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1. 30 Nov: Reescritura condicional

1.1. Sistemas de reescritura condicionales
Referencias basicas: [29], seccién 2.6 y [5], seccién 11.3.
Tarea: Ejercicios 1 y 2.

1.2. Condiciones de c-convergencia

Referencia basica: [29], seccién 4.1.

1.3. Funciones indeterministas, call time choice

Referencia bésica: [29], seccién 4.2.
Tarea: Ejercicio 3.

1.4. Reescritura condicional con semantica CRWL

Referencia complementaria: [29], secciones 4.3, 4.4 y 4.5.
Tarea: Ejercicios 4 y 5.

2. 14 Dic: Estrechamiento

2.1. Unificacién moédulo una teoria ecuacional

Referencias bésicas: [29], seccién 2.2, y [5], seccién 10.1.
Tarea: Ejercicio 6.

2.2. El estrechamiento como procedimiento de R-unificacion

Referencia bésica: [29], seccién 5.1.
Referencia complementaria: [5], seccién 11.6.
Tarea: Ejercicio 7.

2.3. Correccion y completitud del estrechamiento

Referencia bésica: [29], seccién 5.2.
Referencia complementaria: [19].
Tarea: Ejercicio 8.



2.4. Estrategias de estrechamiento

Referencias complementarias: [29], seccién 5.3 y [23].

3. 21 Dic: Estrechamiento condicional

3.1. El estrechamiento condicional y su correccion

Referencia basica: [29], seccién 5.4.
Tarea: Ejercicio 9.

3.2. Resultados limitados de completitud
Referencia bésica: [29], seccién 5.5.
Tarea: Ejercicio 10.

3.3. Unificacién moédulo un SRC con semantica CRWL

Referencia bésica: [29], seccién 5.5.
Tarea: Ejercicio 11.

4. 11 Ene: Estrechamiento perezoso

4.1. El calculo ingenuo SNC

Referencia bésica: [29], seccién 6.1.
Tarea: Ejercicio 12.

4.2. El calculo LNC, orientado al determinismo

Referencia basica: [29], seccién 6.2.
Referencias complementarias: [24, 25].
Tarea: Ejercicio 13.

4.3. El calculo CLNC orientado a la semantica CRWL

Referencia basica: [29], seccién 6.3.
Referencias complementarias: [12, 27].
Tarea: Ejercicio 14.

4.4. Comparacién entre LNC,; y CLNC

Referencia bdsica: [29], seccién 6.4.



5.

5.1.

18 Ene: Estrechamiento necesario

La estrategia NN para ISSs

Referencia basica: [29], seccién 7.1.
Referencia complementaria: [3].
Tarea: Ejercicio 15.

5.2.

Correccion y completitud de NN

Referencia basica: [29], seccién 7.2.
Referencia complementaria: [3].
Tarea: Ejercicio 16.

5.3.

Optimalidad de NN y comparacién con otras estra-
tegias

Referencia bésica: [29], secciones 7.3 y 7.4.
Referencia complementaria: [3].
Tarea: Ejercicio 17.

5.4.

Extensiéon de NN a SRCs con semantica CRWL

Referencias complementarias: [29], capitulo 8 y [30].

Ejercicios

1.

Dadas dos listas xs e ys, su diferencia xs \\ ys estd definida siempre que
ys sea un prefijo de xs, en cuyo caso xs \\ ys es el sufijo de zs que queda
al eliminar el prefijo ys. Se pide construir un SRC basado en constructoras
que incluya reglas de reescritura para la operacién \\, y mostrar el calculo
de la forma normal del término correspondiente a la diferencia de listas
[0,1,2] \\ [0, 1] (suponiendo que 0, 1 y 2 sean tres constantes).

Pista: Ademds de utilizar las constructoras de listas [] y :, conviene que
el SRC pedido incluya reglas de reescritura para la operacion de concate-
nacion de listas ++.

Suponiendo que los niimeros naturales se representen como términos cons-
truidos con las dos constructoras 0 y s, se pide construir un SRC basado
en constructoras que incluya (entre otras) reglas para una operacién fib,
tal que para todo n € N la forma normal del término fib(s"(0)) sea cal-
culable en O(n) pasos de reescritura y represente el nimero de Fibonacci
de lugar n.

