
3. Übung (4.–8. November 2019)

Algorithmen und Datenstrukturen
Aufgabe 1 (AGS 2.2.24)

(a) Sei 𝛴 = {𝑎, 𝑏}. Geben Sie ein Syntaxdiagrammsystem 𝒰 an, welches die Sprache

𝐿 = {𝑎𝑛𝑏𝑚𝑣𝑎𝑤 ∣ 𝑛 ≥ 𝑚 ≥ 0, 𝑣, 𝑤 ∈ 𝛴∗, |𝑣| = |𝑤|}

erzeugt.

(b) Zeigen Sie mit dem Rücksprungalgorithmus, dass 𝑎𝑎𝑏𝑎𝑏𝑎𝑏𝑏 von 𝒰 erzeugt werden kann.

Aufgabe 2 (AGS 2.2.22 ⋆)
Sei ℰ = (𝑉 , 𝛴, 𝑆, 𝑅) eine EBNF–Definition mit 𝑉 = {𝑆, 𝐴}, 𝛴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐} und

𝑅 = { 𝑆 ∶∶= ̂(𝑎𝐴 ̂| 𝑐 ̂), 𝐴 ∶∶= ̂[𝑎𝑆𝑏 ̂] } .

(a) Übersetzen Sie ℰ in ein Syntaxdiagrammsystem.

(b) Welche Sprache wird durch ℰ beschrieben? Geben Sie die Gesetzmäßigkeit der Wortbil-
dungen dieser Sprache an.

Aufgabe 3 (AGS 2.2.48, a–b)
(a) Sei Σ = {𝑎, 𝑏}. Geben Sie 𝑉 und 𝑅 für eine EBNF-Definition ℰ = (𝑉 ,Σ, 𝑆, 𝑅) an, sodass

𝑊(ℰ) = {𝑎𝑖𝑏2𝑛𝑎𝑗𝑏3𝑛𝑎𝑘 ∣ 𝑖, 𝑗, 𝑘 ≥ 2, 𝑛 ≥ 0}.

(b) Sei ℰ = (𝑉 ,Σ, 𝑆, 𝑅) eine EBNF-Definition mit 𝑉 = {𝑆}, Σ = {𝑎, 𝑏} und 𝑅 = {𝑆 ∶∶=
̂(𝑎𝑆𝑎 ̂| ̂[𝑏 ̂] ̂)}. Zeigen Sie, dass

𝑊(ℰ, 𝑆) = {𝑎𝑛𝑤𝑎𝑛 ∣ 𝑛 ≥ 0, 𝑤 ∈ {𝜀, 𝑏}} ,

indem Sie ⟦ ̂(𝑎𝑆𝑎 ̂| ̂[𝑏 ̂] ̂)⟧(𝜌) = 𝜌(𝑆) zeigen, wobei 𝜌∶ 𝑉 → 𝒫(Σ∗) mit 𝜌(𝑆) = 𝑊(ℰ, 𝑆).

Aufgabe 4 (AGS 2.2.50)
(a) Sei Σ = {𝑎, 𝑏}. Geben Sie die Mengen 𝑉 und 𝑅 einer EBNF-Definition ℰ = (𝑉 ,Σ, 𝑆, 𝑅)

an, so dass

𝑊(ℰ, 𝑆) = { 𝑎𝑛+𝑚𝑤𝑏ℓ𝑎𝑛 ∣ 𝑛, 𝑚 ≥ 0, 0 ≤ ℓ ≤ 𝑚, 𝑤 ∈ Σ∗ } .

(b) Sei Σ = {𝑎, 𝑏, 𝑐} und ℰ = (𝑉 ,Σ, 𝑆, 𝑅) eine EBNF-Definition mit 𝑉 = {𝑆, 𝐴} sowie

𝑅 = { 𝑆 ∶∶= ̂[𝑎𝐴𝑏 ̂], 𝐴 ∶∶= ̂(𝑆𝑐 ̂|𝑐𝑆 ̂) } .

Dokumentieren Sie fünf Iterationsschritte der Fixpunktsemantik von ℰ. Berechnen Sie also
𝑓 𝑖(⊥), für 𝑖 ∈ {0, … , 5}. Dabei sind 𝑓 und ⊥ wie in der Vorlesung angegeben.

(c) Sei Σ = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑}. Übersetzen Sie die EBNF-Definition ℰ = (𝑉 ,Σ, 𝑆, 𝑅) mit 𝑉 = {𝑆, 𝐴}
und

𝑅 = { 𝑆 ∶∶= ̂[ ̂(𝑎𝐴𝑏 ̂| 𝑐𝐴𝑑 ̂) ̂], 𝐴 ∶∶= {̂𝑆 ̂{𝑎 ̂}}̂ }

in ein System von Syntaxdiagrammen! Sie müssen keine Zwischenschritte angeben.
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Zusatzaufgabe 1 (AGS 2.2.7 ⋆)
(a) Gegeben ist die Sprache 𝐿 = {𝑎3𝑖𝑐𝑘𝑏𝑚𝑐𝑎2𝑘𝑐𝑖 | 𝑖 ≥ 0, 𝑚, 𝑘 ≥ 1}. Geben Sie ein System von

Syntaxdiagrammen an, welches genau 𝐿 erzeugt.

(b) Zeigen Sie mit Hilfe des Rücksprungalgorithmus, dass das Wort acaaabdcb zu der durch
das folgende Syntaxdiagrammsystem erzeugten Sprache gehört. Fertigen Sie ein entspre-
chendes Markenprotokoll an. 𝑆 ist das Startdiagramm.
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Zusatzaufgabe 2 (AGS 2.2.1 ⋆)
(a) Beschreiben Sie mit Hilfe eines Syntaxdiagrammsystems 𝒰 das Aussehen der Dresdener

Kfz-Kennzeichen. Treffen Sie gegebenenfalls bezüglich des sachlichen Hintergrundes rea-
listische Annahmen.

(b) Zeigen Sie, dass das Kennzeichen DD AZ 123 zur Sprache von 𝒰 gehört. Nutzen Sie zur
Beweisführung den Rücksprungalgorithmus.
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