PLP - Primer Parcial - 2¢° cuatrimestre de 2022

Este examen
se : .-
o=, E. 1 B Bhpruebm obteniendo al menos dos ejercicios bien menos (B-) y uno regular (R). Las notas para cada ejercicio
* - B. E o
+ % B=, B. Entregar cada ejercicio en hojas separadas. Poner nombre, apellido, nimero de orden y cantidad de hojas en

la primera hoj
: 10J8, ¥ numerar las hojas. Se puede utilizar todo lo definido cn las précticas y toda lo que se dio en clase, colocando
referencias claras,

El orden de | eje i
0s ejerc
jercicios es arbitrario. Recomendamos leer el parclal completo antes de empezar a resolver.

Ejercicio 1 - Programacién funcional
Aclaracién: en este ejercicio no estd permitido utilizar recursién explicita.

Las matrices infinitas pueden ser representadas como funciones:

type MatrizInfinita a = Int -> Int -> a

donde el primer argumento corresponde a la fila, cl segundo a la columna y el resultado al valor contenido
en la celda correspondiente.

Por ejemplo, las siguientes definiciones:

identidad = \i j=>if i==j then 1 else 0

cantor = \x y-> (x+y) * (x+y+1) ‘div‘2+y

pares = \x y->(x,y)

corresponden a las matrices:

1J{ofJo]--- of[2[5 - (0,0) [ (0,1) | (0,2)
o[1[o0]--- 14| 8 [ (1,0 | (1,1) | (1,2)
ojlo|1]--- 3712 (2,0) | (2,1) | (2,2)
‘ id.ent:'.dad ____.cantor- —— — .o DArAS_ ~ - 2 - -

Definir las siguientes funciones:

a. comparar::Eq a =>MatrizInfinita a -> MatrizInfinita a -> MatrizInfinita Bool, que com-
para dos matrices infinitas posicién por posicién, y devuelve una tercera cuyos valcres son True en las
posiciones que son iguales en ambas matrices, y False en las que son diferentes.

b. recortar::Int -> Int -> MatrizInfinita a -> [[al] que, dados dos enteros f y ¢ y una matriz
m, devuelve la submatriz finita de m (representada como lista de filas) con las primeras f filas y ¢
columunas. Pista: tener en cuenta que es posible anidar listas por comprensién.

Por ejemplo: recortar 3 5 cantor devuelve [[0,2,5,9,14],[1,4,8,13,19], [3,7,12,18,25]].

c. hayRepetidoHasta::Int -> Int -> MatrizInfinita a -> Bool, que indica si hay algiin elemento
repetido en las primeras f filas y ¢ columnas de la matriz.
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Ejercicio 2 - Célculo Lambda Considerar el Célculo Lambda tipado extendido con listas. Se desea
extender el cdlculo para poder construir listas a partir de un primer elemento, una funcién generadora y

una condicién de corte.
El conjunto de tipos no se modifica. El conjunto de términos se extiende de la siguiente manera:

M = ...|from M until M by M
Una expresién de la forma from M untily M> by M3, donde M) es un elemento cualquiera, M2 es una
expresién booleana que puede tener libre la variable z, y M3 una funcién que se aplicara a cada elemento
para generar el siguiente, reduciré a una lista cuyo primer elemento - de haberlo - es el valor de M,, y cada

elemento subsiguiente se obtiene aplicando al elemento anterior hasta que se satisfaga la condicién M
tomando como z al elemento actual. Si M,_es verdadera al tomar M; como z, entonces la lista resultante

serd vacia.

Por ejemplo:
from 0 until if isZero(z) then False else Not isZero(Pred(z)) by An: Nat.Succ(n) - 0::1: [ Inat

from False untily y by Ab: Bool.Not b — False :: [ ]Bool
from False until, True by Ab: Bool.b — [ ]Bool

a) Dar la(s) regla(s) de tipado para soportar los nuevos términos.

b) Describir el conjunto de valores y dar la(s) regla(s) de reduccién en un paso para los nuevos términos.

¢) Mostrar paso a paso como reduce la expresion:
from 0 untilg if isZero(z) then False else True by An: Nat.Succ(n)

d) Definir como macro la funcién sucesiénAritmética, que dados tres naturales - el primer elemento, el
incremento y la cota superior - genera la sucesién aritmética correspondiente. Por ejemplo:

sucesiénAritmética 1 4 10 » 1 ::5:: 9 21 [ |nat
sucesiénAritmética 235 — 2:: 5 11 [ INat
Suponer definidos los operadores <, >, =, <, 2 y + para el tipo Nat.

Ejercicio 3 - Subtipado
Considerar el Célculo Lambda tipado extendido con listas. Se desea extender el cédlculo para soportar
procesadores de listas. Es decir, expresiones que realicen algtin tipo de cémputo sobre una lista para devolver

un valor.
Se extenderén los tipos y términos de la siguiente manera:

o=+ | Procsq M ::=--- | procesary [|~ M;h:t,r~ M | M)

Proc,.r es el tipo de los procesadores que esperan listas de tipo [o] y devuelven resultados de tipo 7.
Las reglas de tipado son las siguientes:

bM:7 T,h:o,t:[o],r:7oN:T

I'>M:Procsr T'pN:o] -
T > procesar, [ |~ M;h::t,r ~ N: Proc, T-AprPPROC)

ToM{NY): 7 {

(T-Proc)

a) Dar la(s) regla(s) de subtipado para esta extensién y justificar en términos del principio de sustitutividad.

b) Utilizando las reglas de tipado y subtipado, derivar el siguiente juicio de tipado:

{zs: Int]} > (Ap: Prociny ine.p((s)) (procesarpige: [ ]~ 03 h it ¢, 1~ Suce(r)): Float
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