
4. Übung (11.–15. November 2019)

Algorithmen und Datenstrukturen
Aufgabe 1 (AGS 2.2.39, a–b)
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) schreiben Sie in Mengenschreibweise die Sprachen 𝑊(ℰ, 𝑆) und 𝑊(ℰ, 𝐵) auf, und

(c) zeigen Sie, dass 𝑊(ℰ, 𝑆) = ⟦ ̂[𝐵 ̂]𝑏 ⟧(𝜌) sowie 𝑊(ℰ, 𝐵) = ⟦ 𝑆𝑏 ⟧(𝜌) erfüllt sind, wenn 𝜌(𝑆) =
𝑊(ℰ, 𝑆) und 𝜌(𝐵) = 𝑊(ℰ, 𝐵).

Aufgabe 2 (AGS 2.2.56, Klausuraufgabe vom SoSe 2018)
Gegeben sei die EBNF-Definition ℰ = (𝑉 , 𝛴, 𝑆, 𝑅) mit 𝑉 = {𝑆, 𝐴, 𝐵}, 𝛴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} und

𝑅 = { 𝑆 ∶∶= 𝐴𝐵, 𝐴 ∶∶= ̂( 𝑎𝐴𝑐 ̂| ̂{ 𝑏 ̂} ̂), 𝐵 ∶∶= 𝑑 ̂[ 𝐵 ̂] 𝑐 }.

(a) Übersetzen Sie ℰ in ein System von Syntaxdiagrammen.

(b) Dokumentieren Sie die ersten zwei Schritte der Fixpunktsemantik von ℰ. Geben Sie zu-
nächst die Funktion 𝑓 mit ihrem Typ und der Argument-Wert-Beziehung an.

(c) Geben Sie eine EBNF-Definition ℰ′ an, sodass 𝑊(ℰ′) = {𝑎𝑛+ℓ𝑐𝑏𝑛(𝑐𝑑)ℓ ∣ 𝑛, ℓ ∈ ℕ, 𝑛 ≥ 1}.

Zusatzaufgabe 1 (AGS 2.2.9)
(a) Die Wörter einer Sprache seien definiert durch: 𝐿 = {𝑏𝑘𝑎𝑖𝑏𝑖−1𝑐3𝑘 | 𝑖 ≥ 1, 𝑘 ≥ 0}. Geben

Sie ein System von Syntaxdiagrammen an, das genau diese Sprache 𝐿 erzeugt.

(b) Folgendes Syntaxdiagrammsystem 𝒰 sei gegeben:

S

B�
�

�



B

b
���
b

���
B a
���
�

�A

�



A

d
���
d

���
A c
���
�

� c
���


�



Prüfen Sie zunächst mit Hilfe des Rücksprungalgorithmus, ob das Wort bbddccac von 𝒰
erzeut wird. Fertigen Sie dazu ein Markenprotokoll an. 𝑆 ist das Startdiagramm.

Geben Sie nun eine Wortbildungsvorschrift für die von 𝒰 erzeugte Sprache an.
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Zusatzaufgabe 2 (AGS 2.2.57, Klausuraufgabe vom WiSe 2018/19)
(a) Gegeben sei die Sprache 𝐿 = {(𝑎𝑏)𝑛+1𝑎𝑚𝑐𝑛(𝑎𝑎)𝑘𝑏𝑏(𝑐𝑐)𝑘 ∣ 𝑛, 𝑚 ≥ 0, 𝑘 ≥ 1}. Geben Sie ein

System von Syntaxdiagrammen 𝒰 an, das die Sprache 𝐿 erzeugt. Notieren Sie den Namen
des Startdiagramms von 𝒰.

(b) Gegeben sei die EBNF-Definition ℰ = (𝑉 , 𝛴, 𝐴, 𝑅) mit 𝑉 = {𝑆, 𝐴, 𝐵}, 𝛴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} und

𝑅 = { 𝑆 ∶∶= 𝐴 ̂[𝐵 ̂], 𝐴 ∶∶= ̂{ 𝐴 ̂(𝑎𝑏 ̂|𝑐 ̂) ̂}, 𝐵 ∶∶= 𝑑 ̂[ 𝐵 ̂] 𝑐 }.

Übersetzen Sie ℰ gemäß der Übersetzungsvorschrift trans aus der Vorlesung in ein System
von Syntaxdiagrammen und geben Sie das Startdiagramm an. Sie müssen keine Zwischen-
schritte angeben.

Zusatzaufgabe 3 (AGS 2.2.40)
(a) Geben Sie eine EBNF-Definition ℰ an, so dass gilt: 𝑊(ℰ) = {𝑎𝑖+𝑗𝑏𝑗+𝑘+𝑙𝑎𝑐2𝑙 ∣ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑙 ≥ 0}

(b) Sei ℰ′ = (𝑉 , 𝛴, 𝑆, 𝑅) mit 𝑉 = {𝑆, 𝐴}, 𝛴 = {𝑎, 𝑏} und 𝑅 = { 𝑆 ∶∶= 𝑎𝐴𝑏, 𝐴 ∶∶= ([𝑆] | 𝑏)}.
Berechnen Sie die syntaktischen Kategorien 𝑊(ℰ′, 𝑆) und 𝑊(ℰ′, 𝐴) mit Hilfe der Fix-
punktsemantik. 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.
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