Profesorado de Informatica - Ciencias de la Computacion - INET — DFPD
Matematica Discreta usando el computador 2010 (Matematica I)

Matematica I — Sequnda Prueba Pa,rcial — 29 de octubre de 2010
SOLUCION

Comentarios:

1. En todos los ejercicios no podran utilizarse funciones auxiliares, salvo que se indique
explicitamente lo contrario.
2. Las funciones predefinidas de Haskell podran usarse solamente si se indica explicitamente.

Ejercicio 1 (1,5 puntos)

Sean f: A—B, g: A~>(A—B) -»B, h: (A->A)-A- A, j: A—>A, p:(A—B) -B, x: A, y: B
Indicar si las siguientes expresiones tienen tipo, en caso afirmativo indicarlo, justificando en
todo caso la respuesta.

a) g x b) g x x agx(fx) dgxf epf fplgx)

Solucién:

a) La funcién g recibe un parametro de tipo A y una funcién de tipo (A—B) en ese orden, por lo
cual como x es de tipo A, g x es de tipo (A—>B) —B.

b) La aplicacion de funciones, por el contrario del implica, asocia hacia la izquierda, por lo tanto
las siguientes expresiones (g x x) y ((g x) x) son equivalentes. Deducimos que si
(g x):(A—B) »B.entonces la expresion ((g x) x) no tiene tipo (es incorrecta).

c) La funcién f es de tipo (A—B), por lo cual (f x):B y volviendo al caso anteriormente
demostrado, g x (f x) es incorrecta (no tiene tipo) pues (g x) espera un parametro de tipo
(A—B) y estd recibiendo uno de tipo B.

d) La funcién g recibe un dato de tipo A (en este ejercicio es x) y otro de tipo (A—>B) en este
ejercicio es la funcién f, por lo cual (g x f) es de tipo B.

e) La funcion p espera un dato de tipo (A—B) y justamente f tiene este tipo, por lo cual (p f) es
de tipo B.

f) El parametro (g x) es de tipo (A—>B) -»B vy p recibe un dato A»B por lo cual (p (g x)) no tiene
tipo.

Ejercicio 2 (2,5 puntos)

a) Definir en Haskell una funcion recursiva sumcuad que recibe un entero x > 1 y devuelve la
suma de los cuadrados de los enteros desde 1 hasta x. Indicar su tipo.
Ejemplo: suntuad 5 = 55 (observar que 1+4+9+16+25 = 55).

b) Dar la secuencia de computo para (sunctuad 4).

Solucion:
a) Definicién de la funcidén sumcuad cuyo tipo es (Integer — Integer)

sumcuad :: Integer — Integer
sumcuad 0 =0
sumcuad x = x~2 + sumcuad (x-1)

b) sumcuad 4 = 472 4+ sumcuad 3 = 472 + (372 + sumcuad 2) =
=472 + (372 +(27~2 + sumcuad 1)) = 472 + (372 +(27~2 + (1”2 + sumcuad 0))) =
=472 + (3M2+(2M"2 + (172 +0))) = =472+ (32 +(27"2 + 1)) =
=472+ (372 +5)=4"2+ 14 =16 + 14 = 30
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Ejercicio 3 (2,5 puntos)

a) Definir por casos la funcion sumaplus que recibe dos naturales (N) y devuelve el nimero
natural siguiente a la suma de ambos (Indicar su tipo).
Ejemplo: sumaplus (S(S 2)) (S 2) = S(S(S(S 2)))

b) Dar la secuencia de cémputo para (sumaplus (S(S 2)) (S(S 2))).

Solucién:
a) Definicién de la funcién sumaplus cuyo tipo es (N - N — N)

sumaplus :: N> N —> N

sumaplus Z Z = (S 2)

sumaplus Z (S m) = (S (S m))

sumaplus (S n) Z = (S (S n))

sumaplus (S n) (S m) = S (sumaplus n (S m))

Ejemplo de aplicacion:

Parcial2> sumaplus 4 2

S (S (S (S (S (S (S5Z))))))

Parcial2> tolInteger (S (S (S (S (S (S (S Z)))))))

.

