Métodos de Programacao I

2.2 Ano da LMcc (7003N5) + LESI (530307)
Ano Lectivo de 1999/2000

Exame (época de recurso) — 4 de Setembro de 2000
14h30
Salas 2301 a 2303

NB: Esta prova consta de 10 alineas que valem, cada uma, 2 valores.

1. Responda a cada um dos grupos de questoes em folhas separadas.

2. Para sua consulta, encontra anexa a esta prova a listagem das principais leis de programagdo estudadas na disciplina.

PROVA SEM CONSULTA (3 horas)

GRUPO I

Questiao 1 Considere o seguinte raciocinio:

h-li, gl =1[f 4]
{...(justifique) ...}

{ (h-[i,5])-in=f
(h-[i,4]) iz =g

{...(justifique) ...}
{ he([i,g]-i1) = f
g

= {...(ustifique) ...}
{ h-i=f
h-j=g

{...(justifique) ...}

Como se chama a propriedade de que o raciocinio partiu? Justifique cada passo e indique qual das leis que constam do anexo foi deduzida.

Questio 2 Prove a lei de fusdo do condicional de McCarthy:
f-p—=gh) = p—f-gfh

()

Questao 3 Identifique quais das igualdades seguintes,
curry £ a b = f(a,b)
curry g (f a) c=curry (g .\(a,c)->(f a, c)) a c

expressas em sintaxe HASKELL, s@o propriedades validas e identifique-as, desenhando o diagrama correspondente.
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GRUPO 11

Questao 4 Sejam dadas as seguintes fung¢des, no contexto da biblioteca Mp1i . hs:

f = either (const True) (not . snd)
g = either k (succ . fst)

onde k € uma funcao arbitraria. Identifique, justificando,
e otipode [f,g], istoé, da lista contendo as funcdes £ e g;
e otipode (f,q),istoé, do par de fungdes f e g.

Sugestao: recorde o algoritmo de Hindley-Milner para inferéncia de tipos que foi estudado nas aulas praticas.

Questao 5 O fragmento de c6digo HASKELL que se segue define parcialmente um componente de programagdo (médulo) HASKELL que estudou:

inX = either Leaf Split

outX (Leaf a) = il a
outX (Split (tl1,t2)) = i2 (tl,t2)

cataX a = a . (recX (cataX a)) . outX

hyloX a ¢ = cataX a . anaX c
1. Identifique, definindo-o, o tipo de dados paramétrico X, e acrescente ao fragmento dado as defini¢des, que faltam, de recX e anaX.
2. Complete a definicdo do operador functorial map associado ao tipo de dados X:

instance Functor X
where map f =

3. Identifique quais dos seguintes algoritmos se definem nesse médulo como hilomorfismos do tipo X, identificando, quanto aos outros, os
modulos a que pertencem:

[ FUNGAO | ALGORITMO MODULO (+.hs) |

mSort Merge sort

hanoi Torres de Hanoi

dfac Duplo factorial

gSort Quick sort

fac Factorial

fib Série de Fibonacci
iSort Odernacgdo por inser¢io simples

GRUPO 111

Questiao 6 Considere o seguinte algoritmo standard para conversdo de um niimero inteiro (nfo negativo) para base 2, expresso sob a forma de uma
lista de zeros ou uns:

base2 :: Int -> [Int]
base2 0 = []
base2 x = let (g,r) = divMod x 2

in (base2 q)++[r]

Por exemplo, base2 11 = 1011. De facto, se se correr base2 11 em HUGS, obter-se-4 [1, 0, 1, 1].

1. E possivel definir base2 com base num anamorfismo:

base2 reverse - [(g)]

Identifique o gene g desse anamorfismo.



2. Seja agora basel0 a inversa de base2, a funcdo tal que

base2 - basel0 = id
basel0 - base2 = id

se verificam. Construa base10 com base num catamorfismo, i.¢, identifique A em

baselo (h)) - reverse

Sugestio: atente no exemplo seguinte:

basel0[1,0,1,1] = (((1x2)+0)x2)+1)x2+1

Questiao 7 Uma das primeiras linguagens de programacao funcional foi o LISP, que apareceu ha cerca de 40 anos. Nesta linguagem existe apenas
um tnico suporte para representacdo de dados, designado por expressdo-S — abreviatura de “expressdo simbdlica”. Uma expressdo-S ou é uma
valor atémico ou € uma sequéncia (possivelmente vazia) de expressdes-S. Considera-se um dromo toda a unidade de informacdo indivisivel, nao-
estruturada (i.¢€ “atémica”).

Por exemplo, sdo 4tomos os inteiros e os ‘strings’ alfanuméricos, e.g. 10, -5, al2, xyz. Dao-se a seguir exemplos de expressoes-S nao
atémicas, escritas na prépria sintaxe concreta do LISP:

()
(1)
(1 um 2 dois)
(L (2 (3 (4))))
Seja
data SExp a = Atom a | Exp [ SExp a ]

a declarac@o de um tipo de dados em HASKELL para descrever expressdes-S.
Desenhe o diagrama dos catamorfismos deste tipo e exprima a operacdo que conta o nimero de 4tomos presentes numa expressdo-S como um
desses catamorfismos.




Anexo—Calculo de Funcoes

COMPOSICAO

PrRODUTO

COPRODUTO

EXPONENCIAGCAO

Misc.

Natural-id

Associatividade

Universal- x

Cancelamento- x
Reflexao- x
Fusao- x
Absor¢ao-x
Functor- x

Functor-id- x

Universal-+

Cancelamento-+
Reflexao-+
Fusao-+
Absor¢ao-+
Functor-+
Functor-id-+

Universal
Cancelamento
Reflexao
Fusao
Absorcao
Functor

Functor-id

Lei da troca

o T -k=f
k=the = { TR
m-(fg)=Ff ., m-(f,9)=9
(r1,m2) = idaxn

(g:h) - f=(g-f,h-f)
(i><j)-<g,h>=<l'-g,j-h>

(g-h)x(i-j) = (9x4)-(hxj)
ida Xidp = idaxB

_ k-iyn=f
b=lfg & {4RZ]
[grh]'ilzg ) [g’h]'iQZh
[i1,i2] = ‘idaym

flg.M=1f-g,f H
lg,h-(i+4)=1g-i,h-j]
(g-h)+(@-5)=(g+3) - (h+7)
idA+idB :idA+B

ap =idga
g-(fxid)=g-f
f9=1*9
(g-h)* =g 04
id4 =id

Kf: g) P <h7 k>] = <[f 7hL [g ) k]>
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