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Ubungsblatt 10

Aufgabe 1 Berechnen Sie die Vorausschautabellen fiir £ = 1 zu folgenden
Grammatiken.

o G =({id,+,(,)},{E,E' F}, P, F), wobei P; gegeben ist durch:
E — FE'
B — +FE' | e
F— (F)|id

Losung:
Es gilt Firsty(E) = Firsty(F) = {id, (} und First,(E") = {e, +}.

Vorausschautabelle (nur die erreichbaren Zusténde):

id + ( ) €
[S" — oF {e}] | E— FE/ E — FE'
[E— oF'E' {e}] | F—id F — (E)
[E — F e {c}] E' — +FE' Jo
[ — (o F), {—|— €t | B FE E — FE'
(£ — + o F'E' {e}] | F—id F - (E)
£/ — +F e b {e}] E' — +FE' E e
[F—eFE' {)}] | F—id F — (E)
[E— FeL' {)}] E' — +FE' B e
[ — (o), {+ VH | BE— FE E — FE'
[ —+e'E' {)}] | F—id F — (E)
(£ — +F e L' {)}] E' — +FE' E e

Achtung: Die Tabelle kann fiir unerreichbare Zustéinde mehrere Ein-
trage haben, obwohl die Grammatik LL(1) ist, z.B.

M([E — FeE {+}],+)={E — ¢ E' — +FE'}.
Aber: Ein Lookahead von + ist bei £ nicht méglich, denn + ¢ Follow; (£).

o Gy = ({id,+,=,num}, {S, L, R}, P»,S), wobei P, gegeben ist durch:

S—L=R|L++
L —id
R — L | num
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Welche der Grammatiken sind LL(1)-Grammatiken?
Aufgabe 2 Sei G = ({a,+,(,)},{S,F}, P,S), wobei P gegeben ist durch:

S—=(S+F)
S — F
F—a

1. Berechnen Sie First; fiir jedes Nichtterminal.

Losung:

0: Firsty(S) D@
Firsty(F) 2 @
1: Firsty(S) 2 Firsty(F)UFirsty((S + F))
> 2 UFirsti({(}o 20 {+} 080 {)})
=g
First;(F) D Firsty(a) = {a}
2: First1(S) 2 Firsty(F) UFirst;((S + F))
. }a% UFirst;({(} o @ o {+}o{a}o{)})
3: Firsty(S) 2 Firsty(F) U First,((S + F))
2 {a} UFirsty ({(} o {a} o {+} o {a} o {)})
= {0} U{( ={a,(

2. Geben Sie den erweiterten Itemkellerautomaten fiir £ = 1 an.

Lo6sung:
Expansionsiibergédnge (nur die erreichbaren Zustéinde):

{([$" = o5, {e}], 6, [5" = o5, {e}][5 = o' {c}]),

([S"— oS, {e}] .6, [S" — oS, {e}][S — o(S + F), {e}]),
S — eF {e}], e, [S — oF {e}|[F — oa,{c}]),
S — (eS+ F),{e}],6,[S — (oS + F),{e}]|S — oF {+}]),

{

(l

([S— (oS + F),{e}], &[S — (oS + F),{e}][S — (S + F),{+}]),
E{S — (S +oF) {e}].6,[S = (S + oF), {e}][F = ea,{)}]),
(I
(I
(I

G el {+}6[5 = oF {+}[F — ea,{+})

S — (oS + F),{+},6[S = (S + F), {+}][S — oF,{+}]),
S — (oS + F), {+}],6[S = (65 + F), {+}][S — o(S + F), {+}]),
S —(S+eF) {+},6[5 = (S+ oF), {+}[F — ea,{)}])}




3. Geben Sie die Vorausschautabelle fiir £k = 1 an.

Losung:
(Nur die erreichbaren Zustiande:)
a + ( )| €
(" — oS {e}] | S = F S—(S+F)
(S — eF {c}] | F—a
(S — (eS+ F),{e}] | S = F S—(S+F)
(S = (S+eF),{e}] | F—a
(S > eF {+}|| F—a
[S— (6S+ F),{+}] | S— F S—(S+F)
[S— (S+eF){+}]| F—a

4. Woran erkennen Sie, dass es sich um eine LL(1)-Grammatik handelt?

Losung:
Jede Zelle der Vorausschautabelle fiir die erreichbaren Zustidnde hat
hochstens einen Eintrag.

5. Verwenden Sie die Vorausschautabelle, um eine akzeptierende Konfi-
gurationsfolge fiir w = (a + a) anzugeben.



Aufgabe 3 Sei im Folgenden Y ein endliches Alphabet und & € N. Mit
o X* X X* — X* bezeichnen wir die Konkatenation zweier Worter. Sei
o) 1 LF — Y=F definiert als
ok(al e Cl,n) = 01 - - - Gmin(n,k)
B {al...ak falls £ < n,

ai...a, sonst.
Sei auerdem @, : 25F x X=F 5 Y=k definiert als
(] ®l~c Wy = <>k(w1 o ’(UQ).

1. Welche Fille treten bei ok (wy o wy) fiir wy, wy € ¥* auf?

Losung:
Wenn £ < |wy|, dann gilt o (w; o wy) = o (w;). Andernfalls, wenn
k> |w1|, gilt Ok(wl © U)Q) = w0 <>k—\w1|<w2)'

2. Zeigen Sie: Fiir alle wy, wp € ¥ gilt, dass

<>k(w1 o wg) = <>k(<>k(w1) o <>k(w2)).

Losung:
k < |un|: Es gilt o (w;owy) = o (wy). AuBerdem folgt aus |(of(wy))| =
k, dass <>k(<>k(w1) @) Ok(ZUQ) = ok(ok(wl)) = <>k(w1).

k> |w|: Es gilt op(w; o wy) = wy Op—juy| (w2). AuBerdem gilt, dass
or(wy) = wy, also

<>k(<>k(w1) o Ok(wg)) = <>k(w1 e} Ok(’wg))
= W) 0 Op—|u | (0 (w2))

= W1 © Ok_‘wﬂ(/wg).

Der letzte Schritt folgt aus der Tatsache, dass fiir alle w € ¥* und
k, & N mit k, S k gllt, dass Ok/(Ok(’U))) = ok/(w).

3. Zeigen Sie, dass (X=F &y, €) ein Monoid ist, also:

e Fiir alle w € X5F gilt w Ope = O w = w.



Loésung:
Es gilt o (w) = w fiir alle w € L=F_ also

wORe=0op(woe)=9op(w) =w
w

O w = op(cow) =op(w)
o Fiir alle wy, wn, wy € B=F gilt wy O (w2 O w3) = (w1 O wn) Op ws.
Losung:
Aus 2| folgt, dass fiir alle wy, wy € ¥* gilt, dass

o (wy 0 wy) = op(wy 0 op(wy)) = ook (wy) o wy),

denn

|
(%
=

4. SchlieBen Sie aus [2, dass o : (3%, 0,e) — (X=F @y, ¢) ein Monoid-
Homomorphismus ist, d.h. es gilt ¢x(¢) = ¢ und fiir alle wy, w, € ¥*
gilt

op(wy 0 wy) = o (wy) O o (ws).

Losung:
Offensichtlich gilt ox(e) = €. Des Weiteren gilt, dass

<>k<’w1 o 'U)Q) = Ok(Ok(ZUl) ¢} Ok(wg)) = <>k(w1) Ok Ok('IUQ).



