PLP - Primer Parcial - Verano 2019

Este examen se aprueba obteniendo al menos dos ejercicios bien menos (B-) y uno regular (R), y se promociona con tres ejercicios
bien menos (B-) y las respuestas adecuadas a las preguntas teéricas. Las notas para cada ejercicio son: -, I, R, B, B. 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 practicas y todo lo que se dio en clase, colocando referencias claras. Entregar cada ejercicio en hojas separadas.

Ejercicio 1 - Programacioén funcional

En este ejercicio no se permite el uso de recursién explicita, a menos que se indique lo contrario. Para
resolver un item se pueden utilizar las funciones definidas en los items anteriores, sin importar si fueron
resueltos correctamente o no.

Considere la siguiente representacion de drboles estrictamente binarios(cada nodo tiene 0 6 2 hijos):

data AEB a = Hoja a | Bin (AEB a) a (AEB a)

a) 1) Dar el tipo y el esquema de recursién primitiva. En este inciso estd permitido utilizar recursion
explicita.

11) Dar el tipo y definir foldlAEB, él esquema de recursién estructural para drboles estrictamente
binarios.

b) ‘Un 4rbol binario de biisqueda es un drbol en el cual cada nodo es mayor o igual que todos los nodos en el
subérbol izquierdo, y menor que todos los del subdrbol derecho. De este modo, la operacién de biisqueda
de un elemento es mas eficiente que en el caso de un drbol sin esta propiedad.

type SearchTree a = AEB a

Definir la funcién elemSearchTree :: Ord a => a -> SearchTree a -> Bool que decide si un ele-
mento estd o no en el darbol aprovechando la propiedad de ser un arbol de bisqueda.

¢) Dar el tipo y definir podarHastaNivel, que a partir de un drbol y un entero, devuelve el arbol pasado
por pardmetro pero con los primeros n niveles. Hint: decidir primero sobre quién hacer la recursién y
luego dar el tipo.

Ejercicio 2 - Célculo Lambda Tipado
Se desea extender el lenguaje de calculo lambda tipado para soportar vectores de k posiciones. El conjunto
de términos y tipos se modifica de la siguiente manera:
gu=---|@ M= | (My,--- ,M,) |V x €M check P

Donde (M T ‘Mn) es el constructor para vectores que tienen al menos un elemento, y sus elementos
tienen el mismo tipo. Ademds, ¥ # € M check P es un término que indica si al reemplazar las apariciones
libres de z en P por cada elemento de M, se cumple la propiedad P. La extension tiene que ser eficiente,
por lo que se pide que:

» Vz € (0,1,2) check isZero(x) reduce en varios pasos a false, sin chequear si 2 es efectivamente cero.

1=

» Vz € (0,0,0) check isZero(x) reduce en varios pasos a true.

a) Introducir las reglas de tipado para la extensiéon propuesta.

b) Definir el conjunto de valores e introducir la/las regla/reglas de seméntica one-step para la extension
propuesta.



Ejercicio 3 - Inferencia de tipos

Dada la siguiente extension al conjunto de términos para el cdlculo A con listas: M == ... | map,, |
foldr, ;

La modificacién al sistema de tipos es la introduccién de dos axioma de tipado para map,., y foldr, ,:
W(map) = 0 >map,, : (a — b) — [a] — [b] siendo a y b variables de tipo frescas.

W(foldr) = 0> foldr,y : (a — b — b) — b — [a] — b siendo a y b variables de tipo frescas.

Se asumen dadas la extensiones correspondientes para Erase y mgu. Usar el algoritmo W con esta nueva
extension para tipar las siguientes expresiones:

a. foldr map
b. foldr foldr

En caso de que alguna expresién no tipe, justifique en términos del algortimo.

Preguntas Tedricas
a. Decir si las siguientes afirmaciones son validas. Justificar su respuesta.

1) Existe M € M tal que 0 = M : o es derivable, M —» V y @  V : 1 es derivable para algin
TG
11) Para todo M € A*™, si ) - fix M : o es derivable, entonces existe V tal que fix M — V.

b. Mostrar con un ejemplo que al modificar el algoritmo de inferencia de tipos para el caso if-then-else
tomando S como S = MGU{o = 7, p = Bool}, entonces el algoritmo que se obtiene no es correcto.

¢. Mostrar, si es posible, un término M tal que se cumpla:
s 0-M:0y
» W(Erase(M))=T't+-M":py

nTg=py
s M #M.
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