Universitat Karlsruhe
Informatik 1 WS 00/01

Indtitut fUr Telematik, Forschungsgruppe C&M
Prof. Dr. S. Abeck, R. Scholderer

Muster|6sungen zum Ubungsblatt 5
L 0sung

1. Grammatik-Entwicklung (2 Punkte)

3

N= {SA}

a= {()

P= {S® A
A® (A)le}

Eine CH-2 Grammatik, die die Sprache (") fir ein festes n erzeugt lautet:

N= {SAB}

a= {()}

P= {3 ® A)|e
A® (AB|(
B® )}

Bel CH-2 Grammatiken ist die rechte Seite der Produktionen aus V*. Das bedeutet, dal3 auch Produktionen
der FormA ® xAy (xy 1 & *,AT V*)zugdassen sind, mit denen ene unendiich lange. gleichzeitige
Vermehrung der Nichtterminae nach rechts und links mdglich ist.

CH-3 Grammatiken kénnen héchstens Produktionen der Form A ® Ax bzw. A ® xA (X & , Al N)
haben. Dies bedeutet, dal3 nur eine endlich lange Rethe von 6ffnenden Klammern erzeugt werden kann.
Denn die Produktionen einer CH-3 Grammatik lassen es nicht zu, dass links und rechts von einem
Nontermina Terminale stehen, was fir korrekte Klammerfolgen notwendig ist.

Bsp:

Gendlz{N' é’ ’ P, A}

N

{A,B,C,D,E,F}
{()
{[A ®B|F

a
P



B® (C|(E
C® (D
D® )E
E® )F
F® )}

Erzeugte Sprache:
LG, ) ={()1ENE3}

b)
Zur Losung dieser Aufgabe mul3 diein der Vorlesung vorgestellte Beispiel-Grammatik erweitert werden.
Folgende Ergénzungen sind vorzunehmen:;

* Zeichenvorrat & wird um die Terminde/ und - erweitert
¢ Zuden Produktionenwerden A ® A-TundT ® T /F hinzugefligt

Granmatik G, = (& , N, P, A)

{beZ,',/,+,*,(,)}
AT F}

A ® TIA+T|A-T,
T® FIT*F|T/F,
F® bez|(A)}

T D Z
1

A ig das Startsymbol (Axiom, Zid)

Backus Naur Form fur die Grammatik:
<Ausdruck> ::= [&Tern> | <Ausdruck>[ +|-] <Term>
<Term> ::=[XFaktor> | <Term>[*|/] <Faktor>
<Faktor> ::=[bez | (<Ausdruck>)

Ableitungsbaum: bez* (bez-bez)/(bez/(bez +bez))

A
'
T

— T,

T / F
AA-A m
T * F ( A )

X T T ¥
F ( A ) T
¥ — T T
bez AA/rN:F T / F
v v ' T
T F F ( A )
v v ¥ PN
F bez bez. A 4 T
v v v
bez T F
v v
F bez
A 4
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2. Backus Naur Form (1,5 Punkte)

<pziffer>=1(2|3|4|5|6]7|8]9

<ziffer> = 0 | <pziffer>

<zahl> = <pziffer> { <ziffer>} *

<kommazahl> ::= [0 | <zahl>] {<ziffer>}* <pzffer>
<dezimd_zahl> ::= 0| {-} [<zahl> | < kommazahl >]
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3. Graphen - Aufbau eines Graphen (1 Punkt)

a)

Adjazenzmatrix zum Graphen aus Abb. 1

Adjazenzmatrix zum Graphen aus Abb. 2

b)
Knoten |Eingangsgrad Ausgangsgrad
€] le|
0 1 1
1 2 2
2 2 2
3 2 2
4 4 4
5 2 3
6 2 1

Gesamtgrad des Graphen: grad(G) = 15
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4. Darstellung und Erreichbarkeit (3 Punkte)

a Adjazenzmeatrix fir den gegebenen Graphen. Zur besseren Lesbarkeit sind in der untenstehenden
Abbildung die Nullen nicht aufgefhrt.

nach 10 |1 |2 3 4 5 6 7 8 9
von

b)

Wege von Endsysteml zu Endsystem5:

Erger Weg: (€1 ->€0->€2->e3->€eb

Zweiter Weg: (@1 ->e0->€7->e2->e3-> €5

Dritter Weg: (81 ->e0->e8->€e9->e6->e7->e2->e3->eb

c)
1. Dietrangtive Hulle eines Gragphen enthdt ale mdglichen Verbindungen zwischen sainen Knoten.
2. Der Hoyd-Warshdl-Algorithmus berechnet die trangitive Hiille eines Graphen.

d)
Vorbemerkung:

Esgilt fir einen Weg von Knoten i Uber Knoten k nach Knoten j:

Doo (o

Weglanges 2 Weglanges 1

Kein Zwischenknoten ist grofier alsk-1.
Die Lange einesWegesis definiert ds die Anzahl der durchschrittenen Zwischenknoten.



