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Fundamentele limbajelor de programare

Exercitii de seminar

1 Programare imperativa

1.1 Semantica operationala

Fie X, Y, Z € L, distincte doua cate doua. Sa se descrie formal executia urmatoarelor programe IMP
din starile initiale indicate, folosind semanticile operationale big-step si small-step:

1. if X <7 then Z := X else Z :=Y, dintr-o stare initiald ¢ cu 0(X) =0, o(Y) =1, 0(Z) = T,

2. while 4 < X do X := X — Y, dintr-o stare initiald o cu o(X) =6, o(Y) = 3;

3. while (Y =0) do (Y :=Y — 1; X := 2% X), dintr-o stare initiald o cu o(X) =1, o(Y) = 3;

4. while «(X =Y) do (if X <Y then Y :=Y — X else X := X —Y), dintr-o stare initiald o cu
o(X)=9,0()=12.

1.2 Semantica axiomatica

Fie X, Y, M, N, C, P € L, distincte doua cate doud, si n, m € N. Sa se arate cd urmatoarele enunturi
Hoare sunt demonstrabile:

L{X=nAY=m} X =X4+Y;V =X-Y); X =X-Y{X=mAY =n};
2. {1<N}P:=0;C:=1);while C<Ndo (P:=P+M;C:=C+1){P=M=xN}.

2 Programare logica

2.1 Unificare

Consideram
-z, v, 2, u, v, w variabile,
- a, b, ¢ constante,
- h, g simboluri de functie de aritate 1,
- f simbol de functie de aritate 2,
- p simbol de functie de aritate 3.

Aplicati algoritmul de unificare din curs pentru a géasi un unificator pentru termenii:

L f(x,y), f(h(z),x) st f(x,b)
2. f(z, f(x,9(9))), f(u,2) si fg(y),y)
3. f(f(zy),2), flg9(y),2) st f(u, h(z))



4 f(f(zy) @), flo,u) st f(u, h(z))

5. f(f(z,y), @), flv,u) si flu,2)

6. f(f(g(2), h(y)), h(2)), f(f(u,h(h(x))),h(y)) si f(v, w)
7. p(z,x,2), p(f(a,a),y,y) st p(f(z,a),b,z)

8. p(z,z,2), p(fla,a),y,y) st p(z,b, 2)

9. p(z,x,2), p(fla,a),y,y) sip(z, f(a,a),2)

10. p(f(x,a),9(y), 2), p(f(a,a),z,u) si p(v,u, 2)

2.2 Rezolutie

Gaésiti o SLD-respingere pentru urmatoarele programe Prolog si tinte:

1.
r :- p,q. t ?- w.
5 - Pb»,q. q
v :- t,u. u
W - V,S. P
2.
q(X,Y) :- q(Y,X), q(Y,£(£(Y))). ?7- q(£(2),a).
qa,f(£(X))).
3.
pX) - qX,£(Y)), r(a). r(X) :- qX,Y). 7- p(X), q(¥,2).
pX) :- r(X). r(f(b)).

qX,Y) :- p(Y).

3 Programare functionala

3.1 Lambda-calcul fara tipuri

Reduceti urmatorii termeni pana la o forma normala:
1.
2.

3.2 Lambda-calcul cu tipuri
Consideram urmatorii termeni:

1. Azyz.(z(yz2));

2. Azy.(zy(Az.y));

3. (Azyz.zazy)(Azyz.y)(Azy.y).

Pentru fiecare dintre ei, aplicati algoritmul de inferenta a tipurilor si prezentati o deductie in sistemul de
deductie corespunzator care si arate ca termenului i se poate aloca tipul obtinut prin algoritm.
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