
3. Übung (9.–13. November 2020)

Algorithmen und Datenstrukturen
Aufgabe 1 (AGS 2.2.56 a,c)

(a) 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 }.

Übersetzen Sie ℰ in ein System von Syntaxdiagrammen.

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

Aufgabe 2 (AGS 2.2.59 b–d ⋆)
Sei Σ = {𝑎, 𝑐, 𝑑} und ℰ = (𝑉 ,Σ, 𝑆, 𝑅) eine EBNF-Definition mit 𝑉 = {𝑆, 𝐴} sowie

𝑅 = { 𝑆 ∶∶= 𝑑𝑑𝐴𝑐 , 𝐴 ∶∶= ̂[𝑆 ̂]𝑎 }.

(a) Geben Sie die für die Fixpunktsemantik von ℰ zu iterierende Funktion 𝑓 an.

(b) Dokumentieren Sie fünf Iterationsschritte der Fixpunktsemantik von ℰ.

(c) Geben Sie die Sprachen 𝑊(ℰ, 𝑆) und 𝑊(ℰ, 𝐴) an.

Aufgabe 3 (AGS 2.2.55 b–c ⋆)
(a) Sei ℰ = ({𝑆}, {𝑎, 𝑏}, 𝑆, 𝑅) eine EBNF-Definition mit 𝑅 = { 𝑆 ∶∶= ̂[ 𝑎 ̂(𝑆𝑏 ̂∣ 𝑆𝑏𝑏 ̂) ̂] }. Doku-

mentieren Sie die ersten drei Iterationsschritte der Fixpunktsemantik von ℰ.

(b) Sei 𝜌∶ 𝑉 → 𝒫(𝛴∗) mit 𝜌(𝑆) = {𝑎𝑛𝑏𝑚 ∣ 2𝑛 ≥ 𝑚 ≥ 𝑛 ≥ 0}. Zeigen Sie, dass die Gleichung

⟦ ̂[𝑎 ̂(𝑆𝑏 ̂∣ 𝑆𝑏𝑏 ̂) ̂] ⟧(𝜌) = 𝜌(𝑆)

gilt. Wenden Sie dazu zuerst schrittweise die Semantik von EBNF-Termen an und fassen
Sie dann geeignet zusammen.

Zusatzaufgabe 1 (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!
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Zusatzaufgabe 2 (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) mit 𝑉 = {𝑆}, Σ = {𝑎, 𝑏} und 𝑅 = {𝑆 ∶∶= ̂(𝑎𝑆𝑎 ̂| ̂[𝑏 ̂] ̂)} eine EBNF-
Definition. Weiterhin sei 𝜌∶ 𝑉 → 𝒫(𝛴∗), sodass

𝜌(𝑆) = {𝑎𝑛𝑤𝑎𝑛 ∣ 𝑛 ≥ 0, 𝑤 ∈ {𝜀, 𝑏}}.

Zeigen Sie, dass ⟦ ̂(𝑎𝑆𝑎 ̂| ̂[𝑏 ̂] ̂)⟧(𝜌) = 𝜌(𝑆) gilt.
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