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’ sin apuntes ‘

1. Preguntas

Defina en Scheme la funcién compose que toma como pardmetro dos funciones unarias
f ¥ g y retorna una funcién que corresponde a la composicion f o g. Eg:

((compose square addl) 7) --> 64

Usando compose, defina la funcién repeated que toma una funcién f y un nimeron > 0,
y retorna una funcién que corresponde a fo fo...o f (f aplicada n veces). Eg:

((repeated addl 10) 5) --> 15

Los lenguajes con evaluacién perezosa no incluyen expresiones de mutacién (como asig-
naciones). Explique porque es asi, usando un ejemplo pequeiio que ilustre su argumento.

Un companero le pide a usted que implemente la funciéon if0 en Scheme que recibe como
tres parametros: el, e2, e3; tal que evalua e2 si el es 0, e3 sino. La restriccion que le
imponen es que sea usada de la siguiente manera.

(if0 (- 4 b5)
(write "zero")
(write "not zero"))
-> "not zero"

. Qué le responde usted a su companero? ;Cambia su respuesta si le pide que sea imple-
mentada en Haskell?

3. Estamos usando un lenguaje que usa un GC tipo copy-collector, usando dos espacios y sin
generaciones. Al ejectuar el programa, detectamos tiempos de detencién durante el GC que son
demasiado grandes para la aplicacién. Un ingeniero propone agrandar el espacio de memoria
dindmica con que se ejecuta el programa pero otro opina que eso hara que el GC demore maés

aun.

Discuta esa afirmacion.



Si el lenguaje provee una opcién de cambiar el GC por un Reference Count, seria una buena
idea usarla?

4. Considere el siguiente lenguaje (similar al FAE visto en clases):

<expr> ::= <id>

| <num>

| (+ <expr> <expr>)

| (lambda (<id>) <body>)
|

(<expr> <expr>)
» Exprese, en este lenguaje, un programa que nunca termina.

» Especifique los juicios de tipos para las distintas expresiones de este lenguaje. No es
necesario asumir que los programas llevan anotaciones de tipo (ie. puede suponer que
tiene un inferenciador de tipos).

= ;Es posible asignar un tipo a su programa que nunca termina? En caso en que no, esto
significa que tiene un lenguaje (FAE+tipos) que asegura que todos los programas validos
en tipos siempre terminan. ;No es eso contradictorio con el hecho de que los sistemas de
tipos son sujetos al Halting Problem? Comente.

2. Pauta

1. ;; (0.1 pts contrato)
;3 compose:: (b -> c)x(a -> b) -> (a -> ¢)
;; (0.6 pts impl.)
(define compose
(lambda (f g)
(lambda (x)
(f (g x)))))

((compose (lambda (x) (* x x)) (lambda (x) (+ 1 x))) 7)

;3 (0.1 pts contrato)
;;repeated :: (a -> a)x Number -> (a -> a)
;3 (0.7 pts impl.)
(define repeated
(lambda (f n)
(if (=n 1) £
(compose f (repeated £ (- n 1))))))

((repeated (lambda (x) (+ 1 x)) 10) 5)

2. a) (0.5 ptos) Los lenguajes Lazy evaluan las expresiones solo cuando las necesitan, entonces
en el caso de que una sub-expresién tenga un cambio de valor a una variable mutable, dado
que mutacién implica una nocién de tiempo (antes/despues de la mutacién), es practicamente



3.

imposible razones sobre las evaluaciones y resultados que dara el interprete. Ademas el usar
mutacion en el lenguaje implica que se pierde la propiedad de transparencia referencial, esto
hace que no se pueda usar caching.

