PLP - Primer Parcial - 29° cuatrimestre de 2019

Este examen se aprueba obteniendo al menos dos ejercicios bien menos (B-) y uno regular (R). Las notas para cada ejercicio son: -, I,
R, B-, B. Entregar cada ejercicio en hojas separadas. Poner nombre, apellido, mimero de orden y cantidad de hojas en la primera hoja,
y numerar las hojas. Se puede utilizar todo lo definido en las pricticas y todo lo que se dio en clase, colocando referencias claras.

Ejercicio 1 - Programacion funcional

En este ejercicio trabajaremos con listas infinitas representadas con funciones de la siguiente manera: representa-
remos a la lista [z, 1, T2, ...] con una funcién [ tal que (i) = z;, es decir, con una funcién que toma una posicién
y devuelve el elemento que ocupa esa posicién en la lista (observemos que comenzamos contando desde 0). A
menos que se explicite lo contrario, no esta permitido: el uso de recursién explicita, ni el operador (!!) ni la
conversion entre esta representacién de listas y la usual (en cualquiera de los dos sentidos). Consecuentemente,
tampoco se pueden definir funciones que imiten o incluyan estos comportamientos. Ante la duda, consultar con
Ixs docentes. Pueden usar los ejercicios de la practica o los vistos en clase, colocando referencias claras. Dar el
tipo de todas las funciones definidas.

Definimos el siguiente renombre de tipos: type LI a = Int —> a
a. Definir las siguientes expresiones:

1) naturales :: LI Int (la lista de todos los naturales en orden, incluyendo el 0)
1) pares :: LI Int (la lista de todos los mimeros pares en orden)

ur) repeatl :: [a] -> LI a, que resulta en una lista infinita a partir de repetir, en orden, una lista
finita. Para esta definicién puede utilizarse el operador (11).
Ejemplo: repeatl 11,25 31'=[1, 2, 3, 1, 2, 351,240 8.1, .0l

b. 1) Definir los siguientes operadores sobre listas infinitas, andlogos a los que conocemos para las listas
usuales:
1) consI :: a => LI a -> LI a (el constructor de listas que agrega un elemento al principio de
una lista)
2) headI :: LI a -=> a
3) taill :: - Liva =pilTia
11) Definir los siguientes esquemas de recursién sobre listas infinitas, andlogos a los que conocemos para
las listas usuales:
1) foldI :: (a => b => b) -> LI a -> b (no proveemos un caso base ya que, como la lista es
infinita, la cola nunca es vacia. Para esta definicién puede utilizarse recursién explicita)
2) mapl :: (a->b) >LEa->1IID
3) filterI :: (a -> Bool) -> LI a -> LI a (puede suponerse que el resultado es infinito)

¢. Definir la expresién multiplos :: LI (LI Int), que representa la lista (en orden) de las listas de todos
los miiltiplos de cada nimero natural. Es decir,

saitiplos = [ [0,0,0,...1, [02.2,8, ..., {0.2,4,8, ..., 10,2,8,9,...0, ... ]

(notar que es una lista infinita de listas infinitas).

Ejercicio 2 - Calculo Lambda Tipado
En este ejercicio consideramos la extensién para listas trabajada en la practica.
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Ademds, agregaremos términos para representar listas por comprensién, con un selector v una guarda, de la
siguiente manera: [M | z + S, P], donde z es el nombre de una variable que puede aparecer libre en los términos
M 'y P. La seméntica es andloga a la de Haskell: para cada valor de la lista representada por el término S, se
sustituye = en P y, de resultar verdadero, se agrega M con z sustituido al resultado.

Por ejemplo: [suce(n) | n 4 0::1: 0 2 [|Na, not isZero(n)] ~ suce(l) :: suce(2) :: |nat (suponiendo not
definido como una macro de una funcién que computa la negacién).

a. 1) Dar las reglas de tipado para soportar los nuevos términos.

I'> M: Nat
11) Dada la regla de tipado para even : (T-EVEN)
I'> even(M): Bool

demostrar el siguiente juicio de tipado:
0> [Ax : Nat.n | n 4 0::1:: [[Nqt, even(n)]: [Nat — Nat]

b. 1) Describir el nuevo conjunto de valores y dar las reglas de reduccién en un paso para los nuevos términos.

11) Reducir el término del ftem ail, omitiendo los pasos que solo involucran reducciones de even (even
reduce a True si el niimero es par y a False si no). Puede abreviarse la escritura de algunos subtérminos
que no intervengan en pasos posteriores de la reduccién.

c. Definir como macros las siguientes funciones que se comportan como las homénimas de Haskell:

1) filter, de tipo (0 — Bool) — [o] — [o]
11) mapy, de tipo (o — 7) = [o] = [7]

Ejercicio 3 - Inferencia de Tipos
Se desea modificar el algoritmo de inferencia para soportar el célculo extendido con intervalos de niimeros natu-
rales. Se extenderan los tipos y términos de la signiente manera:

o ::=... | Intervalo M:u=...|[M,M]|case M of [|~ M;z:y~ M

donde [M, N] es el intervalo que va desde el niimero M hasta N y case M of []~ N;z :: y ~» O es un observador
que recorre el intervalo M como si fuese una lista: con un caso para el intervalo vacio (N) y otro para un intervalo
con al menos un elemento (O). En el segundo caso, las apariciones libres de la variable  en O se ligaran al primer
elemento del intervalo y las apariciones libres de y en O se ligardn al intervalo sin su primer elemento.

La reglas de tipado son las siguientes:

' M:Nat T'e N:Nat I'b M:Intervalo T N:o T,z:Nat,y: Intervalos O: o
T'v [M, N]: Intervalo IF'bcase M of [|~ N;z:y~O:0

a. Dar la modificacién del algoritmo necesaria para soportar la nueva extension.
b. Aplicar el algoritmo extendido para tipar la siguiente expresién:

case (Az.[0,z]) y of [ | ~ (Az.[y,4]);z 2 y ~ M.y

Ejercicios tedricos

a. Definir a la funcién filter sobre listas en términos del operador fix.
b. Mostrar, si existen, dos términos My, My € AP™f tal que:

) 1o My:o—7,Ta0 My : 0y MM, no es tipable. En caso contrario, justificar.
1) 34, Vs tal que My — Vi, My — Vs, pero no existe Vi tal que My My —» V. En caso contrario, justificar.

¢. Considerar al algoritmo de unificacién. Mostrar con un ejemplo que si se eliminan la condicién s & FV (o)
de la regla Eliminacién de variable y la regla Occur check el algoritmo que se obtiene no es correcto.
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