Parcial2> sumaplus 2 5

S (S (S (S (s (S (S (52)))))))

Parcial2> tolInteger (S (S (S (S (S (S (S (S Z))))))))

8
Parcial2> sumaplus 1 1
S (S (S 2))

Parcial2> sumaplus 5 5

S (S (S (S (S (S (S (5 (s (S (S 2))))))))))

Parcial2> toInteger (S (S (S (S (S (S (S (S (S (S (S 2)))))))))))
11

b) sumaplus (S (S Z)) (S (S Z2)) = S (sumaplus (S 2Z) (S (S 2))) =
=S (S (sumaplus Z (S (S 2)))) =S (S (S (S (S 2))))

Ejercicio 4 (2,5 puntos)
Aqui pueden utilizarse funciones auxiliares y funciones predefinidas de Haskell 1!

a) Definir una funcion divlista cuyo tipo sea el siguiente: Integer —» [a] — ([a], [a]), que dados
un entero positivo y una lista, divida la lista en el elemento enésimo.
Ejemplo: divlista 3 [-4,5,8,-3,7,0,1] = ([-4,5,8], [-3,7,0,1])

b) Dar la secuencia de cémputo para (divlista 2 [-5,0,1,3,7])

Solucion:
a) Definicién de funcién divlista cuyo tipo es Integer —» [a] — ([a], [a]).
largo :: [a] — Integer
largo[] =0
largo (x:xs) = 1 + largo(xs)

divlista :: Integer — [a] — ([a], [a])
divlista _ [] = ([1,[1)
divlista 0 (x:p) = ([],(x:p))
divlista 1 (x:p) = ([x],p)
divlista n (x:p) = if (largo (x:p) > n) then
(x:(fst (divlista (n-1) p)),snd (divlista (n-1) p))
else ((x:p),[])
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divlista 2 [-5,0,1,3,7] = (-5:(fst (divlista 1 [0,1,3,7])),snd (divlista 1 [0,1,3,7])) =
= (-5:(fst ([0],[1,3,7])) , snd ([O], [1,3,7]) ) =
= (_5([0]) l; [1/317]) = ([_510] ’ [1/3/7]) =

Ejercicio 5 (3 puntos)

a)

b)

c)

En Haskell definimos una funcion matuno de la siguiente forma, :

mat uno ::
mat uno |
mat uno (
mat uno |
mat uno (

—~

a: x)
)i)( <=h) = a: (rratuno x (b:y))
| ot herwi se = b: (matuno (a:x) vy)

¢Cual es el comportamiento dicha funcién?

¢Cuadl es el resultado si en la linea de comandos digitamos
matuno [-7,-3,2] [-10,1, 8] 7. Detalle la secuencia de cémputos para esta entrada.

Probar por inducciéon que: VI, m e Li st (A), se cumple:
largo(matuno | m=largo | + largo m

Solucioén:

a)

b)

c)

La funcién matuno recibe dos listas p y g, de enteros y las asume ordenadas en forma
creciente, pues en otro caso, se deberia comparar el primer elemento de p con todos los
elementos de g, cosa que no hace, sino que solo lo compara con el primer elemento de q.
Devuelve una lista de enteros también ordenada en forma creciente cuyo resultado es el de
mezclar los elementos de las dos listas.

matuno [-7,-3,2] [-10,1,8] = -10:(matuno [-7,- ,2] [1,8]) =

-10:(-7:(matuno [-3,2] [1,8])) = -10:( -7:( -3: (matuno [2] [1,8]))) =

-10:( -7:( -3: (1: (matuno [2] [8])))) = -10:( -7:( -3: (1: (2: (matuno [ ] [8]))))) =
-10:( -7:( -3: (1: (2: ([81))))) = -10:( -7:(-3: (1: ([2,8])))) =

-10:(-7:(-3: ([1,2,8]))) = -10:( -7:([-3,1,2,8])) = -10:( [-7,-3,1,2,8]) =
[-10,-7,-3,1,2,8]

(v I, q e List Integer) (largo(matuno | q)= largo | + largo q)

Paso base: largo(matuno nil nil) = (largo nil) = 0
(largo nil)+(largonil) =0+ 0 =0
Paso inductivo:
Hipétesis inductiva: largo (matuno | q) = (largo +(largo q)
Tesis inductiva: largo (matuno (cons a 1) q) = (largo (cons a I))+(largo q)

Prueba del paso inductivo: (supongamos a < b, donde b es el primer elemento de q)
largo (matuno (cons a |) q) = largo (cons a (matuno | q)) =
=1 + largo (matuno I q) = 1 + (largo I)+(largo q) = largo (cons a nil) + (largo +(largo q) =

= largo (cons a l) + largo q

En caso que a > b se razona de forma analoga.
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