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12.Übungsblatt zu Programmierung

Prof. GertSmolka,ThorstenBrunklaus
www.ps.uni-sb.de/courses/prog-ws00/

Abgabe:9. Februar2001vor derVorlesung(teils perEmail undteilsauf Papier)

AllgemeineHinweise: Die Übungsblättersollenin Zweiergruppenbearbeitetwerden.Die Lösungen
derAufgaben12.1und12.2gebenSiebitteaufPapierab. Alle anderenLösungenschickenSiebittebis
Freitagvor derVorlesungperEmail anIhrenÜbungsgruppenleiter. JedeGruppesoll nur eineLösung
einreichen,versehenmit denNamenunddenMatrikelnummernderGruppenmitglieder.

Aufgabe12.1: Syntaxbäume(2+2+2)

(a) ZeichnenSieeinenSyntaxbaumfür denSatz

(bool -> int -> bool) -> int

gemäßderGrammatikfür Typenin Abschnitt12.2.Wie vielesolcherSyntaxbäumegibt es?

(b) ZeichnenSieeinenSyntaxbaumfür denSatz

3*(2*y+x)*z

gemäßderlinksrekursivenGrammatikfür arithmetischeAusdrücke in Abbildung12.7.Wie viele
solcherSyntaxbäumegibt es?

(c) ZeichnenSieje einenSyntaxbaumfür denSatz2+3-4+7 gemäß

(i) derlinksrekursivenGrammatikfür arithmetischeAusdrücke in Abbildung12.7.

(ii) derrechtsrekursivenGrammatikfür arithmetischeAusdrücke in Abbildung12.9.

(iii) der modifizierten rechtsrekursiven Grammatik für arithmetischeAusdrücke in Abbil-
dung12.10.

Aufgabe12.2: Mehrdeutige Grammatik (8) ZeigenSiemit einemGegenbeispiel,dassdiekontext-
freieGrammatik

exp � "x"
�

exp exp

nicht eindeutigist. GebenSieeineeindeutigeGrammatikan,die genaudieselbenSätzedarstellt.

Aufgabe12.3: Darstellung von Typen(8) Gegebenseidie Typdeklaration

datatype ty = Bool | Int | Arrow of ty * ty

SchreibenSieeineProzedur

ty : ty -> string

die TypendurchZeichenreihendarstellt.Die Darstellungsoll gemäßderkontextfreienGrammatikin
Abschnitt12.2erfolgenundmöglichstwenigKlammernundTrennzeichenenthalten.FührenSie für
jedesNonterminalderGrammatikeineHilfsprozedurein.



Aufgabe12.4: Darstellung von Ausdrücken(8) Gegebenseidie Typdeklarationen

datatype ops = Add | Sub | Mul | Leq

datatype exp = Con of int | Op of exp * ops * exp

SchreibenSieeineProzedur

exp : exp -> string

die Ausdrücke durchZeichenreihendarstellt. Die Darstellungsoll gemäßder linksrekursiven Gram-
matik in Abbildung12.7erfolgenundmöglichstwenigKlammernundTrennzeichenenthalten.Führen
Siefür jedesNonterminalderGrammatikeineHilfsprozedurein.

Aufgabe12.5: Ausdrücke mit Consund Applikation (8+4+8) Wir betrachtenAusdrücke, die mit
Bezeichnern,Applikation(Prozeduranwendung)unddenListenoperationen��� (Cons)und@ (Append)
gebildetwerdenkönnen.Wir verwendendie abstrakteSyntax

datatype ops = Cons | Append

datatype exp = Id of string
| Op of exp * ops * exp
| App of exp * exp

Die konkreteSyntaxderAusdrücke soll dervon StandardML entsprechen.Dabeistehendie Infixope-
ratoren:: und@ aufderselbenRangstufeundwerdenrechtsassoziativ gruppiert.Applikationstehtauf
dertiefstenRangstufeundwird linksassoziativ gruppiert.Beispielsweisesoll

x :: y x x :: z @ u

denselbenAusdruckdarstellenwie:

x :: (((y x) x) :: (z @ u))

Die kontextfreie Syntaxdefinierenwir mit derfolgendenGrammatik:

exp � apexp ��� "::"
�

"@" � exp �
apexp � � apexp � atexp

atexp � identifier
�

"(" exp ")"

Die lexikalischeSyntaxbestehtausBezeichnernund denSchlüsselwörtern "::", "@", "(" und ")".
Ein Bezeichnerist einenichtleereZeichenreihe,dieausBuchstabenundZiffernbestehtundmit einem
Buchstabenanfängt.
Wörterstellenwir mithilfe desfolgendenTypsdar:

datatype token = CONS | APPEND | LPAR | RPAR
| ID of string

(a) SchreibenSieeineProzedur

lex : string -> token list (* Error *)



die die durcheineZeichenreihedargestellteWortlisteliefert.

(b) GebenSie eineGrammatikan,die dieselbenSätzewie die obigeGrammatikliefert, abereine
Formhat,ausdersichdie Parsingprozedurenableitenlassen.

(c) SchreibenSieeineProzedur

parse : token list -> exp (* Error *)

die dendurcheineWortlistedargestelltenAusdruckliefert.


