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Aufgabe
1.1 -Kalkdl: frei und gebunden

Bestimmen Sie die gebundenen und die freen Variablen in den folgenden | -Ausdriicken. Beachten Sier 1t X
Argument einer Lambda-Abstraktion | x.G in der Form (I x.G)x, sowird x nicht durch | x gebunden.

a)(x(yz(zz(xy)
b) (I x. (lyxz(y2)) (I xy (I'y.y))

Aufgabe

2.1 -Kalkll: Auswertung

Werten Sediefolgenden | -Ausdriicke aus. Geben Sie bel jedem Umformungsschritt an, ob Sea-, b-
oder h-Konversion verwendet haben.
Setzen Se zur Auswertung der sich ergebenden arithmetischen Ausdriicke Préfixnotation voraus.

Bemerkung: Im Allgemeinen ig Arithmetik mit dem | -Kakil wesentlich komplexer, asin dieser Aufgabe
dargestdlt. (Die nattirliche Zahl 2 wirdedurch | f.(1 x. f(f (x))) dargestdlt.) Zur Verenfachung gehen wir hier
davon aus, dass die entsprechenden Zahlen und artihmetischen Funktionen bereits definiert snd und durch
die Symbole 0,1,2,3,... und +,-,* / représentiert and. Mit ihnen kann man unter Verwendung von
Préfixnotation mit den bekannten Rechenregeln rechnen.

a(x(y-yx)45

b) (I f.(I xf4x))(y.( x+xy))3
O(x(x+(-x1)x3)9
d{x(y(lx+x)y)x) 4

Aufgabe

3. Klammer gebirge und Klammertiefe




In dieser Aufgabe soll das "' Klammergebirge" untersucht werden. Es sa S eine formae Sprache, bestehend
aus Zeichenfolgen Uber den Terminazeichen T = {(,)}, die ene korrekte Reihenfolge von dffnenden und
schlieffenden Klammern darstdlen ("Klammergebirge”).

Beispide von korrekt geklammerten Zeichenfolgen sind: (), ()0, (0), (0)OWO)(0), ...

Dieleere Zeichenfolge e z&hlen wir hier nicht zu den im Klammergebirge zuldssgen Zechenfolgen.

Zu jeder geklammerten Zeichenfolge [&% sich eindeutig die maximae Zahl der ineinander geschachtelten
Klammern angeben. Diese maximae Zahl wird ds Klammertiefe bezeichnet.

(Der Ausdruck "()" hat die Klammertiefe 1, der Ausdruck ((())()) hat die Klammertiefe 3, usw.)
Hierdurch wird die Sprache Swiefolgt in Sprachen S aufgetallt:

S enthdlt ale Klammergebirge mit ener Klammertiefe £ 1.

S S. < Sfirns 1.

1 1+1

Teilaufgabe 1.
Geben SeBeaspidefur Worter aus S, S,, S; an und beschreiben Se die Sprachen informell.

Teilaufgabe 2:

EssanunT, =S und T, =S,,\S,i>1

Geben Seformal die Sprachen T, i 3 1 an. Verwenden Se zur Strukturierung (falls nétig) eckige Klammern
£/\]/ie lautet die Grammetik G zu T, ?

Hinweis: Sie diirfen auf der rechten Seite von Produktionen fiir Terminale Worter wiex» x T S* verwenden,
wobel x» die n-fache Aneinanderreihung des Wortes x bezeichnet. (Bsp: S— (¢ darf hier verwendet
werden und bedeutet S— S((((((.)

Aufgabe
4. Klammergebirge alsreguléarer Ausdruck und in BNF-Notation

Gegeben ig das Klammergebirge aus Aufgabe Klammer gebirge und Klammertiefe.

Tellaufgabe 1: Jede Sprache S lasst Sch offenschtlich durch einen reguléren Ausdruck beschreiben. Es sai
R einregularer Ausdruck fur die Sprache S ist, 0 ist z.B.

R, ={0}*
Geben SeR, und R, an.

Teilaufgabe 2: Definieren Sie die Sprachen S i T N\{ 0} induktiv durch die regularen Ausdriicke R.
Verwenden Sie S =R ={ () }* dsInduktionsanfang und geben Se dann fir die Sprache S,, den reguldren
Ausdruck R,, unter der Verwendungvon R an. (i 3 1)

Warum lasst sch die Sprache S fur das Klammergebirge nicht durch einen reguldren Ausdruck beschreiben?
(Beachten Sie: Bei der Definition eines reguléren Ausdrucks R darf R nicht auf der rechten Seite
vorkommen.)

Teilaufgabe 3. Geben Sie nun die Sprache S fur das Klammergebirge in BNF-Notation an.
Hinweis: Betrachten Sie dazu die Gleichungen fiir die regularen Ausdriicke R und R, .




