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Este examen se aprueba obteniendo al menos dos njercicios bion menos (B=) ¥y uno regular (R). Las notas parn cada ojercicio
son:

* = I, R, B, B. Entregar cada gjercicto en hojas soparados. Poner nombre, apellido y nimero de orden on todns las hojns, y

numerarlas. Se puede utilizar todo 1o definido on las practicas y todo 1o que so dio e clise, colocando referancing claras
El orden de los ejercicios es arbitrario. Recomendamos leor o

| parcial completo antes de empezar o resolvorlo
Ejercicio 1 - Programacién funcional

Aclaracién: en este ejercicio no esté permitido utilizar recursion explicita, a menos que se indique lo
contrario.

En este ejercicio vamos a modelar logica proposicional en Haskell, de modo de poder construir férmulas
proposicionales y evaluarlas bajo distintas valuaciones.

data Prop = Var String | No Prop | Y Prop Prop | 0 Prop Prop | Imp Prop Prop

type Valuacién = String -> Bool

Por ejemplo, la expresion: Y (Var “‘P’?’) (No (Imp (Var ‘‘Q’?) (Yar “‘R'’))) representa la proposi-
P A AQ = R).

Las valuaciones se representan como funciones que a cada variable propesicional le asignan un valor booleana
Por ejemplo la valuacion \x => x == ‘P2 le asigna el valor verdadero a la variable

Py falso a todas Ins
otras variables proposicionales

a) Dar el tipo y definir las funciones foldProp y recProp, que implementan respectivame

: nte los esquenins
de recursion estructural y primitiva para el tipo Prop. Solo en este inciso se permite
explicita.

USAr recursion
b) Definir la funcion variables :: Prop -> [String), que dada una formula devuelye la lista con todas
sus variables proposicionales en algin orden, siu elementos repetidos,
Por ejemplo: variables (0 (Var “‘P'’) (No (Y (Var ‘‘Q’’) (var ‘‘pr1)))) deberin devolver I
lista {**P??,'°Q"?) olalista [*°Q"’,"‘P??)
¢) Definir la funcién evaluar :: Valuacién -> Prop -> Bool, que indica si una férmula & edein o
falsa para una valuacion dada.
d) Definir la funcién est4EnFNN :

Prop -> Bool, que indicn si una formula ostd on 1
1 Forma

_ A Normal Nega
da. Es decir, si no tiene implicaciones y la negacion se aplica dnicamente o varinbles Y noa

proposiciones

mis complejas.

Por ejemplo: Y (Var *‘P'') (No (Imp (Var “'Q’") (Var ‘'R''))) no estd en FNN,
y en cambio ¥ (var ‘'P’*) (Y (Var “*Q’') (No (Var ‘‘R’’))) sf lo esti,



Ejercicio 2 - Demostracién o inferoncia ¢
Considerar las siguientes definiciones sobre drboles con informncién en las hojus™:

data AIH a = Hoja a | Bin (AIH a) (AIH a)
der :: AIH a -> AIH a

esHoja :: AIH a -> Bool {D} der (Bin 4 d) = d
{EQ} esHoja (Hoja x) = True

{E1} esHoja (Bin i d) = False mismaEstructura :: AIH a => AIH a -> Bool
{MO} mismaEstructura (Hoja x) = esHoja ,
izq :: AIH a -> AIH a {M1} mismaEstructura (Bin i d) = \t -> not (esHoja t) &«
{1} 4izq (Bin i d) =i mismaEstructura i (izq t) &k mismaEstructura d (der t

a) Demostrar la signiente propiedad:
¥ t::AIH a. ¥ u::AIH a . mismaBEstructura t u = mismalistructura u t

Se recomienda hacer induccién en el primer drbol, utilizando extensionalidad en el segundo. Se permite
definir macros (poner nombres a expresiones largas para no tener que repetirlas).

No es obligatorio reescribir los ¥ correspondientes en cada paso, pero es importante recordar que estan
presentes y escribir los que correspondan al platear la propiedad como predicado unario. Recordar tam-
bién que los = de las definiciones pueden leerse en ambos sentidos.

Se consideran demostradas todas las propiedades conocidas sobre enteros y booleanos.
; b) Usar el algoritmo W para inferir juicios de tipado vilidos para las siguientes expresiones, o indicar por
k. qué 1o es posible (recordar que en inferencia no estd permitido renombrar variables):

1) (Az.x(Ax.Succ(z)))(Az.x)
l' * 1) Nz if isZarc(x) then T else x zero

Ejercicio 3 - Calculo Lambda Tipado
Se desea extender el cilculo lambda simplemente tipado para modelar Arboles con informacién en las
' hojas. Para eso se extienden los tipos y expresiones de la siguiente manera:
7 =+ | AJH(7)
M = .. | Hoja(M) | Bin(M, M) | case M of Hoja 2 ~+ M; Bin(i,d) ~ M

ATH(r) es el tipo de los arboles con informacién en las hojas de tipo 7.

Hoja(M) es un drbol compuesto por una tnica hoja con informacién M.

.
L

Bin(M;, M3) es un arbol compuesto por dos subérboles My y Ms.

El .observador cafeM; of Hoja z ~+ My; Bin(i,d) ~ My permite acceder al valor de un arbol que es
hoja (el cual se ligard a la variable z que puede aparecer libre en My), y a los dos subdrboles de un
firbol que no es hoja (los cuales se ligaran a las variables i y d que pueden aparecer libres en M),

a. Introducir las reglas de tipado para la extension propuesta.

b. Definir el t.:onjunto de valores y las nuevas reglas de semadntica operacional a pequenios pasos, tanto de
congruencia como de computo.

¢. Mostrar paso por paso cémo reduce la expresion:
case (An: Nat. Hoja(n)) Succ(zero) of Hoja @ ~+ Succ(Pred(x)); Bin(i,d) ~+ zero

d. Deﬁl!r;o’conw macro la funcién esHoja,, que toma un AIH(7) y devuelve un booleano que indica si es
una hoja, )

' Escritas con recursion explicits para facilitar oy domostraciones.
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