Calculo de Programas

2° Ano de LCC (8504N1)
Ano Lectivo de 2007/08

Prova de avalia¢ao individual — 25 de Junho 2008
14h30
Salas 2209 e 2210

NB: Esta prova consta d& questdes que valem, cada uma, 2.5 valores. Por favoraifidihas de resposta diferentes
para cada grupo.

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

GRUPO |

Quesfio 1 Considere o tipo seguinte que define arvores binarias letaga(isto &, com folhas — um misto @Tree e deLTree):
data FTree a ¢ = Unit ¢ | Comp a (FTree a ¢, FTree a c)

Usando o algoritmo de Hindley-Milner para inferéncia gms polimorficos estudado nas aulas praticas, deduza gtipcipal
(ie. mais geral) da fungcao

foldFTree f g (Unit ¢)=f ¢
foldFTree f g (Comp a (I,7)) = g a (foldFTree f g 1, foldFTree f g r)

Sugesho: comece por abrevighldF Tree f g emk, infira o tipo dek e deduza o déoldF Tree a partir deste.

Questio 2 Defina as fungdesnF Tree, outF Tree, baseF Tree € cataF Tree que fazem parte da biblioteca a construir a volta do
tipo F'Tree da questao anterior e use-as para completar a seguinsgalEnh desse tipo como instancia da cldsd@nctor:

i nstance Bi Functor FTree
where bmap f g = cataFTree ( ....... ... .. . ... .. . .. ... )

NB: Recorde a declaracao

cl ass Bi Functor f where
bmap :: (a->b) ->(c ->d) ->(f ac->f bd)

que consta da bibliotec@p.hs.

Questio 3 A lei de recursividade mltua generaliza a mais do que dugdas mutuamente recursivas, por exemplo a trés:

frin="h-F(f(g9,7))
{ g'in:k'F<f7<gvj>> = <f7<gv.]>>:(l<h7<k7l>>D 1
jrin=1-F(f,(g,7))

Justifigue detalhadamente os passos do seguinte cal@da dersao da lei:

<f7 <gv.]>> = (|<h7 <k7l>>|)
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Questio 4 O Prelude do Haskell inclui a definicao da fungcao

cne—b—c

k_=k

que permite construir fungdes constantes. O diagrama

C const CB (2)
esboca a propriedadgratis” desta funcdao. Complete o diagrama e mostre que a lei quiesémha se pode escrever da forma
fre = fc ®3)

usando (como foi habito ao longo da disciplina) a abrevéektiparak.

GRuUPO Il

Questo 5 Considere a definicao, em Haskell, da funcdo que jumtac@ena) duas sequéncias:

[l4+1=1
(h:t)41=h:(t+1)

Pretendendo-se demonstrar a propriedade associatieeafeEsacao,
(aH#bd)Hc = a+H(bHc)

representa-se a referida funcao sob a forma de um catamorfiarametrizado por um dos seus argumentos,

(+2) = (. O)) )
N——
g
e a referida propriedade sob a forma
(He) - (#b) = (H(b+0)) ©)

Justifiqgue detalhadamente os passos da seguinte prova de (5)

(Hc) - (#b) = (H(b+0))
() - (go) = (go4e)
(He) g = gope- (td+id X (+c))
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(Hc) [b,in-ia] = [b4H c,in-i2]- (id+id x (+c))



(He)-b=b+c A (Hc) in-iz=1in-i2- (id X (+c))
ge - (id +id X (#¢)) -i2 = in-iz- (id x (+c))

ge -tz - (id x (Hc)) = in-iz- (id x (Hc))

geiz = in-i

O =0

TRUE

Quesfio 6 A funcao que calcula quadrados perfeitos

sq0=0
sg(n+1)=2%xn+1+sqn

foi apresentada nesta disciplina como um hilomorfismo daslisContudo, ela pode exprimir-se indirectamente asraeeum

. , . . L def e .
catamorfismo de nimeros naturais se inventarmos a fuingier n = 2 * n + 1, calcularmos para esta Gltima as clausulas
(6bvias)

impar 0 =1
impar (n 4+ 1) = 2+ impar n

e redefinirmosiq de forma a depender mutuamenteitd@ar:

/
sqg 0=0
sq' (n+1) = impar n + sq’ n

Demonstre, por aplicacao da lei de recursividade migaeaf g = id + g), quesq, s¢’ e a fungao que se segue

sq" n =let (a,b) = aur n in a where
auz 0= (0,1)
auz (n+1) =let (a,b) = auz nin (a + b,2 + b)

sao a mesma fungao.

Quesfio 7 Recorde o tipo de dados que é central a bibliote€ece. hs:
data LTree a = Leaf a | Fork (LTree a, LTree a) deriving (Show, EQq)
Sabendo que
foldLTree f ¢ = cataLTree [f , 7] (6)
escreva a definicdo com variaveisfdé&lLTree [ g e, a partir desta Ultima, a sua variante monadica, de tipo
foldLTreeM :: (Monad m) = (a — b) — (b — b — b) — LTree a — m b

NB: recorde qug abreviauncurry g.

Questio 8 Com base nas defini¢cdes e propriedades dos operadoreslicms>= e e que conhece, demonstre a igualdade

r>=(feg) = (z>=g)>=f (1)