Pista: Conviene que el SRC pedido incluya reglas de reescritura para una
operacién auxiliar dosF'ib, tal que para todo n € N, la forma normal del
término dosF'ib(s™(0)) represente la pareja formada por el ntimero de Fi-
bonacci de lugar n y el nimero de Fibonacci de lugar n + 1.



3. Sea R el SRT basado en constructoras formado por las siguientes reglas
de reescritura:

head(x : xs) —

take(0,xs) — ]
take(s(n),[]) -
take(s(n),z:xs) — x:take(n,zs)

from(z) — x: from(s(z))

x+0 —
r+sy) — s(@+y)

double(z) — z+x
coin — 0
coin  —  s(0)

Considera el término e = head(from(double(coin))). Explica intuitiva-
mente:

a) e —% 0 es posible usando call time choice.
b) e =% s(0) no es posible usando call time choice.
R

c) e s(s(0)) es posible usando call time choice.

4. Sean R y e como en el ejercicio anterior. Comprueba utilizando la defini-
cién formal de —r CRWL:
a) e H;Z,CRWL 0 es posible.
b) e =% crwr, $(0) no es posible.
¢) e =% crwL 5(5(0)) es posible.

5. Sea R el SRC basado en constructoras formado por las siguientes reglas
de reescritura:

azar(r) — x
azar(z) —  s(x)
colega(z) — y <« s(azar(zr)) == azar(y)

repite(x) —  x:repite(x)



azares(x) —  repite(azar(x))
trunca(z 1y :z2s) — x:y:|[]

Justifica razonadamente las afirmaciones siguientes:

a) colega(x) *)*R, CRWL Z s posible.

=

azares(z —>;‘z7 CRWL £:2: 1 es posible.
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)
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trunca(azares(z)) H%,CRWL to:ty o]
es posible en los tres casos siguientes y en ningtin otro: cuando tg, t1
son ambos |, cuando tg, t; son ambos x, y cuando tg, t; son ambos

s(x).

6. Sea R un SRT. Se dice que una sustitucién o es un R-unificador de una
ecuacién entre términos s & t syss o(s) y o(t) son equivalentes médulo
la teoria ecuacional asociada a R (en simbolos, o(s) ~r o(t)). En cada
uno de los apartados siguientes se pide construir un SRT R basado en
constructoras, una sustituciéon o, y dos términos s y ¢ que no sean c-
términos, de forma que o sea un R-unificador de s ~ t y ademads se
cumplan las condiciones adicionales indicadas en cada caso.

a) o es c-normalizada y cerrada, en el sentido de que para toda variable
x que aparezca en s & ¢ se cumple que o(z) es un c-término cerrado.

b) o es c-normalizada, en el sentido de que para toda variable x que
aparezca en s & t se cumple que o(z) es un c-término. Pero o no es
cerrada (i.e., para alguna de las variables = que aparecen en s = ¢, se
cumple que o(z) no es cerrado).

¢) o es normalizada, en el sentido de que para toda variable x que
aparezca en s = t se cumple que o(x) es un término en forma normal
con respecto a R. Pero o no es c-normalizada (i.e., para alguna de
las variables & que aparecen en s = t, se cumple que o(x) no es un
c-término).

7. Sea R el SRT formado por las reglas:

sp(z)) — w
p(s(z)) — =

r+0 — T
r+sy) — s(@+y)
r+ply) — plr+y)



Dado el objetivo ecuacional s(x + %) =7 p(z + 2), se pide:

a) Comprobar que la sustitucién o = {y — p(y1), z — s(y1)} se puede
calcular como solucién del objetivo, usando estrechamiento.

b) Comprobar que ¢ es una solucién correcta, viendo que o(s(z+vy)) |r
o(p(x + 2)).

8. Sca 0 ={x — 0,y — p0+u),z— s(0+u)}, donde u es una nueva
variable. N6tese que 6 es una sustituciéon normalizada con respecto al SRT
R del ejercicio anterior. Se pide:

a) Verificar que 6 es una solucién correcta para el objetivo ecuacional del
ejercicio anterior, comprobando que 0(s(z + y) ~° p(z + z)) —%. t.

b) Aplicar la construccién del lema de ascensién de Hullot (ver [29], pg.
83, Lema 5.2.2) para elevar la secuencia de reduccién 0(s(z + y) ~7
p(z + z)) —%. t a una secuencia de estrechamiento s(z + y) ~"

p(z + 2) W;z‘?,o t que calcule la solucién o del ejercicio anterior.

Obsérvese que o < 6.

¢) Razonar que 6 = {& — 0+ 0,y — p(s(p(0)) + (u + 0)), z —
s(p(s(0)) + (v +0))} es una sustitucién no normalizada pero si nor-
malizable con respecto a R. Calcular la forma normalizada 6’ |z de
0', y utilizar el apartado anterior para demostrar que la solucién o
calculada por estrechamiento es més general que 6’ médulo R.

9. Sea R el SRC formado por las reglas

even(0) —  true
even(s(z)) —  odd(x)

odd(z) — true < even(z) = false
odd(x) — false <« even(x) = true

y sea S el objetivo ecuacional even(s(y)) &’ true. Se pide:

a) Estudiar el computo mediante estrechamiento condicional que apa-
rece en el Ejemplo 5.4.2 de [29] (pg. 90), que calcula la solucién
o ={y+ s(0)} para S.

b) Comprobar que la solucién calculada es correcta, verificando que
o(S) —%: t. Observar la correspondencia entre los pasos de rees-
critura de esta secuencia de reduccién y los pasos de estrechamiento
ejecutados para el cémputo de o.

10. Sea R el SRC de tipo 1 (esto es, sin variables extra) formado por las reglas:

evenLength([]) —  tlrue
evenLength(x : xs) —  oddLength(zs)



11.

12.

13.

14.

oddLength(zs) — true < evenLength(zs)~ false
oddLength(zs) —  false < evenLength(zs) = true

Sea ademds S el objetivo ecuacional evenLength(z : ys) =° true. Dada la
sustitucién § = {z — s(z’), ys — 0: ]}, se pide:

a) Verificar que 0 es una solucién de S médulo R, comprobando que
0(S) =% t, siendo g~ larelacién de reescritura entre objetivos que
anade en cada paso las condiciones de la instancia de regla aplicada
al nuevo objetivo (ver [29], Definicién 5.5.1, pg. 92).

b) Aplicar la construccién del lema de ascensién para SRCs de tipo 1
(Lema 5.5.3 en la pg. 92 de [29]) a la secuencia de reduccién del apar-
tado anterior, obteniendo una secuencia de estrechamiento .S ”"7{?, oL
que calcule una solucién o de S tal que o < 6.

Estudiar los contraejemplos construidos por Giovanetti y Moiso para de-
mostrar la incompletitud del estrechamiento condicional en el caso de
SRCs con variables extra (ver Ejemplos 5.5.5 y 5.5.8 en [29], pp. 94 y
95). Demostrar que estos contraejemplos dejan de ser vélidos si se utiliza
la semantica CRWL en lugar de la seméantica ecuacional.

Pista: Suponiendo que R sea un SRC basado en constructoras, las solu-
ciones de problemas de R-unificacién validas con respecto a la seméantica
ecuacional no siempre son validas con respecto a la semantica CRWL.

Sea R el SRC basado en constructoras presentado en el ejercicio 5. Consi-
dera el objetivo S : trunca(azares(r)) ==’ x : xs y las dos sustituciones
o1 ={as — x: []} y o2 = {&s — s(z) : []}. Muestra que el célculo
ingenuo de estrechamiento SNC definido en la seccién 6.1 de [29] puede
obtener cualquiera de estas dos sustituciones como respuesta calculada
para S utilizando R como programa. ;Es o1 una respuesta correcta con
respecto a la seméantica CRWL? ;Lo es 057

Sea LNCjy el célculo de estrechamiento perezoso explicado en la Seccién
6.2 de [29].

a) Reformula las reglas de transformacién de objetivos de este célculo
que plantean pasos de estrechamiento con reglas de reescritura del
SRT utilizado - a saber, las tres reglas (IZ), (DR) y (EM),p - de
manera que se puedan aplicar también en el caso de un SRC basado
en constructoras y con condiciones de c-convergencia.

b) Sean R, S, o1 y 02 como en el ejercicio 12. Muestra que LNC refor-
mulado del modo planteado en el apartado anterior puede calcular
tanto o1 como oy como respuesta para S utilizando R como progra-
ma. jEs LNCy correcto con respecto a la seméntica CRWL?

