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Aufgabe 6.1(Fur Tuftler: Lehre der Leere)

Zeigen Sie, das sich der Datentypid durch den Ausdruck = F < B simulieren la3t. Dabei sé inklusive
seiner kanonischen und nicht—kanonischen Elemente vikbimg 5 definiert.

Die Korrektheit der Simulation voxoid durch T=F ¢ B laft sich am besten dadurch zeigen, daf? man in den Infegelzr firVoid
letzteres durch die angegebene Simulation ersetzt undwutaen Zuhilfenahme der Regeln flizeigt, daf jeweils die selben Unterziele
entstehen wie in den urspriinglichen Regeln. Betrachterd&bei der Einfachheit halber nur die Regeloi dEq undvoi dE. Wie
kdnnte marany( x) simulieren?

Aufgabe 6.2(Programmsynthese: Minimum-Problem)

Gegeben sei die SpezifikationVi , j : Z. dmin: Z. min<i aAmn<j A(mn=i €eZvmn=j €Z).
Beweisen Sie dieses Spezifikationstheorem und extrah&esdas zugehorige Programm.

Nach Einfuthrung der Allguantoren kann mit der Schnittteget 2 i <j v i >j eine Fallunterscheidung eingefiigt werden. Beweist
man das Ziel <j v i >j mit Hilfe derar i t h—Regel, so entsteht der Extrakt—Teirfi <j then inl( Ax) else inr( A\z. Ax). Alle

weiteren Unterziele, in denen nur noch Uber die Ordnungseléni undj entschieden werden muf3, kdnnen ebenfallsamitt h
bewiesen werden, wobei zur Vereinfachung angenommenmieade, dal’ als Extrakt—TerAx entsteht.

Aufgabe 6.3(Formalisierung)

Formalisieren Sie die folgenden Konzepte als induktiveebigipen

6.3—a Nichtleere Listen Uber natirlichen Zahlen

6.3—b Endliche (nicht notwendigerweise binare) Bauterinatirlichen Zahlen
6.3—Cc \-Terme als syntaktisches Konzept

6.3—-d Pradikatenlogische Formeln als syntaktisches &uinz

Geben Sie hierfur eine informale Beschreibung der weisbeth Komponenten dieser Konzepte (ohne den
“syntaktischen Zucker”) und setzen Sie diese in eine rél@B/pgleichung um.

Aufgabe 6.4(Entwicklung rekursiver Programme)

Konstruieren Sie verschiedenartige Programme, die deBtgin 'gemeinsamen Teiler zweier Zahlen berechnen.

6.4—a Formalisieren Sie ein Pradika®T (i , j , k) , welches ausdriicken soll, d&aftler grof3te gemeinsame
Teiler der natirlichen Zahlenundj ist.
6.4—b Beschreiben Sie einarduktivenAlgorithmus der Gestalt
ggt = Ai.)\.ind(i;_ - base y, f,. 1),
welcher das Problem lost.
6.4—c Beschreiben Sie einezkursivenAlgorithmus der Gestalt
ggT = letrec f(pair) =(let ¢,j)y=pair in t),
welcher das Problem lost.
6.4—-d Berechnen Sie — durch Reduktion und in Einzelschrittenit beiden Algorithmen den grof3ten gemein-
samen Teiler von 4 und 6.
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Aufgabe 6.5(Riickblick)

Die folgenden Kontrollfragen dienen delberpriifung des eigenen Kenntnisstandes. Sie entspréstierer Thematik dem Spektrum
einer mundlichen Prufung. Die Antworten sind grof3téatam Skript, allerdings selten an auffélliger Stelle. rstechen sie, diese
zunachst ohne Ihre Unterlagen zu beantworten.
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Nennen Sie die drei Grundbestandteile eines fornkaltiils

Welche Vor- und Nachteile bringt es, eté -Regel in einen Kalkll hineinzunehmen?

Wodurch wird in der Pradikatenlogik den Zusammeghavischen einer Formel und ihrer Bedeutung hergestellt?
Welches fundamentale Gesetz der klassischen Ldgikustionistisch nicht allgemeingultig? Warum?

Warum wird bei den Quantorenregeln der Pradikagdiniine “Eigenvariablenbedingung” benotigt?

Erklaren Sie den Unterschied zwischen Korrekthedt Wollstandigkeit eines Kalkils fur die Pradikategilo.
Wodurch wird die Semantik vonTermen definiert?

Mit welchem Hilfsmittel kann man irk-Kalkiill Rekursion einfihren?

Warum ist dei-Kalkul nicht stark normalisierbar?

Welche berechenbaren Funktionen lassenrsidit durchA-Terme beschreiben? Warum?

Auf welche zwei Arten kann man eine Typdisziplin fianch-Kalkil einfuhren?

Wie kann man die Gleichheit typisierbareiferme entscheiden? Warum?

Welches typentheoretische Gegenstiick gibt esvauiant recordvon PASCAL?

Welches semantische Konzept der Typentheorie withdbequenzen reprasentiert?

Welche Erkenntnis erlaubt es, auf die explizite iinfing logischer Konnektive in der Typentheorie zu veraoR
Durch welches Konstrukt wird die Typeigenschaft aktisch wiedergespiegelt?

Welche Programmstruktur entspricht gemaf déeweise als ProgrammePrinzip der induktiven Beweisfuhrung?
Wozu lassen sich Quotiententypen verwenden? NerieazirSkonkretes Beispiel.

Welche Schwierigkeiten ergeben sich durch die Hiakzore eines Gleichheitstyps oder eines leeren Datentyps
zur Typentheorie und wie werden sie Uberwunden?

Welches typentheoretische Konzept ist das AnalogoSehnittelimination in der Logik?

Welche Schwierigkeit ist mit der Einfuhrung von Megéingenoperatoren verbunden?

Welche Komplexitat kdbnnen Programme, die aus itidelk Beweisen extrahiert werden, bestenfalls erreichen?
Warum kann in der intuitionistischen Typentheorieabhangigen Datentypen die Typeigenschaft nicht einfach
durch ein SymboU reprasentiert werden?

Welche Besonderheit zeichnet den Temy( z) aus?

Nennen Sie drei Formen rekursiver Definitionen, dib 8i der Typentheorie formalisieren lassen.

Wie ist die Semantik der Gleichufig= F'[T'] bei induktiven Datentypen definiert?

Warum dirfen auf der rechten Seite von rekursiven [Bjglgungen nicht beliebige Funktionenraumkonstrukte
auftauchen

Durch welche syntaktische Einschrankung kann manatsgen Problem begegnen?



