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2° Ano de LCC (8504N1) / LESI (530307)
Ano Lectivo de 2007/08

Exame de recurso — 14 de Julho 2008
14h30
Salas 1303, 1304

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

NB: Devera resolver 8 das alineas desta prova, de acordo coseguintes instrucdes:

e Das questdes e 2 resolva apenasma, a sua escolha
e Das questde8 e 4 resolva apenasma, a sua escolha
e Das questdeg, 8 e 9 resolvaduas, a sua escolha.

As restanted alineas (grupo Il) sao todas obrigatorias.

GRUPO |

Quesfio 1 Considere o tipo seguinte que define arvores binarias ledaga(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 funcao

mapETree f g (Unit ¢) = Unit (g ¢)
mapFTree f g (Comp a (I,7)) = Comp (f a) (mapFTree f g I, mapFTree f g r)

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

Quesfio 2 Demonstre a seguinte igualdade:
[(id,i1-1), (id X i2) - swap] = ([id, w2],! + m1)

Qual o isomorfismo que esta funcao estabelece? Justifica®a de um diagrama ilustrativo.

Quesfio 3 Quantos quadrados se podem desenhar numa folha de papetualaaid conn x n quadriculas? A resposta & dada
pelafungcaaign =Y 2 isto &, em Haskell,

i=1,n

ng0=20
ng(n+1)=(n+1)12+ngn

E facil de ver queng € bastante ineficiente, pois cada iteracao sua envollerndrfismosq. Uma hipotese para melhorarmos a

. an s def Lol . P .
sua eficiéncia & inventarmos a fungéon n = (n + 1) 1 2 e calcularmos para esta Gltima as clausulas (6bvias)

bnm 0 =1
bnm (n+1)=2xn+3+bnmn

na esperanca de podermos combin@e bnm segundo a lei de recursividade mitua.
Contudo, o mesmo problema recorre émn, que agora depende do terrae n + 3. Temos pois que repetir o processo e
inventarlin n = 2 x n + 3, a que correspondem as clausulas



lin0=3
lin(n+1)=2+1linn

Redefinindo
bnm' 0=1
bnm' (n+1) = lin n+ bnm’ n
ng’ 0=0
ng (n+1)=bnm' n+ng n

ficamos assim com trés fungdesr¢’, bnm’ e lin — mutuamente recursivas sobre a base polinofigk= id + g dos naturais.
Mostre que, por aplicacao da referida lei estendidasaftnécoes,

Jrin=h-F(f (g,7))
g-in=k-F(f{(9,5) = (£, {(9,5)) = ((h, (k,]))) 1)
Join=1-F(f (g9,7))

se obtém a versao linear dg que se segue:

ng’ n=1et (a,b,c) = auzr nin a
where
auz 0 = (0,1, 3)
auz (n+1) =let (a,b,¢) = auz nin (a + b,b+ ¢,2+ ¢)

Questo 4 Demonstre que a funcdo que separa listas de pares em pdigtas,

unzip :: [(a, b)] — ([a], [b])
UNZIP [] = ([]7 [])

unzip ((z,y): t) =let (I,r) =unzip tin (z:l,y: )

pode ser definida em notacgfointfreecomounzip = (map 1, map m2). Sugesho: recorra a lei de “banana-split”.

GRUPO 1I

Quesfio 5 A fungaong da questao 3 &€ um exemplo garamorfismale naturais. Paramorfismos sao variantes de catamorfismos
cujos genes precisam de um parametro adicional para tavess@ para alem do resultado da chamada recursiva, axtiesp
argumento.

