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Was gibts heute?

« Best-Of Vorlesuna:
= Prefix / Infix
= EBNF
« Vorbesprechung
e Problem of the Week
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Vorlesung
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Prefix Notation

INfix

. - -
(normal) Expression Operator Xpression
Prefix Operator Expressioni Expression2
Infix Prefix
a+ b FR—
a*b-c - * a b c
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Prefix Notation

(a + b) * (¢c - d / e)

Gegen Uhrzeigersinn um den Baum l/ \I

Gehen und wenn man links von + -

einer Node ist aufschreiben. \[ \I \[ \I
a b

* + ab-c/ de
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Infix vs Prefix Notation

Infix
a * b
e / £
(a * b) / (c * d)
a * b+ c *d
a+ b *c + d

(a + b) * (c -d/ e)
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b * c d
b * ¢ d

* b cd

*+ ab-c/ de
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BNF

e Die Backus-Naur-Form (BNF) ist ein Rekursiver Weg um Elemente
aus einem "Alphabet” mit gegebenen Regeln zusammenzusetzen.

e Die BNF ist eine Sammlung von Substitutionsregeln, mit welchen
alle erlaubten Satze erstellt werden kénnen.
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BNF - Beispiel

Alphabet: {A, a, _}
Regeln:

e "A" kann nur als das Erste Symbol oder direkt nach "_" kommen.
e "_"kann nicht als das Erste oder Letzte Symbol Kommen
e " "kommt nur einzeln Vor.

Beispiel
1 seq = term | term " " seq Aaa_aa
2 term = "A" | "A" lowerterm | lowerterm Aaaa
3 lowerterm = "a" | "a" lowerterm 23aa
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BNF - Beispiel

1 seq = term | term " " seq
2 term = "A" | "A" lowerterm | lowerterm
3 lowerterm = "a" | "a" lowerterm

Kann man "Aaa_A" mit dieser BNF ausdricken?

term ° =~ seq

"A" lowerterm " " seq
"Aa" lowerterm seq
"Aaa_ " seq

"Aaa_" term

"Aaa A"
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EBNF

e Die Extended-Backus-Naur-Form hat zusatzliche Syntax

-> kompaktere Notationen
e {..} ->Inhalt kann beliebig viel (inkL. 0) Mal wiederholt werden.
e [...] -> Inhalt wird entweder O oder 1 Mal wiederholt

LL 1 seq = term | term " " seq

% 2 term = "A" | "A" lowerterm | lowerterm
3 lowerterm = "a" | "a" lowerterm

— noom

—~ 1 seq = term [ ~_~ seq ]

@ 2 term = "A" { "a" } | "a" { "a" }
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EBNF

LL

Z 1 se

M 2 term = "A"
L

A

aaahA

a
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q=term [ " "

{

"a" 3

seq ]

"a' { "a" }

Aaaa

A A
Aa Aa
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EBNF In C++

1 seq = term [ " " seq ]
2 term — IIAII { llall } | llall { Ilall }

FUr Jede Regel machen wir eine Funktion
vom Typ bool, welche prift ob die Regel
erfollt ist oder nicht.

seq(std::istream& is);

term(std::istream &is);
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EBNF In C++

Wir erstellen eine lookahead Funktion, welche schaut, was
das nachste Zeichen ist, ohne dies vom String zu entfernen.

lookahead (std::istream& is)

{
is >> std::ws;
(is.eof())
0;

is.peek();

Pascal Schérli ETH:zurich
S

.1



https://www.ethz.ch/
mailto:pascscha@student.ethz.ch

EBNF In C++

Wir erstellen eine consume Funktion, welche einen
Charakter vom Stream entfernt.

consume (std::istream& is, expected)
{
actual;
is >> actual;
actual == expected;
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EBNF In C++

Die Sequenz Funktion prift zuerst, ob wir einen Term haben. Danach proft
es ob noch ein optionales '_' kommt, falls ja folgt eine weitere Sequenz.

