Calculo de Programas
Exame Especial

22 de Setembro de 2008, 9h30
Sala CP2 305

O exame tem a duracdo de 2h00. Todas as questdes valem 3 pontos, com excepcdo da dltima que vale
apenas 2.

Questao 1 Considere a seguinte fungao.
xyz = (id v id) A (id v id)

Identifique o seu tipo desenhando o diagrama respectivo. Defina xyz em Haskell no estilo point-wise. Sera
que esta fung@o testemunha um isomorfismo? Justifique a sua resposta.

Questao 2 Considere o seguinte tipo de dados para representar arvores bindrias sem contetdo.
data Tree = Tip | Fork Tree Tree

Atendendo ao isomorfismo Tree = 1+ Tree X Tree, defina as fungdes out em Haskell no estilo point-wise
e in no estilo point-free. Desenhe o diagrama dos catamorfismos para este tipo, e identifique a respectiva
lei universal. Codifique o catamorfismo em Haskell no estilo point-wise.

Questao 3 E trivial definir uma fungfo recursiva que conta o nimero de folhas destas arvores.

nfolhas :: Tree — Int
nfolhas Tip =1
nfolhas (Fork [ r) = nfolhas [ + nfolhas r

Demonstre que nfolhas pode ser definida em point-free usando o catamorfismo
nfolhas = (1 V plus)

onde plus = uncurry (+). Justifique todos os calculos que efectuar e desenhe o diagrama respectivo.

Questao 4 Considere a fungio de Fibonacci.

fib :: Int — Int
fib0=1
fibl=1

fibn = fib (n— 1) +fib (n - 2)

E bem conhecido que esta fungdo pode ser escrita como a composicao da fungdo nfolhas apds um unfold
que gera uma arvore com a estrutura das chamadas recursivas originais.

fib = nfolhas o gerat



Defina o padrio de recursividade unfold para o tipo Tree e implemente gerat usando um unfold. Desenhe
também o diagrama respectivo.

Questao 5 Demonstre que nfolhas o mirror = nfolhas, onde mirror é a fungdo que espelha uma arvore e
que pode ser implementada com o seguinte catamorfismo.

mirror = (in o (id + swap))

Justifique todos os calculos que efectuar. Para efectuar esta prova necessita da propriedade comutativa da
adicdo. Demonstre que essa propriedade pode ser definida em point-free como plus o swap = plus.

Questdao 6 A parte curricular do mestrado de Informatica consiste em duas Unidades Curriculares de
Especializacdo (UCEs). Quando um aluno se candidata ao mestrado apresenta uma lista com as UCEs
que pretende frequentar.

data UCE = MFES | CSSI | ...
type Numero = Int
type Aluno = (Numero, [UCE])

As candidaturas sdo seriadas de acordo com as médias dos alunos, sendo produzida uma lista onde os
alunos com melhor média aparecem a cabeca.

type Candidaturas = [Aluno]

Depois de seriados os alunos tem que ser alocados por ordem por forma a obter uma lista de colocagdes
nas UCEs.

type Colocacoes = [(UCE, [Numero])]

Assumindo que se encontra definida, usando o monad estado, a fun¢do que coloca um aluno
colocaUm :: Aluno — State Colocacoes ()

defina a fun¢do que coloca todos os alunos respeitando a seriagao.

colocaTodos :: Candidaturas — Colocacoes

Questao 7 Suponha que se pretende implementar um monad que contém sempre um e um sé resultado,
mas que também contabiliza o nimero de binds que sdo feitos. E possivel implementar este monad com o
seguinte tipo de dados.

data Conta a = Conta a Int

Defina a instincia da classe Monad por forma a obter o comportamento descrito.



