝑏 ∣ 𝑛 ∈ ℕ}

die EBNF-Regel 𝑆 ∶∶= ̂{𝑏𝑎 ̂}𝐴 erfüllt.

Aufgabe 2 (AGS 3.1.2)
Schreiben Sie jeweils ein Programm, das

(a) einen Namen einliest und eine Begrüßung ausgibt,

(b) für eine Eingabe 𝑛 eine Multiplikationstabelle für die Zahlen von 1 bis 𝑛 ausgibt, und

(c) die Primzahlen von 1 bis 1000 berechnet und ausgibt.

Aufgabe 3 (AGS 3.1.6)
Schreiben Sie für die Berechnung der Fakultätsfunktion 𝑛 ↦ 𝑛! = 𝑛⋅(𝑛−1)⋅…⋅2⋅1, 𝑛 ∈ ℕ, ein C-
Programm, welches eine natürliche Zahl als Eingabe fordert und den zugeordneten Funktionswert
ausgibt.

Zusatzaufgabe 1 (AGS 2.2.40)
(a) Geben Sie die Mengen 𝑉 und 𝑅 der EBNF-Definition ℰ = (𝑉 , {𝑎, 𝑏, 𝑐}, 𝑆, 𝑅) an, sodass

𝑊(ℰ, 𝑆) = {𝑎𝑖+𝑗𝑏𝑗+𝑘+𝑙𝑎𝑐2𝑙 ∣ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑙 ≥ 0}.

(b) Sei ℰ′ = ({𝑆, 𝐴}, {𝑎, 𝑏}, 𝑆, 𝑅′) mit 𝑅′ = { 𝑆 ∶∶= 𝑎𝐴𝑏, 𝐴 ∶∶= ([𝑆] | 𝑏)}. Berechnen Sie die
syntaktischen Kategorien 𝑊(ℰ, 𝑆) und 𝑊(ℰ, 𝐴) mit Hilfe der Fixpunktsemantik. Gehen
Sie dazu in den folgenden Schritten vor:

• Dokumentieren Sie 5 Iterationsschritte.

• Schreiben Sie in Mengenschreibweise die Sprachen 𝑊(ℰ′, 𝑆) und 𝑊(ℰ′, 𝐴) auf.

Zusatzaufgabe 2 (AGS 3.1.17)
Schreiben Sie ein Programm, das den Nutzer eine zufällig bestimmte Zahl von 1 bis 𝑛 raten lässt.
Es soll nur ausgegeben werden, ob die geratene Zahl größer, kleiner, oder gleich der gesuchten
Zahl ist.
Zusatz2aufgabe: Bewerten Sie den Nutzer im Vergleich zur optimalen Ratestrategie!
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Zusatzaufgabe 3 (AGS 3.1.3)
Ein ganzzahliger Geldbetrag in Euro soll in die Grundeinheiten 500, 200, 100, 50, 20, 10, 5, 2
und 1 zerlegt werden.
Schreiben Sie ein C-Programm, welches einen Geldbetrag als Eingabe fordert, dann die Viel-
fachheiten der oben genannten Grundeinheiten berechnet und das Ergebnis auf dem Bildschirm
ausgibt. Entwickeln Sie einen solchen Algorithmus, der ein Minimum an Geldscheinen und Mün-
zen erzeugt. Geben Sie zunächst den Algorithmus in Pseudocode an.
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