
3. Übung (25.–29. Oktober 2021)

Algorithmen und Datenstrukturen
Aufgabe 1 (AGS 2.2.52 ⋆)

(a) Sei Σ = {𝑎, 𝑏, 𝑐}. Geben Sie die Mengen 𝑉 und 𝑅 einer EBNF-Definition ℰ = (𝑉 ,Σ, 𝑆, 𝑅)
an, so dass 𝑊(ℰ, 𝑆) = { 𝑎𝑘𝑏ℓ𝑐2𝑘𝑐𝑚 ∣ 𝑘 ≥ 1, ℓ ≥ 𝑚 ≥ 0 } gilt.

(b) Sei Σ′ = {𝑎, 𝑏} und ℰ′ = (𝑉 ′,Σ′, 𝑋, 𝑅′) eine EBNF-Definition mit 𝑉 ′ = {𝑋, 𝑌 } sowie

𝑅′ = { 𝑋 ∶∶= ̂(𝑎𝑋𝑎 ̂| 𝑌 ̂) , 𝑌 ∶∶= ̂[𝑏𝑌 ̂] }.

• Geben Sie die für die Fixpunktsemantik von ℰ′ zu iterierende Funktion 𝑓 an.

• Dokumentieren Sie vier Iterationsschritte der Fixpunktsemantik von ℰ′.

(c) Geben Sie die Sprache 𝑊(ℰ′, 𝑋) an, die durch die EBNF-Definition ℰ′ beschrieben wird.

Aufgabe 2 (AGS 2.2.47 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.

Zusatzaufgabe 1 (AGS 2.2.21 ⋆)
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) Welche Sprache wird durch ℰ beschrieben? Geben Sie 𝑊(ℰ, 𝑆) in Mengenschreibweise an.

(b) Geben Sie zu ℰ das äquivalente Syntaxdiagrammsystem 𝒰 an.

(c) Zeigen Sie mit Hilfe des Rücksprungalgorithmus anhand einiger selbstgewählter Wörter
aus der Sprache 𝑊(ℰ, 𝑆), dass diese auch in 𝒰 gültig sind.

Zusatzaufgabe 2 (AGS 2.2.58 ⋆)
(a) Gegeben sei die Sprache 𝐿 = {(𝑎𝑏)𝑛𝑑2𝑚𝑥𝑐𝑛+𝑚 ∣ 𝑛 ≥ 0, 𝑚 ≥ 1, 𝑥 ∈ {𝑐𝑑, 𝑏}∗}. Geben Sie ein

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

(b) 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 }.

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

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

(d) Geben Sie die Sprachen 𝑊(ℰ, 𝑆) und 𝑊(ℰ, 𝐴) an.
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Zusatzaufgabe 3 (AGS 2.2.54 ⋆)
(a) Sei 𝛴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑}. Geben Sie die Mengen 𝑉 und 𝑅 einer EBNF-Definition ℰ = (𝑉 ,Σ, 𝑆, 𝑅)

an, so dass
𝑊(ℰ, 𝑆) = { (𝑎𝑏)𝑛𝑐𝑘𝑑2𝑚 ∣ 𝑚, 𝑛 ≥ 0, 𝑘 ≥ 𝑚 + 𝑛 }.

(b) 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.

(c) 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.
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