{define a {box 0}}

{{lambda {x}

{seqn {set-box a {+ 1 {unbox a}}}
{unbox al}}

} {set-box a {+ 1 {unbox a}}}}

(0.4 ptos ejemplo, mas su respectiva explicacién). En este ejemplo se ve que la funcién
no necesita el argumento x por tanto el interprete lazy no lo va evaluar, aunque en el pardmetro
actual este una expresiéon que cambie un valor mutable. Entonces un lenguaje lazy retorna
1, en un eager retorna 2, por tanto es dificil razonas sobre los resultados que puede dar una
expresiéon en la evaluacién.

b)(0.3 ptos en Scheme y 0.3 ptos en Haskell) El problema que surge con la condicional
If0 es su forma de evaluar, ya que en un lenguaje Eager como Scheme se va evaluar los
argumentos que corresponde a las opciones, entonces mostraria tanto zero como not zero.
En el caso de un lenguaje Lazy no hay ningtin problema, ya que los lenguajes Lazy solo evalua
el argumento que corresponda a la opcién seleccionada.

= (0.8 ptos)Agrandar el espacio de memoria dinamica total ayuda a evitar que ocurra un
GC muy seguido por lo que efectivamente disminuimos el numero total de GCs en un
tiempo dado de ejecucion. Por otro lado, un copy-collector, con dos espacios, demora un
tiempo proporcional a la cantidad de objetos usados, por lo que podriamos considerar
cada ejecucion de tiempo constante, asi que efectivamente ganamos en tiempo de eje-
cucion. Sin embargo, si el problema era que los tiempos de detencién son muy grandes,
eso seguird exactamente igual: habrd menos cantidad de esos eventos, pero cada uno
demorard lo mismo que antes.

= (0.7 ptos)Si existe la posibilidad de usar un Reference Count, efectivamente elimi-
narfamos los tiempos de detencion y arreglamos este punto. Sin embargo, habria que
confirmar si en el lenguaje no se estan usando estructuras ciclicas, porque estas no seran
nunca recolectadas.

= ;; (0.5 ptos ejemplo)
( (lambda (x) (x x))
(lambda (x) (x %)) )
= (0.5 ptos, 0.1 pts cada juicio)

Jucio de tipos para niimeros, Son todos los valores constantes de nimeros permitidos
por scheme.
'+ Z : number

Juicio de variables, la particularidad de este caso es la bisqueda de su tipo en el
repositorio de tipos definidos, para nuestro caso inicialmente toda variable tiene un tipo



polimérfico y segin su contexto se restringue o no.

T'Hi:D(i)

Jucio de operaciones Aritméticas, toda operacién aritmética hecha en nuestro tipos
primitivos tiene como resultado un valor determinista Uinico constante que pertence al
conjunto de los enteros.

' i : number 't d: number
L'+ {+ i d} : number

Jucio de funciones, la funciones como son bien conocidas estan definidas como procesos
que recibe un pardmetro y retorna un calculo, en otras palabras una entrada y una salida.
F[Z < tl] Fb: t2
' {f’Z,LTL(Z : tl) : tQ b} : (tg — tl)

Jucio de aplicaciéon de funciones, el caso de las aplicaciones es un estudio donde
tanto la funcién deribada de un juicio anterior y su argumento real se encuentra para
obtener un resultado concreto y estricto.

TEf:{t1 — ta} I'Fa:ty
F"{f (L}th

(0.5 ptos, por ambas respuestas)

No es posible determinar el tipo de la expresiéon en el primer inciso, esto se debe a que
cada vez que quiera asignar un tipo a la funcién (lambda (x) (x x)) se entrar a un
ciclo infinito. La funcién anénima mencionada anteriormente debe tener un tipo t; — to,
entonces x tendria que ser del tipo t; y luego en el cuerpo de la funcién se ve que x se
aplica como una funcién a x, dando el tipo de x, t; — t2 (como el argumento es el mismo
x ya definido y la salida es la salida del lambda). En conclusién tenemos que el tipo de
x es t; = t; — to, esta es una recurencia sin caso base.

No contradice el Halting Problem, por que el lenguaje FAE+tipos no es turing completo.
Esto se demuestra por que FAE no introduce llamadas recursivas como tal, ej. {rec
...}, por tanto FAE no es un lenguaje tan potente como uno que implementa ciclos.



