PLP - Primer Parcial - 1¢ 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, nimero de orden y cantidad de hojas en
Ja 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.

Ejercicio 1 - Programacién funcional
En este ejercicio no se permite el uso de recursién explicita, a menos que se indique lo contrario. Pueden usar los ejercicios de

la practica o los vistos en clase, colocando referencias claras. Dar el tipo de todas las funciones definidas.

Un Workspace est4 compuesto por varios proyectos. Cada proyecto puede depender de otros proyectos que
estén definidos en el mismo Workspace. Representamos un Workspace en Haskell con una tupla como se
muestra a continuacién, donde el primer componente es la lista de proyectos definidos (sin repeticiones),
y el segundo componente es una funcién que dado un proyecto p, devuelve una lista de proyectos (sin
repeticiones) de los cuales depende p o [] si p no esté definido en el Workspace.

type Project = Int
type Workspace = ([Project], Project -> [Project])

Implementar las siguientes funciones.

a. hojas, que dado un Workspace devuelve los proyectos que no dependen de ningiin otro proyecto.

b. dependientes, que dado un Workspace y un proyecto p devuelve los proyectos que dependen de p.

¢. fusionar, que dados dos Workspace devuelve otro Workspace compuesto por los proyectos de ambos.
Si un mismo proyecto se encuentra definido en ambos workspaces sus dependencias deben unirse.

proyecto p perteneciente a este, devuelve todas las

d. dependencias, que dado un Workspace y un
). El resultado

dependencias transitivas de p (proyectos de los cuales p depende directa o indirectamente
debe incluir a p. Tener en cuenta posibles dependencias circulares.
Nota: para resolver este punto se permite utilizar recursién explicita.

Ejercicio 2 - Célculo Lambda Tipado
Se desea extender el Célculo Lambda tipado para soportar colas.

Se extenderén los tipos y términos de la siguiente manera:
M =+ | {)s | encolar(My, Mz) | préximo(M;) | desencolar(M;) | 3z € M, /M

encolar( My, M) representa el agregado del elemento
devuelven, respectivamente, el primer elemento de la

o= | Colay
donde () es la cola vacia en la que se pueden encolar elementos de tipo o;
M, al final de la cola Ma; los observadores préximo( My ) y desencolar(M:)

cola (el primero que se encold), ¥ la cola sin el primer elemento (estos dos ltimos solo tienen sentido si la cola no es vacia); y el

observador 3z € M; /M, indica si existe un elemento = en la cola M que cumpla la condicién Mz, donde Mz es una expresion

booleana que puede contener libre a la variable x.
a. Introducir las reglas de tipado para la extension propuesta.

b. Exhibir una derivacion del siguiente juicio de tipado:
{c: Colana:} pif 3z € c/isZero(z) then préximo(c) else 0: Nat

¢. Definir el conjunto de valores y las nuevas reglas de semdntica. Pueden usar los conectivos booleanos
de la gufa. No es necesario escribir las reglas de congruencia, basta con indicar cudntas son.

Pista: puede ser necesario mirar mds de un nivel de un término para saber a qué reduce. Por ejemplo,
desencolar(encolar(0, ()nat)) no reduce de la misma manera que desencolar(encolar(0, encolar(L, ()nat)))-

d. Definir como macro la funcién esVacia, que indica si la cola pasada como parametro esta vacia (es
decir, no tiene elementos encolados).



Ejercicio 3 - Inferencia de Tipos

En este ejercicio extenderemos el algoritmo de inferencia para incorporar el tipado de grafos con informacién
en los nodos y en los arcos. El conjunto de tipos y términos es:

o == ... | Grafo,
M ::= ...| Nil, | Nodo(M, N) | Arco(M, N, O, P) | case M of Nil ~» N; nodo(v, g) ~ O; arco(vy, vz, e, h) ~» P

En el nuevo tipo Grafo,, los nodos seran de tipo Nat y los arcos de tipo ¢ . Utilizaremos Nil, para construir
un grafo vacio, Nodo(M, N) para agregar el nodo M al grafo N y Arco(M, N, O, P) para agregar un arco con
valor O entre los nodos M y N en el grafo P. En case M of Nil ~ N; nodo(v, g) ~ O; arco(vy, vz, e,h) ~ P,
las variables v, g y v1,v2, €, h se ligan en O y en P respectivamente. La reglas de tipado son las siguientes:

> M:Grafo, ToN:p TU{v:Nat,g:Grafo,}pO:p T'U{v :Nat,vy:Nate:0,h: Grafo, }o P: p
I' > case M of Nil ~ N; nodo(v, g) ~» O; arco(vi, va,e,h) ~ P:p

’'>M:Nat ToN:Grafo, [>M:Nat T'>N:Nai I'sO:0 TI'p P:Grafo,
I'> Nil;: Grafo, I'> Nodo(M, N): Grafo, I'> Arco(M, N, O, P): Grafo,

a) Dar la extensién al algoritmo necesaria para soportar el tipado de la nueva estructura. Solo es necesario
definir la extensién correspondiente a las primeras tres reglas. Se considera ya definida la
extension para expresiones de la forma Arco(Uy, Ua Uy Us).

b) Aplicar el algoritmo extendido para tipar la siguiente expresion:

(Mz.case z of Nil ~ v; nodo(v, g) ~ isZero(v); arco(vy,va, e, h) ~» true) Nil
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