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Aufgabe 1 Sei e € &s. Definieren Sie die Funktionen empty, first, last
und next aus dem Berry-Sethi-Verfahren fiir e*. Liefern die Funktionen fiir
num(et) und num(ee*) (Blatt 2) immer dieselben Ergebnisse?

Losung:
Die einzelnen Falle sind:

empty(e") = empty(e)
first(e™) = first(e)
last(et) = ( )
next(e) = next(e™) U first(e)

Fiir e = a erhalten wir z.B. last(num(e)™) = last([1,a]") = {[1,q]}, aber
last(num(ee*)) = last([1, a|[2, a]*) = {[1, al, [2, a] }.

Aufgabe 2 Sei e € &s. Zeigen Sie, dass die Funktionen empty, first und last
aus dem Berry-Sethi-Verfahren fiir num(e?) und num(e | ) tibereinstimmen.
Welchen Zusammenhang erkennen Sie fiir next?

Loésung:
Die einzelnen Falle sind:

empty(e?) =t = empty(e) Vt = empty(e) V empty(e) = empty(e | €)
first(e?) = first(e) = first(e) U () = first(e) U first(g) = first(e | €)
last(e?) = last( ) = last(e) U () = last(e) Ulast(e) = last(e | €)
next ordnet bei e? dem Kindknoten e einen Wert zu, bei e | € ordnet es
zusétzlich dem Blattknoten € einen Wert zu. Dieser spielt aber in der Kon-

struk"tion des NFA keine Rolle, da nur Blattknoten mit Terminalzeichen zu
den Ubergéngen beitragen. Aulerdem gilt next(e?) = next(e) = next(e | ¢).

Aufgabe 3 Fiihren Sie das Berry-Sethi-Verfahren jeweils fiir die folgenden
Ausdriicke durch:

(a) e1=ala



Lo6sung:
Zunéchst nummerieren wir e; durch. Sei

¢} =num(e;) = [1,4d] | [2, al.

Dann berechnen wir fiir jeden Teilausdruck von e; die Werte fiir empty,
first, last und next. Die Werte von first und last hdngen von empty ab.
Die Werte von next hiingen von empty und first ab. Wir beginnen mit
empty:

empty(e}) = empty([1, a]) V empty([2, a]) = f

empty([1,a]) = f
empty([2,a]) = f
Als Néchstes berechnen wir first und last:
fivst(e]) = first([1, a]) U fixst (2, a)) = {[1, a], 2, a]}
tﬁrsuu,a]) = {{L.a)}
first([2, a]) = {[2, a]}
last(e}) = last([L, a]) Ulast([2, ) = {[L, ], 2, a]}
tlastm,ab = {[L.a}}
last([2, a]) = {[2, ]}
Zuletzt berechnen wir next. Achten Sie darauf, dass man bei next , top-
down*“ vorgeht, im Gegensatz zu empty, first und last, wo man ,,bottom-
up“ vorgeht. ,,bottom-up“ bedeutet, dass man einen Knoten beschriften
kann, wenn man seine Kindknoten beschriftet hat. ,,top-down“ bedeutet,
dass man einen Knoten beschriften kann, wenn man seinen Elternknoten

beschriftet hat. Bei ,,bottom-up “ fangt man also bei den Bléttern an und
bei ,,top-down“ fangt man beim Wurzelknoten an.

next(e}) =0
t next([1, a]) = next(e,) =

next([2, a]) = next(e}) =0



Nun konstruieren wir den NFA. Dieser ist (Q, >, A, I, F') mit

Q =A{q} U{1,....0(e1)} = {q. 1,2},

% = {a},

A ={(qo,x,1) | [i, 2] € first(e])}
U{(i, %, j) | Fy.[j, x] € next([, y])}
= {(q0, ,4) | [i, z] € first(e}) }
= {(9,a,1), (0, a,2)}

I'={q},

F={i|3z.[i,z] € last(e})}

U {qo | empty(e}) = t}

={1,2}.
Grafisch:

(b) €2 = a”| (ba)*

Lo6sung:
Wir gehen hier analog zur vorherigen Aufgabe vor. Sei

¢ = num(ey) = [1,a]" [ ([2,6][3, a])".

Wir erhalten fiir empty, first, last und next Folgendes:



empty(e;) = empty([1, a]*) V empty(([2,6][3, a])*) = ¢
empty([1,a]*) =t
L empty([1,a)) = f
empty(([2,0][3,a])*) =t
L empty([2.8][3,
bl

I13,]) = em
temptyq )= f

empty([3,a]) = f
first(e;) = first([1, a]*) U frst(([2, B][3, a])) = {[1,al, [2, 5]}
Eﬁm([w ) = first([1, a)) = {[1,a]}
1

a mpty([2,b]) A empty([3,a]) = f

L st (1, a]) = {[1, ]}

first(([2, b][3, a])*) = first([2, b[3, a]) = {[2, 0]}
L first([2, b][3, a]) = first([2,0]) = {[2, 0]}, weil empty([2,]) = f
[

b
tﬁrsuzb) {2,
first([3, a]) = {[3, a]}
last(e}) = last([1, a]*) U last(([2,
ast({1,a]) — ast({1, ) — {[1,]}
ELlastm a)) = {[1, ]}
last(([2, B][3, a])*) = last (2, ][3, ) = {[3, ]}

al)”
L last([2, b][3, a]) = last([3, a]) = {[3, a]}, weil empty([3,a]) = f

tla8t<[2 b)) = {20}
last([3, a]) = {[3. al}



next(eh) = 0

next([1, a]*) = next(e,) =)
t L next([1, a]) = next([1,a|*) U first([1,a]) = {[1,a]}
next(([2,0][3,a])*) = =0
L next([2,][3, al) = next(([2,b][3. a])*) U first([2, 8[3, a]) = {[2,5]}
t M
next([3, a]) = next([2,b][3, a]) = {[2, 0]}
Damit ergibt sich der NFA (Q, %, A, I, F') mit

next(e})

Q = {QO717273}

Y = {a,b}

A= {(QO7aa 1)7 (QOvba Q)a (17@7 1)’ (27@73)7 (3’ b7 2)}
I'={qo}

F= {q07173}

Grafisch:




