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Aufgabe 1 Berechnen Sie Firsty(L;) fiir folgende Sprachen L;:
a) L1 ={w € {a,b}* |w=wl}, k=3

Lo6sung:

First3(Ly) = {e,a,b,aa,bb} U{w € {a,b}* | |w| =3}
b) Ly ={a"bc|n>0}, k=4

Losung:

Firsty(Lg) = {be, abe, aabe, aaab, aaaa}
c) Ly ={abc” |n >0}, k=4

Losung:

Firsty(L3) = {ab, abc, abec}
d) Ly = {a"v*"c™ | n+m < 100}, k = 350

Lo6sung:

First350(L4) = L4

Aufgabe 2 Zeigen Sie die Aussagen iiber die Operation ® : D, x Dy — Dy
von Folie 136:

a) Lod=10
b) 0o L=10
Losung:

Es gilt Ly o Ly = {uv | u € Ly,v € Ly} per Definition. Wenn also L; oder
L, keine Elemente enthélt, so ist LyoLy = (). Folglich ist LOO = 0O L = 0.



¢) LO (LU Ly) = (L®L)U(L® L)
Losung:
Es gilt:
L ® (LyULy) = First(L o (L U Ly))
= Firstg((L o L) U (L o Ly))
= Firsty(L o Ly) U Firstg(L o Ls)
=(LO®L)U(LO Ly)

Beachte (erstes und letztes Gleichheitszeichen): L, Ly, Ly € Dy.

d) (LyULy)©L=(L1®L)U(Ly® L)

Losung:
Vollig analog zur c).

Aufgabe 3 Zeigen Sie, dass (Dy,U,0,®,{c}) ein Bewertungshalbring ist,
das heifit

(a) (Dg, V) ist ein kommutatives Monoid mit neutralem Element (),

Lo6sung:
1) U ist ein zweistelliger Operator auf Dy, d.h. es gilt U : Dy x Dy — Dy
Klar.

2) Assoziativitét ist auch klar.
3) In der Tat gilt AUD =0U A = A fiir alle A € Dy,
4) AU B = BU A ist auch klar.

(b) (Dy,®) ist ein Monoid mit neuralem Element {},

Losung:
1) ® ist ein zweistelliger Operator auf Dy, d.h. es gilt ® : Dy X Dy — Dy:
Klar per Definition.

2) Assoziativitdt: Es gilt

A® (B®C) =Firsty(Ao (B ® C)) = Firsty(A o Firsty (B o (')
= Firsty(Ao (Bo(C)) = Firsty((Ao B) o C)
= Firstg(Firsty(A o B) o C') = First((A® B) o C)
=(AoB)eol

Dazu: Firstg(Ly o Ly) = Firsty(Ly o Firsty(Ls)) (Fallunterscheidung).
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3) Es gilt
A®{e} = First, (Ao {e}) = First,(A) = A
= Firsty({e} 0o A) ={c} 0 A
fur alle A € Dy,.

es gelten die Distributivgesetze

Losung:
1) Ao (BUC)=(A®B)U(AGC) und

2) (BUC)OA=(BoA)U(C®A) kKlar, wegen Aufgabe 2.

und das neutrale Element bzgl. U ist absorbierend fiir ©.

Lo6sung:
1) A©0 =0 und

2) 0 ® A =0 klar, wegen Aufgabe 2.

Aufgabe 4 Beantworten Sie die folgenden Fragen.

a)

Was ist die Aufgabe eines Compilers? Welchen Input bzw. Output hat ein
Scanner? Welchen Input bzw. Output hat ein Parser?

Losung:

Der Compiler generiert aus einem Programmtext einen Code (Maschinen-
programm). Das Maschinenprogramm wiederum kann auf eine Eingabe
(effizient) angewendet werden.

Input Scanner: Programmtext
Output Scanner: Tokenstrom
Input Parser: Tokenstrom
Output Parser: Syntaxbaum

Sei e = ry-ry---7, ein regularer Ausdruck, wobei - die Konkatenation
bezeichne und n > 1 ist. Sei F; = firstle;] (1 < i < n) die Menge der
ersten Blétter bzw. L; = last[e] (1 < ¢ < n) die Menge der letzten
Blatter des reguldren Ausdrucks e; = ry---r; bzw. e, = r;---r,. Welche
Mengenbeziehung gilt bzgl. der F; bzw. L;? Hinweis: Betrachten Sie den
jeweils passenden Syntaxbaum.

Losung:
F,CF (1<i<n-—1)und



c)

Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, die mehr produktive als er-
reichbare Nichtterminale besitzt.

Losung:

G=({S,A},{a,b},{S — a, A — b}, 95)

Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, die mehr erreichbare als pro-
duktive Nichtterminale besitzt.

Loésung:
G = ({S,A},{a},{S — A}, S5) [streng genommen nicht kontextfrei] oder
G = ({S. A} {a} {S = A8 —+a}, )

Sei
G=({S,A B} {a,b,c,d,e},{S— AB,S — BAe, A — ab, B — bd}, S)

eine kontextfreie Grammatik. Bestimmen Sie die Kardinalitéit der Uber-
gangsrelation ¢ des Shift-Reduce-Parsers Mg).

Losung:

Shift-Uberginge: (3 +5+2)-5 =50
Reduce-Ubergiinge: 10 - 4 = 40
Abschluss: 1

Ingesamt: 50 +40 + 1 =91



