Calculo de Programas

2.° Ano de LCC (8504N1)
Ano Lectivo de 2006/07

Exame (época de recurso) — 18 de Julho 2007
09h30
Salas 1103, 1104

NB: Esta prova consta de 8 alineas que valem, cada uma, 2.5 valores. Utilize folhas de resposta diferentes
para cada grupo.

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

GRUPO 1

Questdo 1 Qualquer programador de C sabe que, sempre que define uma st ruct de apontadores (A+1) x (B+1),
consegue ter um tipo de dados que pode representar alternativamente o produto o A x B (struct) e o co-produto
A+ B (union).

Apresente, em notacdo pointfree, as defini¢des dos ismorfismos ¢; a i5 em

(A+1)x (B+1D)—2— (A+ ) xB)+(A+1) x 1) =2 (AxB+1xB)+(Ax1+1x1)

AXB+((B+A) +1) ——>Ax B+ (B+(A+1) ————> (Ax B+ B) +(A+1)

4

que testemunham esse facto.

Questao 2 Demonstre a seguinte propriedade do combinador condicional de McCarthy

(-p)—=fg = p—=gf (D
sabendo que € vdlida a propriedade

(=-p)? = coswap- (p?) @)

onde coswap = [ig , 1]

GRUPO 11
Questao 3 Considere a funcdo, em Haskell
pow x (ntl) = x x pow x n

que calcula poténcias de expoente natural. Aplique-lhe a transformada pointfree e demonstre que, para todo o z, a
fungdo (pow x) é o catamorfimo ([1 , (x*)]]).



Questdo 4 Explorando a propriedade 22" = (2")? = (2™)(2™) é possivel sofisticar o catamorfismo da Questdo 3,
transformando-o no hilomorfismo

powx = [[L1,[(xx),mul]],g] —onde mul(z,y) =z *xy 3)
com estrutura intermédia de tipo

data XT = Zero | One XT | Two (XT, XT)

inXT = either (const Zero) (either One Two)

Defina out XT e hyloXT e complete a defini¢do do gene g do hilomorfismo proposto, que devera testar se o exponente
¢ zero, par ou impar e agir em conformidade. (N3o se esqueca de desenhar o respectivo diagrama.)

Questao 5 Complete os passos da demonstracio seguinte que prova a lei de absorcdo-cata para o tipo LT ree:

(o) - (LTree f) = (a- (f +id))

I
-

I
-
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—

a-(f+(a) x (a)) =a-(f + (a) x (o))
= { trivial }

TRUE

Questao 6 A funcio

rep :: BTree a -> [(Int, a)]l
rep t = aux(t,1)

aux :: (BTree a, Int) —-> [(Int, a)]
aux (Empty, 1) = [
aux (Node (a, (t,t)),1) = [(1i, a)] ++ aux(t,2+1i) ++ aux(t,2*i+1)

que representa arvores bindrias sob a forma de arrays modelados por listas de pares (posi¢cdo,elemento) foi assunto de
um exercicio do 2.° trabalho desta disciplina. Adapte rep a representacao de arvores do tipo LT ree e desenhe-a sob a
forma de um diagrama de hilmorfismo.

GRUPO III



Questao 7 Considere, em Haskell, a fungdo

mmul x v = do { a <- x;
b <-vy;
return (a*b)

}

Apresente (justificando) os resultados que um interpretador de Haskell deverd dar como resultado da avaliagdo das
expressdes seguintes:

mmul [2,3][4,5]

mmul Nothing (Just 4)
mmul (Just 3) [7]
mmul [2,3][]

Questao 8 Complete a demonstracio que se segue do facto

do{a +z;u(fa)} = (THHa 4)
(onde u € a fungdo return do Haskell) valido para toda a ménada T:

do{a < x;u(fa)}




