
����������	
��������� �

���������	
��������
�������

����
�������	���
����

����������������

�

 ���!������!�

"
��#$#%

�
������
��������������&��!��!��

�

	
����!�

&��!��!��

���������!�!�������' ���������!��
����(��������'

)***

+,��$$-

).���������

+/
�%���0�$�-

1	&

������
�
• ���������������

• ����������������

• ��������������� 22�&
• !���  � 
���������

1	&(3�
• !���  � 
���������

• ��������������� 

1	&�	23�)
• !���  � 
���������

������4
• ������"�"���������
���#�

• ��������$$��� � �%��&�

	
�����
• #��������������

• !'"�������� 

5�
���
• %����������

• ���������������

(,��$$)�*+�,�&��+�!---.�/"����� �0��$�����$�%���$���$��������+��12���������*�"�����34�567.8���836
�����+�

(/
�%�-�2+9������+�����!�$�������$.�����$���$
���0��������$�� �:���$��������0���%�����$"$��+�������0�� �� �0�� ����

#"�������$�#��%���+�����+�

(0�$�-��+�;������ �*+�#+�<������+��������0���%���2� ����$.�!�����$��"����� ��-��������+�=����+�����

������	
��������� ����

������	
��������� �

).�������!��6��
�����,��������7�
��8�9

�
����(�����������!��!���7��&�9

�+ ������� ��>�0����4!---
��#2�
�:2���<7

�+ #����� �����

�+ ��%����$�����

° �����������>

� ��-�����1?�

� ������ ���

⋅ 2,�
�!���� � �,��

° �������������>

° ��������

� ����������
��0�������
�>������
�����������

6+ ��%����$������"���$�:2�

° ����������������0�����
�0��%����

@+ ���������

° !2�
�-2�
�-�0����
�:��.�

���� ������	
��������� 6

).�������!��6��
�����,��������7�
��8�9

�
����(�����������!��!���7��&�9

�+ ������� ��>�0����4!---
��#2�
�:2���<7

�+ #����� �����

�+ ��%����$�����

° �����������>

� ��-�����1?�

� ������ ���

⋅ 2,�
�!���� � �,��

° �������������>

° ���������

� ����������
��0�������
�>������
�����������

6+ ��%����$������"���$�:2�

° ����������������0�����
�0��%����

@+ ���������

° !2�
�-2�
�-�0����
�A��>�

����



�
����(���������&��!��!��

General purpose Domain-specific

large, unknown Domain small, well-defined

large Language size small

always Turing completeness often not

years to decades Lifespan months to years

large, anonymous User community small, well-known

slow Evolution fast

#�� "�������

B"����

/��������0��������

����"�������

?�� �%����0���%����>0������

2�����������

����$���������

#��������%���

0����������0��

#��������%��

��$�������0��

@����������	
��������� ����������	
��������� 	

��&���).�������
� ?������&�� �

� (2C��@).�1?��4�3@37
�C<2�
����>
��D�
��B�
�9C��
�<A�
�/���
�E

� !---.�<���!>���������-�0�����-���-��������(,�&��)

� ���(;<��)
����0.FF&&&+ �����D+��$

G �#�����0������ �����0��������$�

G ���"�����0�� "���
������"�������

G �������0���� 00���������"���$��#������%���&��D

G  �$����&����&���

� ���(9����)
����0.FF �����D+��$

G ���0��������������"��

G ��%��$���������%�$"�����

G #�������0���

+	;�$<-�2����D
�C�����$
������+�=����� ���&���� �����0� ������0���%�����$"$��+�/�2����0"���$��"�������8467.��	��66+����@

����������	
��������� 8

��&���).������7�
��8�9��
� =��� �����0����

G =�����.�(9����)
����0.FF&�� ��+��$

� ��������

G �����2�.����0.FF�������+$���"�+��

� <������$����$�

G -�0�������$"$��� ��������(!�2H��
��C2H��)

� ���������� "����

G ����/.������%��� ��������$�%�������0�� "����4�+$+
�����$$��7�(���38)

G ������I���=��D���0�(��������)

� C��������

G �������� ���������"00�����������(2�?H�3)

� C����"�����������(*�����J�������3).

G C����"���������������(�*�H��)

� ��%�&��� �����0����

G 2� �������%��������4A��� 
�!0�����
�/<�
�E7

G ��%�&�����������"��� �����0�������$"$���

�

��&���).������7�
��8�9

+���=>)������"����
��������0���%�����$"$�������"��,�K����,������ ���$"$��+��338

+��&?��%�-����0.FF&&&+ ��%��+��$F����"����+����

+	&"@$=)�2���
��� ��J�
��J��0������
�����+�/�2� �������$��� 
�-"� ������������
�������������������"00����

������+��!!!���%�&��+����3

+� 3@%%)�#+������J
�2+�*�����J
��+�����'"�
�1+�/����J
�/+������+�/�%���&��D�%��� �����0��$������"��������

�������.��������'"�������������� �+�*����64	7+�����

����������	
���������

+/��$�)�9�����+�=�����.�/�������" ������������0���%�����$"$��!�$�������$+�-<<�!+��?���@��@
��3���8�+�����

+)�	@$�)�*+�!� �����
�!+�������
�<+�2���
�;+�*+�/���
�,+�C"$��
�-�;+�,����
��/+����� ���+�<������������

��$"$���������$����0"�������������D��$+�����0"�����������&���A�+�=�<#����+�����+�0$���	@��� 		�+�

+�;	@%#-�/+����� ���
�,+�C"$��
�1+2�������#� �����+����������J��$���%�&���2� ���.�-�������$�<�����������

2� ����/"���������+�����������.�����$����$��������� ���%�&���2� ����$+��?���9��"���8���
�����
�00����@�+



