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1 EBNF

Geografische Informationssysteme (GIS) verwenden üblicherweise das international anerkannte Format
Well-Known-Text (WKT) des Open Geospatial Consortium (OCG) zur Beschreibung von Koordina-
tenreferenzsystemen. Im diesem Format sind Schlüsselwörter in Großbuchstaben angegeben und zur
Strukturierung werden eckige Klammern verwendet.
Folgendes Beispiel beschreibt ein in Österreich verwendetes Koordinatenreferenzsystem:

31254=PROJCS["MGI / Austria GK West",

GEOGCS["MGI",

DATUM["Militar_Geographische_Institute",

SPHEROID["Bessel 1841",6377397.155,299.1528128,

AUTHORITY["EPSG","7004"]],

AUTHORITY["EPSG","6312"]],

PRIMEM["Greenwich",0,

AUTHORITY["EPSG","8901"]],

UNIT["degree",0.01745329251994328,

AUTHORITY["EPSG","9122"]],

AUTHORITY["EPSG","4312"]],

PROJECTION["Transverse_Mercator"],

PARAMETER["latitude_of_origin",0],

PARAMETER["central_meridian",10.33333333333333],

PARAMETER["scale_factor",1],

PARAMETER["false_easting",0],

PARAMETER["false_northing",-5000000],

UNIT["metre",1,

AUTHORITY["EPSG","9001"]],

AUTHORITY["EPSG","31254"]]

(a) Geben Sie eine EBNF für die Beschreibung eines Koordinatenreferenzsystems analog zum gege-
benen Beispiel an.

2 Regulärer Ausdruck

Gegeben sei eine Sprache, die aus folgenden Sätzen besteht:

• Ein Satz besteht aus Bezeichnern, Zahlen und Operatoren.

• Bezeichner bestehen aus aus beliebig vielen Zeichen und Zahlen, beginnen jedoch mit einem
Zeichen.

• Zahlen sind entweder einfache Integer (z.B. 123 oder -27) oder Gleitkommazahlen mit optionalem
Exponent (z.B. 1,14, -0,33, 3,18E12 oder 4,15E-3).

• Operatoren sind + , − , ∗ , / und =.

• Wörter und Zahlen sind getrennt durch:

– ein Leerzeichen

– einen Strichpunkt gefolgt von einem Leerzeichen
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– einen der Operatoren

(a) Geben Sie einen regulären Ausdruck für diese Sprache an.

3 DFA Simulator

Ein deterministischer Endlicher Automat (DFA) ist definiert als ein Quintupel (Z,Σ, δ, z1, F ):

• Z ist eine endliche Menge von Zuständen

• Σ ist eine endliche Menge von Eingabesymbolen

• δ ist die Übergangsfunktion, d.h. eine Abbildung Z × Σ → Z

• z1 ∈ Z ist der Anfangszustand

• F ⊆ Z ist eine Menge von Endzuständen

Das Paar (z, α) aus dem gegenwärtigen Zustand z ∈ Z und dem noch ungelesenen Teil der Eingabe α
wird als Konfiguration bezeichnet. Die Zeichen in α werden von links nach rechts gelesen.
Eine Erkennung eines DFA ergibt sich folgendermaßen:

• Zu Beginn befindet sich der Automat im Anfangszustand z1.

• Beim Lesen jedes Eingabesymbols wechselt der Automat entsprechend der Übergangsfunktion δ
in einen Folgezustand. Das Eingabesymbol wird dabei konsumiert.

• Die Erkennung endet, wenn entweder alle Symbole der Eingabe konsumiert wurden, oder wenn
die Übergangsfunktion für den aktuellen Zustand und das eingelesene Symbol undefiniert ist.
Wenn der akutelle Zustand ein Endzustand (d.h. ∈ F ) ist, gilt die Kette der Eingabesymbole als
erkannt.

Das Verhalten eines DFA kann durch einen Zustandsgraphen dargestellt werden.

(a) Entwickeln Sie einen Simulator für DFAs der eine Eingabedatei liest und die Abarbeitung des
Automaten mit allen sich daraus ergebenden Konfigurationen darstellen kann. Das Format für
eine Eingabedatei ist folgendem Beispiel1 zu entnehmen:

# Configuration file for Deterministic Finite Automaton Simulator

#----------------------------------------------------------------

#

# Q: States (comma separated string)

Q=a,b,c,d,e,f

#

# S: Alphabet (comma separated string)

S=0,1

#

# d: Transition Table (comma separated string with elements "p:s->q"

# where p,q are states and s is a symbol)

d=a:0->e, a:1->b, b:0->e, b:1->c, c:0->d, c:1->c, d:0->d, d:1->d, e:0->e, e:1->f, f:0->e, f:1->c

#

# t: Start State (string)

t=a

#

# F: Accept States (comma separated string)

F=b,c,e,f

#

# I: Input Strings (comma separated string of symbols;

# different test strings are separated by "|" )

I= | | 0 | 1 | 0,1 | 1,0 | 0,0,0 | 0,0,1 | 0,1,0 | 0,1,1 | 1,0,0 | 1,0,1 | 1,1,0 |

1,1,1 | 1,0,1,0,1,0 | 0,1,0,1,1,0,1,0,1 | 1,1,1,0,0,0 |

#EOF#

1Die Datei steht auch auf der Website des Proseminars zur Verfügung.
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(Hinweis: Die erste Kette von Eingabesymbolen entspricht der leeren Kette ε.)

Argumentieren Sie Ihre Designentscheidungen, vermeiden Sie unnötige Komplexität und legen
Sie Wert auf die Eleganz der Lösung.

(b) Geben Sie den Zustandsgraphen an, welcher dem DFA der obengenannten Eingabedatei ent-
spricht. Geben Sie einen äquivalenten regulären Ausdruck an.

(c) Entwickeln Sie einen DFA für den regulären Ausdruck aus Beispiel 2, den zugehörigen Zustands-
graphen sowie eine entsprechende Eingabedatei für Ihren Simulator.
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