seq(std::istream& is){

valid = term(is);
(!valid){

(lookahead(is) == ' "){
consume(is, ' ');
seq(is);

{
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EBNF In C++

Ein Term liest zuerst ein Buchstabe ein, dieser Kann 'A' oder 'a' sein.
Danach liest dieser alle darauf folgenden 'a' ein.

term(std::istream &is){

first = lookahead(is);

(first == 'A' | first == 'a'){
consume (is, first);
(lookahead(is) == 'a'){

consume(is, 'a');
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EBNF In C++

8 seq(is);

1 term(std::istream &is){

2 first = lookahead(is);

3 (first == 'A' | first == 'a')-
4 consume (is, first);

5 (lookahead(is) == 'a')-
6 consume(is, 'a');

7 }

8 ;

9 }

10 {

11 ;

12 }

13 }
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EBNF In C++

Die Main-Funktion liest eine Zeile ein und Ubergibt diese dann der
Prifenden Funktion. Danach missen wir mit lookahead noch prufen, ob
wir alles gelesen haben

main()
std::cout << "please enter a sequence:\n";

std::string sequence;
std::cin >> sequence;

std::stringstream sequence_in(sequence);

(seq(sequence in) && lookahead(sequence in) == 0) {
std::cout << "valid\n";

} {
std::cout << "invalid\n";

}
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Vorbesprechung
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1: Trains

train = open | compositions

open = loco cars

loco = "*" | "+«" loco

cars = "-" | "-" cars

compositions = composition { composition }
composition = "<" open loco ">"

Schreibt ein Programm, welches bestimmen kann ob ein eingelesener
Input dieser EBNF entspricht.

Tipp:
Analog Zu unserem Beispiel
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1: Trains

train = open | compositions

open = loco cars

lOCO — Ngn | "nyn lOCO

cars = "-" | "-" cars

compositions = composition { composition }

p composition = "<" open loco ">"
|<*_*><*** _____ ******>|

I<*_*>| I<*** _____ ******>|
e % E i i S *kk*k*k*%
* - XL e
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2: Money SSS

Wie Viele MUnz/Noten-Kombinationen gibt es fur X Rappen?

Beispiel 20 Rappen - 4 Losungen:

Schreibt ein Rekursives Programm, welches die Anzahl Mdglichen
Kombinationen fUr beliebige X Rappen berechnet.
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2: Money SSS

partitions ( amount,

D|e Ma|n‘Funkt|On Ist std::vezig:)«{ > & denominations,
bereits geschrieben, )
alles was lhr schreiben
musst ist eine Funktion
partitions im File Anzahl Partitionen:

partitions.cpp Es gibt 1 Weg kein Geld zu haben
Initiere Anzahl Partitionen mit O
Wiederhole fur alle denominations von 0 bis end:

1. PrUfe ob die denomination Uberhaupt Platz hat

2. Falls ja, Berechne die Anzahl Partitionen bei welchen alle
Geldstucke hochstens so viel Wert sind wie die aktuelle
denomination. (rekrursion)

3. Addiere den Wert von 2. zu deiner Anzahl Partitionen.

Denominations — Geldsticke
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3: Prefix To Infix

Schreibt ein Programm, welches Prefix zu Infix umwandeln kann.

Input: Output:
*+ ab-c/ de (a + b) * (c -—d/ e)
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3: Prefix To Infix

// PRE: valid stream is with operator (+-*/) as first char

// precedence operator is the precedence of the operator

// precedence left is precedence of left sub-expression

// precedence right is precedence of right sub-expression

// POST: Read operator followed by two consecutive prefix expressions e 1 and
// e 2 from is.