A sai die Adjazenzmatrix des Graphen. As ,, ist die Adjazenzmatrix des Graphen der nach dem k-ten

Schritt des Hoyd-Warshdl-Algorithmus entstent. Neu hinzugekommene Verbindungen sind jewells fett
gedruckt.

Initialid erungsschritt:
s @ity Der Algorithmus wird Uber die Adjazenzmatrix und die Einhetsmatrix initidigert:

AS gy =A+E= 0[1]2 3[4[5[6 7[8]9

—_
—_
—_
—

WD Qo= (T | | LB D
—_—

k=0:s @ =s (mvE {(ij)[is MOundOs v} "Wege Uber den Knoten Null"

As , = 0(12|3(456|7

0

—_—
|| — ma
—_—
= O

D Q) (=g O | h | o | L B2 | | D

k=Ls @=s@OE{(ij)]is @lund1ls ©j} zugeassene Zwischenknoten = {0,1}

As = | TOT1 2374 5 6[7T8 9
1] 1 111
11 1 11
2[1]1 11 11
3 1] 1
1 ARE
5 11
6 K
7 1 1
8 11
9 1 1

k=2s @=s®OE {(ij)]is ®1lundls ®j} zugeassene Zwischenknoten ={0,1,2}



As ,= |[Jo[1 2[3[4 5 6[7[8 9
0[1]1 1]1 11
T[T 1[4 11
2[ 11 1] 11
3 11
NAEEIOE 11
5 11
6 aE
71101 1[4 11
§ 11
9 1 1

k=3:s @=s@E {(ij)]is @1und1ls @]} zugeassene Zwischenknoten ={0,1,2,3}

AS @ =

—_ | = |
Y Y DY B
— == |kJ
—_ | | -]
|| — |

—_ = = — [ )

D Q0 (= M Jau (L) B | | D

€)
Von €0 aus sind in dem neuen Graphen die Knoten el, €2, €3, €5, €7 und e8 erreichbar.
DaAs . ander Stelle (1,5) den Eintreg 1 hat, existiert nach drei Durchlaufen ein Weg von €l nach €b.

DaAs , ander Stelle (0,9) den Eintreg O hat, exigtiert nach zwei Durchléufen kein Weg von €0 nach €9.
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5. EA-Automaten fur reelle Zahlen (1,5 Punkte)

a={1,23,4,56,71890,-.}
Q={al, 92, g3, g4, 95, g6, q7}
Anfangszustand: g0

F={al,q3 q7}

Darstdlung der Zustandsilbergange a's Graph:



7 1]..]19=1]2|3]14|5|6|7|&|9
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6. Java: Endlicher Automat (1 Punkt)

Der in der Aufgabengtellung abgebildete Automat muss noch durch Endzusténde ergénzt werden.

0

T

£
@ ®

e
.-

1

Das folgende Programm zeigt die Funktionswveise dieses Automaten.

i mport infol.*;
cl ass Automat {
public static void main( String[] args ) {
int a; /]l Varii
i nt zustand = 1; /1 zustand beschrei bt di

Systemout. println("CGeben Sie eine Zahl ein ");

bool ean korrekt = true; /1 Initialisierung der :
while (korrekt == true) { /1 Beginn der Schleife
a = Console.in.readlnt(); /!l Einlesen der Zahl

if (a ==0 & zustand == 1) {
zustand = 2;
Systemout. println("zZahl akzeptiert");

} else {



if (a==1 & zustand == 2) {
zustand = 1,
Systemout. println("Zahl akzeptiert");

} else {
if ('(a=1&!(a==2)) {
Systemout.println("Wrt zu Ende.");
} else {
Systemout. println("Zahl nicht akzepti el
}

korrekt = fal se;

}

}

Bemerkung:

Jeder endliche Automat kann eine CH-3 Sprache akzeptieren. Der Automat aus dieser Aufgabe befindet
gch genau dann in einem Endzustand, wenn die Eingabe ein mit der folgenden Grammatik erzeugtes Wort
war.

S® e|0]|0E

E® 1|1IN

N® 0|OE




