Programmierung WS15/16
Ubungsblatt 1 (Abgabe 2.11.2015)

Prof. Dr. M. Miiller C. Aschermann, J. Hensel, J. Protze, P. Reble

Allgemeine Hinweise:

e Die Hausaufgaben sollen in Gruppen von je 3 Studierenden aus der gleichen Kleingruppeniibung
(Tutorium) bearbeitet werden. Namen und Matrikelnummern der Studierenden sind auf jedes Blatt
der Abgabe zu schreiben. Heften bzw. tackern Sie die Bléatter!

e Die Nummer der Ubungsgruppe muss links oben auf das erste Blatt der Abgabe geschrieben
werden. Notieren Sie die Gruppennummer gut sichtbar, damit wir besser sortieren kénnen.

e Die Losungen miissen bis Montag, den 2.11.2015 um 15:00 Uhr in den entsprechenden Ubungskasten
eingeworfen werden. Sie finden die Késten am Eingang Halifaxstr. des Informatikzentrums (Ahornstr. 55).
Alternativ konnen Sie die Losungen auch vor der Abgabefrist direkt bei Ihrer Tutorin/Threm Tutor
abgeben.

Tutoraufgabe 1 (Syntax und Semantik):

a) Die Menge der syntaktisch korrekten einfachen arithmetischen Ausdriicke (EAA) wird durch die Gram-
matik G1 = ({S1},{(,),;,plus,s, O}, P1,S1) definiert, wobei P; genau die folgenden Produktionen ent-
hélt:

Sl - O
Sl — S(Sl)
S1 —  plus(St;S1)

Die Semantik W(A) eines syntaktisch korrekten EAAs A ist wie folgt definiert, wobei z und y ebenfalls
syntaktisch korrekte EA As sind:

WO) = 0
W(s(z)) = W(x)+1
Wi(plus(z;y)) = W(z)+W(y)

Fiir alle EAAs A gilt also W(A) € N.

Geben Sie fiir die folgenden drei Ausdriicke an, ob es sich um einen syntaktisch korrekten EA A handelt
und welche Semantik er hat.

i) plus(s(0); O) ii) plus(O;s(0); 0) iil) plus(plus(O;s(0));s(plus(O; O)))

b) Beweisen oder widerlegen Sie, dass im Allgemeinen gilt: Zwei Ausdriicke mit gleicher Syntax haben auch
die gleiche Semantik.

Aufgabe 2 (Syntax und Semantik): (4 4+ 1+ 1 =6 Punkte)

a) Die Menge der syntaktisch korrekten SASP Programme wird durch die Grammatik G =
({A, B, S2},{.,:-,p,q, 1,8}, P5,S3) definiert, wobei P, genau die folgenden Produktionen enthélt:

Sy — A.
Sy — A.S5
A —- B

A — B:-B
B — p

B — ¢q

B — r

B — s

—_
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Die Semantik W(P) eines syntaktisch korrekten SASP Programms P ist wie folgt definiert, wobei P’
ebenfalls ein syntaktisch korrektes SASP Programm ist und z,y € {p,q,r,s}:

W(z:-y.) =
W(P'z.) = W(P)U{z}
{W(P') U{z} fallsye W(P’)
(

Q

WP'z:-y.) =
(Pa:-y.) W(P') sonst
Fiir alle SASP Programme P gilt also W(P) C {p,q,r,s}.

Geben Sie fiir die folgenden drei Ausdriicke an, ob es sich um ein syntaktisch korrektes SASP Programm
handelt und welche Semantik es hat.

i)p. 9 :-p ii)p. 9 :- p. s :- r. iii)a :- r.

b) Beweisen oder widerlegen Sie, dass im Allgemeinen gilt: Zwei Ausdriicke mit gleicher Semantik haben
auch die gleiche Syntax.

c) Beweisen oder widerlegen Sie, dass im Allgemeinen gilt: Ein syntaktisch korrektes Programm ist auch
semantisch korrekt.

Tutoraufgabe 3 (Formale Sprachen und Grammatiken):

Gegeben sei die folgende Sprache:
L ={w € {a,b}" | Auf ein a folgt nie ein b oder auf ein b folgt nie ein a}

Die folgenden Worter sind beispielsweise in der Sprache enthalten:
aaab bbaa aa €
Folgende Wérter sind nicht Bestandteil der Sprache:
bab abba baba

a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, welche die Sprache L, erzeugt.

b) Geben Sie eine Grammatik in EBNF an, die L; definiert. Thre Grammatik darf nur aus einer Regel
bestehen und diese Regel darf nicht rekursiv sein (d. h. das Nichtterminalsymbol auf der linken Seite darf
rechts nicht auftreten).

Um die Lesbarkeit zu erhéhen, diirfen Sie Anflihrungszeichen um Terminalsymbole weglassen.

c) Geben Sie ein Syntaxdiagramm ohne Nichtterminalsymbole an, das die Sprache L; definiert.

Aufgabe 4 (Formale Sprachen und Grammatiken): (2 + 2 + 2 = 6 Punkte)
Gegeben sei die folgende Sprache:

Ly ={w € {a,b,c}" | Auf jedes b folgt (mindestens und unmittelbar) ein a und (f,(w) + f.(w)) % 2 = 0}
Hierbei bezeichnet #(w) bzw. f.(w) die Anzahl der b bzw. ¢ Terminalsymbole in dem Wort w.

Die folgenden Worter sind beispielsweise in der Sprache enthalten:
baaba aaa baccc €
Folgende Worter sind nicht Bestandteil der Sprache:
bababa ach bba
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a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, welche die Sprache Lo erzeugt.

b) Geben Sie eine Grammatik in EBNF an, die Lo definiert. Thre Grammatik darf nur aus einer Regel
bestehen und diese Regel darf nicht rekursiv sein (d. h. das Nichtterminalsymbol auf der linken Seite darf
rechts nicht auftreten).

Um die Lesbarkeit zu erhéhen, diirfen Sie Anfiihrungszeichen um Terminalsymbole weglassen.

c) Geben Sie ein Syntaxdiagramm ohne Nichtterminalsymbole an, das die Sprache Lo definiert.