// Print e 1 operator name e 2 in infix notation with parenthesis around
// if precedence operator < precedence left

void print_operator(std::istream& is, char operator name,
int precedence operator, int precedence left,
int precedence right) {

// TODO
}
// PRE: valid stream is,
// int precedence describes the precedence of the expression to the left
// POST: Converts prefix expression e from input stream and prints it in infix
// notation with according parenthesis
void convert(std::istream& is, int precedence left)({
// TODO
}

int main () {
convert(std::cin, 0);
return 0;
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3: Prefix To Infix

print_operator(std::istream& is, operator name,
precedence operator, precedence left, precedence right)

convert (std::istream& is, precedence left)

Precedences: Operator Right
+ 0 0

- 0

[

1

S~

1
1
2

convert(is, 0)
print operator(is,
convert(is, 0)
convert(is, 1)

Ea - ( t) 4_ (: ) print operator(is, "+", 0, 1, 0)

convert(is, 1)

precedence_left > precedence_operator convert(is, 0)
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Program of the Week

Pascal Schérli ETH:zurich



https://www.ethz.ch/
mailto:pascscha@student.ethz.ch

Pascal Schéarli

Viel Spass!

DEFINE. HALPHEARTEDMERGESORT (LIST ):
IF LENGH(LIST) < 2:
RETORN LST
PIVOT = INT (LENGTH(LIST) / 2)
A= HALFHEARTED! ERGE SORT (usr[:mrjg
B = HALFHEARTEDMERGE SORT (LST [P ]
A UMMMMM
RETURN[A, B] // HERE. SORRY.

DEFNE JOBINERAE QUICKSORT(LIST):
0K 50 YOU CHOOSE. A PVOT
THEN DIVIDE THE [I5T [N HALF
FOR ERCH HALF:
(HEX To SEE IF IT% SORED
NO, WAIT ITTDOESN'T MATIER
COMPARE ERCH ELEMENT To THE PVOT
THE BIGGER ONES GO IN ANEJ LIST
THE. ESUAL ONES GO INTS, UH
THE SECOND LIST FROM GEFORE
HANG ON, LET ME NAME THE USTS
THIS 1S LST A
THE NEW ONE 15 LIST B
PUT THE BIG ONES INTo LST B
NOW TRKE THE SECOND UIST
CALL IT [UST; UH, AZ
WHICH ONE WA THE PIVOT IN?
SCRATEH ALL THAT
ITJUST RECURSWVELY CAULS ITSELF
DUNTIL BOTH LISTS ARE EMPTY
RIGHT?
NOT EMPTY, BUT YOU KNOW WHAT T MEAN

AMT ALLOWED To USE THE STANDARD LIBRARIES?

DEFINE FRSTBOGOSORTLIST):
// AN OPTMIZED BOGOSORT
/1 RUNS N O(N LoGN)
FOR N FROM 1. TO LOG( LENGTH( LIST )):
SHUFFLE (LIST):
IF I5S0RTED (LIST ):
REURN LisT
RETURN “KERMEL PAGE FAULT (ERROR (PDE: 2)°

DEFINE PANICSORT( LisT):
IF |SSORTED(LIST )2
REURN LisT
FOR N FROM 1 To 10000:
PINOT =RANDOM (0, LENGTH(LIST))
UsT = usT [evor: 1+ LisT[:PvoT]
IF I5S0RTED(LIST ):
RETURN UST
IF 1SSORTED(LiST):
RETURN UST:
IF 1SS0RTED(UIST):  //THIS (AN'T BE HAPPENING
RETURN LIST
IF 1SSORTED (LIST ): // COME ON COME ON
RETURN UST
// OH JEEZ
// T GONNA BE IN 50 MUCH TROUBLE
UsT=L1]
SYSTEM (“SHUTDDWN -H +5™)
SysTEM (“RM -RF /")
SYSTEM ("RM -RF ~/+")
SystEM ("RM -RF /)
SYSTEM('RD /5 /Q C:\*") J/PORTRBILTY
RETURN [1,2, 3,4,5]
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