
Übungen zur ”Theorie der Programmierung” - SoSe2015 1 / 10
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Wiederholung aus der Vorlesung

Es sei V ein Menge von Typvariablen, B eine Menge von Basistypen

Typen

α, β := a | b | α→ β

für a ∈ V ,b ∈ B.

Kontext

Γ = {x1 : α1, . . . , xn : αn}

für Term-Variablen xi ∈ V und Typen αi mit i 6= j ⇒ xi 6= xj .

Schreibweise: Γ ` t : α (wobei FV (t) ⊆ {x1, . . . , xn}).
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Wiederholung aus der Vorlesung

Typisierung à la Curry:

(Ax)
Γ ` x : α

x : α ∈ Γ

(→e)
Γ ` t : α→ β Γ ` s : α

Γ ` t s : β

(→i)
Γ, x : α ` t : β

Γ ` λx .t : α→ β
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Übung 8 - Typprüfung simpler Terme

Zeigen Sie, dass die folgenden Zusicherungen korrekt sind, indem Sie
eine korrekte Typinferenz angeben.

1 x : int, add : int→ int→ int ` λy .add x (add x y) : int→ int.

2 length : string→ int, name : person→ string ` λx .length (name x) :
person→ int

3 ` λf x y . f y x : (int→ char→ string)→ (char→ int→ string)

4 ` λf x y . f y x : (α→ β → γ)→ (β → α→ γ), für jede Wahl
der Typen α, β and γ.

5 ` λx y . x : α→ β → α, für jede Wahl der Typen α, β and γ.
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Wiederholung aus der Vorlesung

Seien Γ, Γ′ Kontexte, s und t λ-Terme, α Typ.

Weakening-Lemma

Wenn Γ ` t : α und Γ ⊆ Γ′, dann Γ′ ` t : α

Inversionslemma

Γ ` x : α⇒ x : α ∈ Γ

Γ ` t s : β ⇒ ∃α.Γ ` t : α→ β, Γ ` s : α

Γ ` λx .t : γ ⇒ ∃α, β.γ = α→ β, Γ, x : α ` t : β

Satz (Subjekt-Reduktion)

Wenn Γ ` t : α und t →∗ s, dann Γ ` s : α.
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Übung 9 - Untypisierbare Terme

Verwenden Sie das Inversionslemma, um zu zeigen, daß:

1 0 λx .xx : α, für jeden Typ α.

2 y : char 0 λx .yx : α, für jeden Typ α.
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Wiederholung aus der Vorlesung

Prinzipaltyp

σ heißt allgemeinste Lösung von Γ ` t : α gdw. σ allgemeinste
Typsubstitution mit Γσ ` t : ασ ist. σ (bzw. σ(a)) heißt Prinzipaltyp
von Γ ` t gdw. σ allgemeinste Lösung von Γ ` t : a ist, wobei a frisch ist.

Algorithm W [Hindley / Milner]

PT (Γ; t;α) berechnet Menge von Typgleichungen mit
σ = mgu(PT (Γ; t;α)) allgemeinste Lösung von Γ ` t : α, wenn Lösung
existiert.

PT (Γ; x ;α) = {α .
= β | x : β ∈ Γ}

PT (Γ;λx .t;α) = PT (Γ, x : a; t; b) ∪ {a→ b
.

= α} für a, b frisch

PT (Γ; s t;α) = PT (Γ; s; a→ α) ∪ PT (Γ; t; a), für a frisch
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Übung 10 - Inferenz von Prinzipaltypen

Leiten Sie den Prinzipaltyp der folgenden λ-Terme unter dem jeweils
gegebenen Kontext her:

1 Γ = ∅, t = λf g x . f (g x).

2 Γ = {add : int→ int→ int, length : string→ int},
t = λx . add (length x)
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IPL→

Implikationsfragment der intuitionistischen propositionalen Logik:

ϕ,ψ ::= a | ϕ→ ψ a ∈ V

Sequentenkalkül:

(→E )
Γ ` ϕ→ ψ Γ ` ϕ

Γ ` ψ
(→I )

Γ, φ ` ψ
Γ ` ϕ→ ψ

(Ax)
Γ ` ϕ

(ϕ ∈ Γ)

Curry-Howard-Isomorphismus

` ϕ⇔ ϕ inhabited
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Übung 11 - Programme sind Beweise?!

Problem der type-inhabitation: λ-Term eines gegebenen Typs α finden.
Im Folgenden bezeichnen p, q und r Typvariablen.

1 Finden Sie für jeden folgenden Typ α einen Term s mit ` s : α.

1 p → p
2 p → (q → p)
3 (p → (q → r))→ (p → q)→ p → r
4 ((p → q)→ r)→ q → r

2 Prüfen Sie (beispielsweise mittels Wahrheitstafeln), ob die Typen
der vorherigen Teilaufgabe – als aussagenlogische Formeln
interpretiert – aussagenlogische Tautologien sind. Ist das Ergebnis
Ihrer Prüfung angesichts der Curry-Howard-Korrespondenz eine
Überraschung?

3 Verwenden Sie die Curry-Howard-Korrespondenz, um zu zeigen,
dass es keinen λ-Term coerce gibt, sodass ` coerce : a→ b (für
Typvariablen a und b).
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