J— L . .
Sean R, S, como en los dos ejercicios anteriores



a) Muestra que el cdlculo de estrechamiento perezoso CLNC explicado
en la seccién 6.3 de [29] solo puede calcular una de las dos sustitu-
ciones como respuesta para S utilizando R como programa.

b) Segun el apartado anterior y los resultados del ejercicio 13, hay una
sustitucién o tal que LNC,; puede calcular ¢ como respuesta para
S pero CLNC no puede hacerlo (utilizando R como programa en
ambos casos). Localiza alguna regla de transformacién de objetivos
de LNC,4 que sea responsable de esta diferencia de comportamiento
entre los dos célculos.

15. Sea R el SRT basado en constructoras formado por las reglas
init(x : []) - ]
mat(x: (y:2s8)) —  x:init(y: zs)
(] ++ys —  Ys
(x:zs) ++ys — x:(xs+ +ys)
take(0, zs)

take(s(n),[])
take(s(n),x : xs)

Ll

zip([],ys)
zip(x : s, [])
zip(x : xs,y 1 yYs)

11
S==

(z,y) : zip(zs,ys)
Se pide:

a) Comprobar que R es inductivamente secuencial, construyendo los
arboles definicionales que sean necesarios.

b) Aplicando la estrategia NNS explicada en [29], calcular todas las
formas posibles de efectuar un pasos de estrechamiento necesario a
partir del término ¢; = take(n,zs + +ys).

¢) Repetir el ejercicio del apartado anterior, considerando ahora el térmi-
no to = zip(xs,init(ys)).

d) Reiterando pasos necesarios en el sentido de la estrategia NNS, cons-
truir todas las secuencias de estrechamiento necesario que convierten
los términos t; y to propuestos en los dos apartados anteriores a forma
c-estable.

16. Sea R el SRT inductivamente secuencial del ejercicio anterior. En cada
uno de los dos apartados siguientes se indican un objetivo S para R y una
c-sustitucion 6. En ambos casos se pide construir una secuencia de pasos
de reesccritura necesaria 6(.5) —>§R * t,y aplicar la construccion del lema

de ascensién de NR a NN (Lema 7.2.6 de [29], pg. 129) para obtener una
secuencia de pasos de estrechamiento necesario S W}T\I%?* t que calcule

una respuesta o < 0 [var(S)]. Hay que recordar que R es el resultado



de anadir a R las reglas de reescritura inductivamente secuenciales que
. . ? .
especifican el comportamiento de ==" como c-convergencia cerrada.

a) G = take(n,zs + +ys) =="y:[];
0={nr—s(0),zs—0:[],ys—0:[], y— 0}

b) G = zip(ws, init(ys)) ==" (z,y) : [];
O={xs—0:[],ys—s(0):0:[],z—0,y+— s(0)}.

17. Sea R el SRT Inductivamente secuencial formado por las reglas para + y

take forrmuladas en varios ejercicios anteriores.

a) Estudia el espacio de busqueda que resulta al intentar resolver el
objetivo n + n ==" m utilizando la estrategia de estrechamiento
necesario NN y R como programa.

b) Tomando como modelo el Ejemplo 7.4.2 de [29] (pg. 137), discute
informalmente el comportamiento de LNC,;, CLNC y NN al tratar
de resolver cada uno de los objetivos que siguen usando R como
programa.

1) take(s®(0) + s°(0),28) =="0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:[].
2) take(s°(0) + s°(0), xs) =="ys.
3) take(s(n) + s(n),xs) ==" ys.

S
S
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