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Aufgabe 1.1(ML Spielereien)

Programmieren Sie die folgenden elementaviknFunktionen
l.1-anenber: * -> % list -> bool
testet, ob ein Elementin einer Listel vorkommt.
l1-bselect: int ->x [ist -> =
bestimmt das-te Element einer Liste.
l1l-creplicate: * ->int -> % |ist
erzeugt bei Eingabe vonundn die n-elementige List¢ X; . . . X]
1.1-dfind: (*-> bool) -> % |list -> =
findet bei Eingabe einer Funktidn und einer Listd das erste Element von | , fur das
f(x)=trueist.
ll-emap: (*->*x) -> % |[ist -> %+ |ist
wendet eine Funktioh auf alle Elemente einer Listean.
1.1-f | ookup: (*#*x) list -> % -> *x
findet bei Eingabe eines Labelsdas erste Element, fur das¢x, y) in einer Listel liegt.

Aufgabe 1.2

In Einheit 9 hatten wir die Curry-Howard Isomorphie zwisgltken logischen Regeln und den Regeln
der Typentheorie besprochen und die Logikoperatoren élsitdeische Erweiterung der Sprache der
Typentheorie eingefuhrt. Wir wollen nun auch das Infesgiszem der Typentheorie um logische
Inferenzregeln erweitern.

1.2—a Uberlegen Sie zunachst, welche Schritte notwendig simddie Inferenzregeln der Typenthe-
orie in Taktiken umzuwandeln, welche die logischen Inferegeln nachbilden.

Sie durfen davon ausgehen, dal3 BasistaktikenDwig die logischen Definitionen wiand,
or,i npl i es etc. automatisch auffalten und dann das entsprechendethgmeetische Kon-
strukt (Produkt, Disjunkte Vereinigung, Funktionenraun), zerlegen. Sie mussen aber ver-
hindern, dal3 eine Regel windR auch auf eine Implikation anwendbar ist.

Da 15 Inferenzregeln zu programmieren sind, lohnt sich Eligger-Order Konzeption. Die
folgenden Teilaufgaben beschreiben eine mogliche Vagsheise

1.2-b Programmieren Sie ein Tactical
TryOn: ((int -> tactic) ->int -> (term-> bool) -> tactic,
das bei Eingabe einer (parametrisierten) Taktik einer Klauselummeir(0 steht fir die Kon-
klusion), und einer Testfunktiotest auf Termen zunachst Uberprift, ob der Term in Klausel
i den Test erfullt, im Erfolgsfall die Taktikac auf Klauseli anwendet und im MiRerfolgsfall
mit Fehlermeldung abbricht.

Die Ubliche Art der Definition einer solchen wareet TryOn tac i test p = ...,
wobeip fur das aktuelle Beweisobjekt steht, das Sie ggf. mit Honlen wieconcl usi on
oder hypot heses analysieren miussen. Fir die Erzeugung einer Fehlermgl&tnnen
Sie die TaktikFai | verwenden. Achten Sie darauf, dal¥ yOn tac i test den Typ
tacti c hat.
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1.2—c Programmieren Sie beispielhaft die Testfunktion
is.andterm term-> bool,
welche bei Eingabe eines Termprift, ob es sich um eine Konjunktion handelt.

1.2—d Implementieren Sie mit Hilfe vofr yOn, der TaktikD, den Funktionen zum Einflgen von
Steuerungsparametern und Testfunktionen wie der obigeRegeln der Pradikatenlogik als
Taktiken. Programmieren Sie insbesondere die Regetii, or R1, exRundal | L.

Um eventuell entstandene Wohlgeformtheitsziele zu bé&arihekonnen Sie nach Ausfiihrung
der Basistaktik das KonstrukHENW Aut o verwenden. Das TacticAHENWarbeitet ahnlich
wie THEN, wendet die zweite Taktik aber nur auf die verbleibenden g&formtheitsziele der
ersten an. Die Taktikb markiert derartige Ziele.