����������	
��������� 3

��&���).������7�
��8�9

� �������������  � 

G :2���<

° :2��0��%����%�����������
�����"�����
�����  � ���������

° ����.��12�������������< 4�12����������/��<7

G :2��2/�<!�

° :2��0��%����%���2� ����$�� �/��������%����������� �!���  � �

��������

° �"00�����0��%��������������

° �����.�#0��"�

° ���0.FF&&&+��$����+��$F

G ����%��&F���"���D

G !������F�� �

° ���0.FF&&&+����������������$���+���F0�� "���F�� ���"���F

��

	
����!�

&��!��!��

���������!�!�������' ���������!��
����(��������'

)***

+,��$$-

).���������

+/
�%���0�$�-

1	&

������
�
• ���������������

• ����������������

• ��������������� 22�&
• !���  � 
���������

1	&(3�
• !���  � 
���������

• ��������������� 

1	&�	23�)
• !���  � 
���������

������4
• ������"�"���������
���#�

• ��������$$��� � �%��&�

	
�����
• #��������������

• !'"�������� 

5�
���
• %����������

• ���������������

������	
���������

�

����

��	&�).������1	&(3�

��

:2��0��%����%���4��%�7���������
�����  � ��������

�12��������

��/��<!

�0�"��

 �$���

4���"��"��7

�����������

 �$���4���

0����0�"��7

4������"�7

������

����������	
��������� ��

��	&�).������1	&(3��7�
��8�9

����������	
���������



��

��	&�).������1	&(3��7�
��8�9

����������	
��������� �6

��	&�).������1	&(3��7�
��8�9

�"��������0������

��������

����������	
���������

����������	
��������� �@

��&��.������)***

"���������

$������ �"���$�

!---

(,�&��)

����������	
��������� �	

2������!���
����&�

� /���&����"������������>0����� ����������%������������%�0�������

LM����%�����������D����������

° �������
����%� ��"������$

° "� ������ 
���� �� 
��� �%�� 
� �����0� ���� ������>0�����

� !������0�� "�������
�����������
��������������5�0���������

� !��� �� �����D��&�� $��

LM�%������������"��������� ���"���



����������	
��������� �8

6�����
�������&�A

� ?�� �������%��>0���������"�� ����
�0�������� ���&����

�������� 4�+$+
��������� ����������0��
��� ����$�� ��� ��

0������
����7

� !+$+
�,�&��I� $���$��������&��� ��0�������������

��������%"�������%��������%�$��� &�������0��������������

��������� �0��0�������(,�&33)

������������	��
�
����
�����������������
�������������������

������������������������������
���������������������������������������

����	���������������������������

(;<��
�0��)

(0�$�-��+�;������ �*+�#+�<������+��������0���%���2� ����$.�!�����$��"����� ��-��������+�=����+�����

����������	
��������� ��

����������!���
����&�

� �������%�

G  ���$���$
���0��������$
���������$
��������$�����

° �������������0���� �����������N�0��0������0�N��%%�����������>N�

�"00�����$�������$N� ��������������"$�N

G ����$����$������&���

° ���������

° �>�����$�&��D%��&�
�0��������
�� ���$����� �

G � "�����
�������$

����������	
��������� �3

).�������!��6��
�����,��������75����#9

#B���
����(�����������!��!��

�+ ������� ��>�0����4����
�!---
��#2�
�:2���<7

�+ #����� �����

�+ ��%����$�����

° �����������>

� ��-�����1?�

� ������ ���

⋅ 2,�
�!���� � �,��

° �������������>

° ���������00��$

� ����������
��0�������
�>������
�����������

6+ ��%����$������"���$�:2�

° ����������������0�����
�0��%����
�� ������� ����>��������

@+ ���������

° !2�
�-2�
�-�0����
�A��>�
����������	
��������� ��

��������
��
��7�
����(��������9���!��!��

2���&������>(������

�+ �����������>

�+ �������������>

�+ �����������������������>��00��$

6+ ������J���������>

@+ ����������������J������00��$

	+ �������� ����

8+ �������������������00��$

����>

4+D++
�������������������7

���������

4+D++
�������������������� 

������

����>

��������

����>

������J����

����>

��������

 ����



����������	
��������� ��

2C��������'���.

� ���0��$�����$���$"$��.�

G  �%�������$"$������������ ��"����%������0����$������(-��6)

G  �%�����0���������
������������>������ 4/�<�7

� ���2��.

G  �%����������0��
�����������0�
�����$����������������4O&����%���� ���� �"���P
�

O��������������P7�(;���3)

G  �%����������������>�$�0�� 4/�-�7

� ������
�  �%������&������� �����$"$������������������"�����
��+$+
�������

�����$�������� �&��$��4�������&��������������������>����%��7

� =������ �%���������������>.�!+$+
�

�+ ��$"����>0�������� 4��$"���$�����7

�+ �����>��%����$����� 4��-�7�4�>0����� �"���$�1�D"��?"�������41?�77

G �+$+
��<:I��/�?+��(�<:�3)�4�����0�� ����,2-I��2,�7

�+ 2����� ���

DSLsCISC836, Fall 2021 22

3�!�����.������
����D"?������������������

<Exp> ::= <Num> | <Var> | <Exp> <BinOp> <Exp> | <UnOp> <Exp> 

<BinOp>   ::= + | - | * | /

<UnOp> ::= -

<Var> ::=  <Letter> | <Letter> <Var>

<Letter>  ::= a | b | c | … | z | A | B | … | Z

<Var> ::=  <Letter> + (<Letter>)*

<Letter>  ::= a + b + c + … + z + A + B + … + Z
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