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Aufgabe 1 (2 Punkte)

Die symbolische Auswertung sei wie folgt definiert:
Sei P ein Programm und seien ¥y und s quantorfreie Formeln dber der zu P gehorenden Signatur.
Dann gilt Y1 —p 2 (41 wird in einem Schritt symbolisch ausgewertet zu 3 “) gdw. Y1 —axp V2.

Das Programm P bestehe aus der Datenstruktur number und den folgenden Datenstrukturen und Al-
gorithmen:

structure bool function double : number — number
true : bool double(O) = 0
false : bool double(succ(z)) = succ(succ(double(x)))
function le : number X number — bool function half : number — number
le(O,y) = true half(O) = 0
le(succ(x), O) = false half (succ(O)) = 0
le(succ(x),succ(y)) = le(x,y) half (succ(succ(z))) = succ(half(z))

function plus : number X number — number
plus(O, y) y
plus(succ(x), y) succ(plus(z,y))

Berechnen Sie durch Angabe der Auswertungsfolgen die Normalform bzgl. der symbolischen Auswertung
von

a) —=plus(succ(z),y) = plus(succ(z),y),

b) le(double(half(O)),O) = true,

)

)
c) le(double(half(succ(0))),succ(0)) = true,
d) le(plus(succ(O), half(succ(succ(0)))), suce(suce(z))) = true — plus(succ(0), z) = succ(0),
)

e) —double(half(O)) = O Vv —half(succ(O)) = double(half(succ(O)).

Aufgabe 2 (0.5 Punkte)

Das Programm P bestehe aus der Datenstruktur number und den folgenden Datenstrukturen:

structure sexpr structure tree
nil : sexpr leaf : tree
atom : number — sexpr node : tree X number X tree — tree
CONs @ Sexpr X sexpr — sexpr

Geben Sie die Axiome AXgeyxpr Und AXiree an.
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Aufgabe 3 (2 Punkte)

Sei P ein terminierendes Programm. Zeigen Sie: AXp C Thp.

Aufgabe 4 (2 Punkte)

Sei P ein terminierendes Programm.

a) Skizzieren Sie ein Verfahren, mit dem ,,o € Thp* fir alle ¢ € F4(X, @) bewiesen oder widerlegt
werden kann.

b) Eine Formel ¢ € F4(3,V) heifit Existenzformel gdw. V(¢) = @ oder ¢ = 31 : s1 ... 3y : 5 Y,
 ist quantorfrei und V(v) C {z1,...,x,}. Skizzieren Sie ein Verfahren, mit dem ,,p € Thp* fiir
jede Existenzformel ¢ € Thp bewiesen werden kann. Wie verhélt sich Thr Verfahren bei Eingabe

einer Existenzformel ¢ ¢ Thp?

Aufgabe 5 (2 Punkte)

Die in der Vorlesung eingefiihrte Programmiersprache erlaubt verschrankt rekursive Algorithmen. Somit
ist es zum Beispiel moglich, ein Programm P um folgende Algorithmen zu erweitern:

function even : number — bool function odd : number — bool
even(O) = true odd(0O) = false
even(succ(z)) = odd(x) odd(succ(z)) = even(x)

Skizzieren Sie eine Methode, mit der verschrinkt rekursive Algorithmen in dquivalente Algorithmen
ohne verschrinkte Rekursion iiberfithrt werden kénnen. Dabei ist ein Algorithmus f eines Programms
P mit der zugehorigen Signatur 3 genau dann zu einem Algorithmus f " cines Programms P’ #iquivalent,

wenn fiir alle f(t*) € 7(X) gilt: evalp(f(t*)) = evalp/(f/(t*)).
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