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Allgemeine Hinweise: Die Ubungsblattessollenin Zweiegruppenbearbeitetverden. Die Losungen
derAufgabenl2.1und12.2geberSiebitte aufPapierah Alle anderen.dsungerschiclenSiebitte bis
Freitagvor der Vorlesungper Email an lhren UbungsgruppenleitededeGruppesoll nur eineLésung
einreichenyersehemit denNamenunddenMatrikelnummernder Gruppenmitglieder
Aufgabe12.1: Syntaxbaume(2+2+2)

(a) ZeichnenSieeinenSyntaxbaunilr denSatz

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

gemalderGrammatikflr Typenin Abschnitt12.2. Wie viele solcherSyntaxbaumeibt es?
(b) ZeichnenSieeinenSyntaxbauniiir denSatz
3% (2% y+x) *z
gemalderlinksrekursven Grammatikfir arithmetischeé\usdrtcle in Abbildung12.7. Wie viele
solcherSyntaxbaumeibt es?

(c) ZeichnenSieje einenSyntaxbaundlir denSatz2+3- 4+7 gemali

() derlinksrekursven Grammatikfur arithmetischeAusdriicle in Abbildung12.7.
(i) derrechtsrekursien Grammatikfur arithmetischédusdrticle in Abbildung12.9.

(i) der modifizierten rechtsrekursien Grammatik fir arithmetischeAusdriicle in Abbil-
dung12.10.

Aufgabe12.2: Mehrdeutige Grammatik (8) ZeigenSiemit einemGegenbeispieldasddie kontext-
freie Grammatik

exp = "X" | exp exp

nichteindeutigist. GebenSie eineeindeutigegGrammatikan,die genaudieselberSatzedarstellt.

Aufgabe12.3: Darstellung von Typen (8) Gegebenseidie Typdeklaration
datatype ty = Bool | Int | Arrowof ty * ty
SchreibersieeineProzedur
ty : ty -> string

die TypendurchZeichenreiherarstellt. Die Darstellungsoll geméafrder kontextfreien Grammatikin
Abschnitt12.2 erfolgenund mdglichstwenig Klammernund Trennzeicherenthalten.FihrenSie fur
jedesNonterminalder GrammatikeineHilfsprozedurein.



Aufgabe 12.4: Darstellung von Ausdriicken (8) Gegebenseidie Typdeklarationen
datatype ops = Add | Sub | Mul | Leq

dat atype exp = Con of int | Op of exp * ops * exp

SchreiberBieeineProzedur
exp : exp -> string

die Ausdricle durchZeichenreiherdarstellt. Die Darstellungsoll gemaRder linksrekursven Gram-
matikin Abbildung12.7erfolgenundmoglichstwenigKlammernund Trennzeichemnthalten Fiuhren
Sieflr jedesNonterminalder GrammatikeineHilfsprozedurein.

Aufgabe 12.5: Ausdriicke mit Consund Applikation (8+4+8) Wir betrachterAusdriicle, die mit
BezeichnernApplikation (ProzeduranwendunghddenListenoperationen (Cons)und @ (Append)
gebildetwerdenkdnnen.Wir verwenderdie abstrakteSyntax

dat at ype ops = Cons | Append

dat at ype exp Id of string

| Op of exp * ops * exp
| App of exp * exp

Die konkreteSyntaxder Ausdriicle soll dervon StandardML entsprecherDabeisteherdie Infixope-
ratoren: : und @aufderselberRangstufaundwerdenrechtsassoziatigruppiert.Applikation stehtauf
dertiefstenRangstufaundwird linksassoziati gruppiert.Beispielsweiseoll

X I yxXx:z @u
denselbeusdruckdarstellenwie:
x 0 (((y x) x) 10 (z @u))
Die kontextfreie Syntaxdefiniererwir mit derfolgendenGrammatik:

exp = apexp [ (11" | "@) expl
apxp = [apxp] atexp
atexp = identifier | "(" ep ") "

Die lexikalische SyntaxbestehtausBezeichnerrund den Schlissetortern™: = ", "@, "(" und") ".
Ein Bezeichneist einenichtleereZeichenreihedie ausBuchstabemnd Ziffern bestehund mit einem
Buchstabemnfangt.

Worterstellenwir mithilfe desfolgendenTypsdar:

dat at ype token = CONS | APPEND | LPAR | RPAR
| IDof string

(a) SchreibersieeineProzedur

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



die die durcheineZeichenreihalagestellteWortliste liefert.

(b) GebenSie eine Grammatikan, die dieselberSatzewie die obige Grammatikliefert, abereine
Form hat,ausdersichdie Parsingprozedureableitenlassen.

(c) SchreiberieeineProzedur

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

die dendurcheineWortliste daigestellterAusdruckliefert.



