ETSI Informética

DEPARTAMENTO DE LENGUAJES Y Laboratorio IV (Programadéon Funcional)
CIENCIAS DE LA COMPUTACION Reladén de problemas

|. Problemas aritméticos:

1. Escribir unafuncidnresto que cdcule d resto de unadivision entera utili zando
restas Unicamente.

2. Escribir unafuncidncociente  que cdcule d cociente de una division entera
utili zandosumas y restas.

3. Escribir unafunciénmed que cdcule ¢ maximo comun dvisor de dos nimeros
enteros.

4. Escribir unafuncionfact que cdcule el fadorial de un nimero.

5. Escribir unafunciénvars ta quevarsnr  cdcule & ndmero total de variadones
de n elementostomadosder enr.

6. Escribir unafunciéncombs tal que combsnr  cdcule & nimero total de
combinadones de n elementostomadosder enr.

[l . Manipulacion de digitos:

7. Escribir unafunciénadj , con de argumentos, que aljunte un dgito aladerechade
un numero entero; e.d., tal que, pa gemplo,  adj 234 6 = 2346

8. Escribir unafuncidnsep que, apartir de un nimero entero con ndigitos, produzca
el par resultante de la separaddn dgl Ultimo digito de los restantes anteriores, con
arreglo al siguiente comportamiento (sin uilizar ladivisién)

sep 4 = (0,4); sep 235 = (23,5).

9. Escribir unafunciénenlazado que encadene los digitos de dos ndimeros enteros

pasitivos, conarreglo a comportamiento siguiente
enlazado 124 56 = 12456; enlazado 23 0 = 23.

10. Escribir unafunciénbinario  que cacule larepresentacion kinaria de un nimero
entero dado en representaddn decimal y escribir su funcidn reciproca decimal

11. Escribir unafuncidn cambioAbase ta que cambioAbase bn  cdculelarepresen-

tadon, en base b menor que 10, del nimero n, dado en representaddn decimal.



. Manipulacién de adenas de aracteres:

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19

20.
21.

V.

Escribir unafuncidnvalorCar que @wnviertaun nimero de un dgito en €l
correspondente arécter, y su funcionreciprocavalorNum que @nviertaun
caracter numérico en € correspondente nimero entero.

Escribir unafuncion mayuscula que cnviertalos caracteres correspondentes a
letras minudscul as en sus correspondentes mayusculas y los demas caraderes los
devuelvainalterados. Escribir también su funcion reciproca minuscula

Escribir unafuncion amays que mnwvierta palabras a mayusculas.

Escribir unafuncion precede con das argumentos cadenas de caaderes, que
determine si & primer argumento preceade d segundo uili zandola ordenadén
lexico-gréficay conindependencia de latipogafiade lasletras.

Suporiendo g d primer caracter de una cadena arresponce alaposicion 0,escribir
unafuncidncarPos tal que carPosn c¢s produzca é cardder delacadenacs
correspondente alapasicionn, y escribir otrafuncidn posCar tal que posCarc cs
produwzcalapaosicion del carécter c enla calenacs 0 unmensgje de aror si e carader
no estéincluido en la cadena.

Escribir unafuncién posSubCad tal que posSubCad ps cs produzcalaposicion
de laprimera garicion cela calena ps dentro dela calenacs .

Escribir unafuncidnadjCar tal que adjCarc cs produwzala calenaresultante de
anadir el carader c aladerechadelacadenacs.

Escribir unafuncidninversa parainvertir cadenas de caracteres.
Escribir unafuncidn capicua paradeterminar si una cadena es sSmétrica

Escribir unafuncion permutada , con tres argumentos, que produzcauna
reordenadon en una cadena, que figura como primer argumento, de awerdo conla
permutadén qLe transformala calena que figura @™mo segundoargumento en la

gue figura cmo tercer argumento; asi, p.e.
permutada “AMOR”*  abcd”“ dabc’= “RAMO”

Generacion de sucesiones:

22.

23.

Escribir unafuncionfib tal que fibn  cdcule d términon-ésimo de la sucesion
de Fiboraca 0,1,1,2 ...teniendoen cuenta que los términaos, a partir del segundo,
se generan como suma de los dos anteriores. Buscar una solucion eficiente.

Escribir unafuncionraiz que cdculelaraiz cuadrada de un nimerored r
aplicandod agoritmo de Newton-Raphson que mnsiste en generar una sucesion

o 10 r O
a0 _Eil.lia‘n"'l _El%'m'n +a_ -

hasta que la diferencia entre dos valores conseautivos sa 0; en cuyo caso €l
correspondente término ce la sucesion seralaraiz buscada.
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V. Definiciones de tipos:

24. Definir untipo de datos Temperatura que contemple laposibili dad de utili zar
grados Celsius y grados Fahrenheit y escribir unafuncion conversion  que
transforme temperaturas de un formato a otro, de awerdo ala siguiente relacion

Ce| - 5)( Far—32
9

25. Definir untipo ce datos Racional , correspondente alos nimeros radonales, que
utili ce una representaci on bindmica (numerador,denominador). Escribir una
funcionraNormal que simplifique larepresentadon de un nimero racional asu
formairreducible. Escribir también las operadones correspondentes ala suma,
resta, multiplicadony division de nimeros racionales, uili zando ogeradores infijos
y tales que produzcan representadones smplificadas.