No caso geral, dado um tipo induti/o= F 7", o paramorfismo de relativamente ao functdf, designado pofg) € tal que

L R 2

([B])L lF (id,(8))

a que corresponde a seguinte propriedade universal:
k=(8) < k-in=p- F(idk) 3)
1. Complete a seguinte prova da leifdedo-para desenhandtambém o respectivo diagrama:

fAAd=B) & [f-la)-in=p -F(d, f-(a))

f-({a) -in) =B - F(id x f) - (F(id, (a]))
f-a-Flid, (o)) = B-F(id x ) - (F (id, (o))



2. Mostre que a seguinte fungao que calcula o nimero @denaal nunstring,

nw :: (Num a) = String — a
nw[]=0
nw (c: 1) =if = (sep ¢) A lookahead_sep | then nw [ + 1 else nw [

onde
lookahead_sep [] = True
lookahead_sep (c: 1) = sep ¢
e
sepec=(c=""Ve="\n Ve="\t")

€ um paramorfismo de listas, instanciando para ela o diag(@mncom identificacao do germke

Quesfio 6 Considere o tipo de dados seguinte, definido em Haskell:

data Nest a = Tip a | Nest [ Nest a] deriving Show

que nos permite definir arvores com informacgao aninheal®ao por exemplo

cf.

Mari a  gosta de

/t\
T~

quem gosta de Manuel

t = Nest [Tip "Maria", Tip "gosta de", Nest [Tip " quent', Tip "gosta de", Tip " Manuel "]]

. Defina as fungdesiNest, outNest, baseNest € cataNest que fazem parte da biblioteca a construir a volta do fifast e

use-as para completar a seguinte declara¢ao desse tijmoigstancia da classéunctor:

instance Functor Nest where fmap g = catalNest (.....cccccoviviiiiniiiiiinniiann, )

. Considere o catamorfismo deste tipo de dados

invNest = cataNest (inNest - (id + reverse))

(ondereverse & a funcao que conhece, importada@®EC'. List) que inverte uma arvore de tipest, por exemplo conver-
tendot dada acima em

t"" = Nest [Nest [ Tip " Manuel ", Tip "gost a de", Tip "quent |, Tip "gost a de", Tip " Mari a" |

Apresente justificacdes e complete a seguinte prova ésgaitiada) de quénvNest € inversa de si propria, onde se retira
o sufixo Nest dos nomes das fungdes para melhor leitura:

inv - inv = id

v - (in - (id + reverse)|) = (jin|)

Il
-~
-

Il
-~
=

- - - (completar com os passos e justificacdes que faltam)

NB: assuma propriedades dbvias sobre a fung@erse como, por exemployeverse - reverse = id, a sua propriedade
“gratis” (map f) - reverse = reverse - (map f), etc.



GRUPO Il

Quesfio 7 Na programacao funcional & vulgar a ocorréncia de deagparciaisj.e, funcdes indefinidas para algum dos seus
argumentos. Por exemplo, a divisao & parcial pojs0 & um valor indefinido, oexcepcdo No sentido de se assinalarem as
excepgdes por mensagens de erro, estende-se o codataiftingao por forma a fornecer ‘strings’ explicativos. Hawskell, por
exemplo,

(/) :: Double -> Double -> Doubl e
pode ser estendida a

dv :: (Double, Double) — Error Double
dv (n,0) = Err "Nem pense emdividir por O!"
dv (n,m) = Ok (n /m)

onde Err e Ok sao construtores do tipo
data Error a = Err String | Ok a deriving Show

cf.

outE

~

Error a = String + a
\_/
ink
gue se promove a functor definindo

instance Functor Error where fmap f = inE - (id + f) - outE

e a monade fazendeturn = Ok (unidade) goin = [Err ,id] - outE (multiplicacdou). Calcule a definicapointwisede >>=
para este monade.

Questio 8 No moduloSt.hs define-se uma versdo do monade de estado com base no tipdate d
data St s a = St{st :: (s — (a,9))}
gue se mostra capaz de instanciar a cldgsead,
instance Monad (St s) where
return = St - id

—

(Stz)>=g=25t((st-g)- z)
e depois a classBunctor:

instance Functor (St s) where
fmap f t =do {a « t;return (f a)}

Mostre que esta forma de declarar functores a partir de de@nesta correcta.

Quesfio 9 Defina o combinadofoldBTree :: t — (a — t — t — t) — BTree a — ¢ para o tipo
data BTree a = Empty | Node (a,(BTree a, BTree a)) deriving Show

que conhece da bibliotedaTree.hs e, a partir desse, a sua variante monadica deftifptB TreeM :: (Monad m) = t — (a —
t—t—t)— BTlree a — mt.