Aufgabe 1.3

In Einheit 12 haben wir die Tacticalsr y, Pr ogr ess undRepeat beschrieben. Geben Sie eine
ML-Implementierung dieser Tacticals an.
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L O6sung 1.1Ziel dieser Aufgabe ist es, Erfahrungen im UmgangMiitzu sammeln

l.1-anmenber: =+ -> % |ist -> bool : Esgibt mehrere Losungsmoglichkeiten

letrec nenmber x | = if I=[] then fal se
else if x = hd | then true
el se member x (tl 1)
letrec nenmber x | = let a.rest = |
in if x = a then true
el se nmenber x rest

? false
letrec nember x | =let a.rest = 1|
in (x = a) or (menber x rest)
? false
l.1-bselect: int ->x [ist -> *
letrec select pos list =if pos =1
then hd |i st
el se select (pos-1) (tl list)

l.1creplicate: * ->1int ->* |ist

let replicate x n = if n<0 then failwith ‘replicate’
else letrec aux x n res =
if n=0 then res
el se aux x (n-1) (x.res)
in aux x n []
11-dfind: (*-> bool) -> x list ->

letrec find f | if I1=[] then fai
elseif f (hd 1) then hd
else find f (tl I)

et a.rest = |
inif f athen a
else find f rest

letrec find f |

Der Fehler wird im zweiten Fall durch das fehlschlagendediiag erzeugt.
ll-emap: (*->*x) -> % |[ist -> *x |ist

letrec map f | =if | =if I=[] then []
else (f (hd 1)) . (map f (t1 1))
letrec map f | = if | = let a.rest = |

in (f ay . (mp f rest)
2 [l
1.1-f | ookup: (*#**) list -> % -> *x
| et | ookup table x = let egfst x (y,z) = (x=y)
in snd (find (eqfst x) table)
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L Osung 1.2 Ziel dieser Aufgabe ist es, einfache Taktiken zu konseniand vorbereitende Tacti-

cals zu schreiben, welche die Programmierung erleicht&@gibt werden soll dabei auch die funk-
tionale Denkweise: Tacticals sind Funktionen, die Furmeio (Taktiken) in Funktionen umwandeln.
Funktionsdefinitionen brauchen nur so viele Parameterfii@ine eindeutige Beschreibungtig.

1.2—a ergibt sich aus der Programmierung

1.2-b let TryOn tac i test p =
let t = (if 1=0 then conclusion p
el se sel ect (get_pos_hyp.numi p) (hypotheses p))
inif test t thentac i p
else Fail p

1.2-c let isandtermt =
| et opid,parmbterns = dest_termt in opid = *and’

1.2—d Bei der Verwendung voBel undW t h missen wir die Argumente etwas umsortieren um
typkorrekt zu bleiben.

let SEL j tac i Sel j (tac i)

and WTHt tac i = Wth t (tac i)

| et andR =TryOn DO i s.and_term

and or Rl = TryOn (SEL 1 D) 0O is.or_term THENW Aut o
and orR2 = TryOn (SEL 2 D) 0O is.or_term THENW Aut o
and i npR =TryOn DO isinpterm THENW Aut o
and fal seR = TryOn DO isfal seterm THENW Auto
and notR = TryOn DO i s.not_term THENW Aut o
and all R =TryOn DO isall_term THENW Aut o
and exR t = TryOn (WTHt D) O is_exterm

and andL i = TryOn D i i s.and_term

and orlL i = TryOn D i isorterm

and fal seL i = TryOn D i isfal seterm

and exL i = TryOn D i isexterm

and allL it =TryOn (WTHt D) i isall_term THENW Aut o
and i npL i = TryOn D i isinpterm

and not L i = TryOn D i i s.not_term

L 6sung 1.3Ziel dieser Aufgabe ist es imperative Vorgehensweisemar &iinktionalen Program-
miersprache auszudrucken.

let Try (tac:tactic) = tac ORELSE Id ;;

| et Progress (tac:tactic) (pf:proof) =
| et proofs, val = tac pf in
if length proofs=1
then | et subgoal =hd proofs in
i f (hypotheses subgoal) = (hypotheses pf) &

(concl usi on subgoal ) = (concl usion pf)
then failwi th ‘* NO PROGRESS'
el se proofs, val

el se proofs, val

()

| etrec Repeat (tac:tactic) = (Progress tac THEN Repeat tac) ORELSE Id ;;



