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1. Considere a defini¢do habitual da fun¢do de Fibonacci:

fib0=1
fibl=1
fiv(n+2)=fib(n+1)+fibn

(a) Mostre que essa fung@o € a mesma que a que a seguir se define (em Ny)
fib-in = [1,f] 1)
com recurso a funcdo auxiliar
frin=[1,add- (f, fib)] 2

parain = [0 ,succ] e add = (+).

(b) Recorra a lei da recursividade multipla na resolu¢cdo em ordem a x da equagio
(f,fib) -in =z - (id + (f, fib)) 3)
(c) Derive a partir desse célculo a seguinte implementagio linear de fib:

fibn=b
where (a, b) = for loop (1,1) n
loop (a,b) = (a+ b, a)

2. Considere o seguinte fragmento de Haskell

par = mp - parimpar
mpar = Ty - parimpar
parimpar = for swap (True, False)

onde as defini¢cdes das fungdes que testam se um numero inteiro ndo-negativo é par ou impar se
baseiam num ciclo-for a duas varidveis. Usando a lei da recursividade multipla mostre que impar e
par sdo as fungdes

impar 0 = False
impar (n+ 1) = par n

par 0 = True
par (n + 1) = impar n



3. Quantos quadrados se podem desenhar numa folha de papel quadriculado com n x n quadriculas?
A resposta é dada pela funggongn =3, i2 isto é, em Haskell,

ng0=20

ng(n+1)=(Mm+1)72+ngn

Sera possivel escrever ng sob a forma de um ciclo-for?

A resposta a esta questdo € afirmativa usando a lei de recursividade multipla estendida a trés funcdes
(ver ficha anterior). Comega-se por definir a fungéo bnm n = (n + 1) T 2 e fazer a respectiva
substitui¢do em ng:

ng0=0
ng (n+1)=bnmn+ngn

Logo nq e sq ficam mutuamente recursivas. De seguida expande-se bnm nas suas duas clausulas:

bnm 0 =1
bnm (n+1)=2%n+3+bnmn

A ocorréncia do termo 2 x n 4+ 3 em bnm (n + 1) obriga-nos a repetir o processo acima até que a
referida lei possa ser aplicada.

Faca-o, definindo lin n = 2% n + 3 e continuando o raciocinio, mostrando finalmente que, aplicando
recursividade multipla ao sistema definido pelas trés fungdes ng, bnm e lin, se obtém a versao linear
de ng que se segue:

ng n =let (a,b,c) = auz nin a
where
auz 0= (0,1,3)
auz (n+ 1) =let (a,b,¢) = avzx nin (a + b,b+ ¢,2 + ¢)

Ja agora, aqui estd o programa em C que pode derivar do c6digo Haskell que acima se calculou:

int ns(int x)

{

int n=0;int s=1;int 1=3;int 1i;

for (i=1;i<x+1;i++) {n+=s;s+=1;1+=2;}
return n;

}i