26.Definir untipo Real , correspondente alos nimeros con purio decimal, que utili ce
la representad dn (mantisa,exporente) de manera que cada numero r se representa
como (m,e), siendor=m*10e , conlarestricaon 3276<=m<32768 . Escribir una
funcionreNormal que simplifique unarepresentad én genera (mantisa,exporente)
de un nimero red de manera que se guste alarestricadn dada. Escribir también
las operaciones correspondentes ala suma, resta, multi plicadony division ce
numeros redes, utilizando operadores infijos, de forma que produzcan
representadones normali zadas.

27.Definir untipo de datos Complejo , correspondente alos numeros compleos, que
utili celas representadones polar y bindmica, y escribir las operadones
correspondentes ala suma, resta, multi plicadény divisién de nimeros compleos
utili zando operadores infij os.

28. Repetir los gercicios anteriores definiendolos tipos Racional , Real y Complejo
como instancias de la dase Numtili zandolos operadores aritméticos habitual es
para denctar las operaciones.

29. Considerandolas definiciones sguientes

data Punto = Pt Float Float
type Vector = ( Float,Float)
type Recta = ( Punto , Vector)

type Figura = [Punto]
definir funciones, parapurtosy figuras, correspondentes alas sguientes transfor-
madones geométricas trasladones fgln unvedor, simetrias axialesy centrales,
homotedas respecto aun centro con wnarazon daday giros con uncierto centro y
un angulo dado.



30.Dado € siguiente tipo pdimorfo correspondente aseaiencias no vacias
data Seqa= Moal|a:< Seq a
escribir las funciones sguientes
lenSeq , que cdculelalongitud de una secuencig;
catSeq , que encadene dos seauencias;
revSeq , quUe invierta una seaencia;
palSeq , que @nstruya un palindromo a partir de una secuencia daday
seqToList , que @nstruyaunalista apartir de una secuencia manteniendo el
orden ckloseementos, y listToSeq , que hagalo contrario.

31.Definir untipo pdimorfo Arrayl0 a  pararepresentar tablas de 10 elementos, junto
conlasfunciones
acttpx , para adualizar laposicion p celatablat cond valor x, y
postp , para onsultar laposicion p celatablat.

32. Definir untipo pdimorfo Recordabc  pararepresentar registros con 3campaos,
junto conlas funciones necesarias para wnsultar y modificar € contenido de cala
campo.

33.Dado € siguientetipo arba correspondente a &presiones aritméticas con nimeros

enteros
data Exp= Num IntjlOp Exp Char Exp

donce se utili za d tipo Char paralos operadores aritmeéticos, escribir una funcién
valor para cdcular € valor de awaquierade estos &baes. ¢Como seredizaria d
gjercicio si en lugar de Char admitieramos datos de tipo Int->Int->Int ?

34. Dado€ siguientetipo arba
data Treea= Leaf a|Node( Treea)( Treea)

escribir las funciones

leaf , que cdcule & nimero de hgas de unarbadl;

node , que cdcule & numero de nodcs de un arbal;

maxpath , minpath , que cdculen laslongitudes de los caminas maximo y minimo
respedivamente; y

twist , que cnstruyalaimagen espeaular de un arbal.

35. Dado € tipoarbad
data Arbol a = Vacio|Nodo (Arbol a) a (Arbol a)

escribir las funciones

es_ord , que determine su unarba esta ordenado 0 nQ

es_Heq, que determine su unarba esta equili brado en alturao ng

es_Peq, que determine su unérba esta eyuili brado en peso o ng

insertar , eliminar , que inserte o elimine, respectivamente, unelemento en un
arbal suporiendo que @ arbal esta ordenado.

36. Definir untipo pdimorfo ArbolG a  pararepresentar &rboles generales, no \eciosy
con cualquier nimero de ramas (pasiblemente ninguna), y escribir las funciones
leafG , que cdcule d nimero de hgjas de un érbal;
nodeG, que cdcule ¢ numero de nodcs de un arbadi;
maxpathG , minpathG , que cdculen las longitudes de los caminos maximo y minimo
respedivamente.

37.Repetir  mismo gercicio anterior, pero suporiendo g los arboles generales
pueden ser vados.
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V1. Funciones de orden superior:

38.

39.

40.

41.

42.

Definir unafuncidnaplicaSeq para glicar unafuncién atodos los elementos de
una seauencia (tipo Seq del gercicio 30.

Definir filtrar gue glicada aun predicadoy unalista produzca la sublista
formada por los elementos de lalista paralos que d predicado se evalUa aTrue , y
definir otrafuncidénrechazar conel comportamiento contrario.

Definir unafuncionparList , con urafuncién de dos argumentos y das li stas como
argumentos, que @nstruya unalista cnlos resultados de glicar lafuncion cel
argumento alos elementos correspondentes (situados en |as mismas pasiciones) de

ambas li stas, permitiendolistas con dstintalongitud, p.e.:
parList (+) [3,4] [2,2,1] = [5,6]

Definir unafuncion mapBtree ::(a -> b) -> (Arbol a) -> (Arbol b) , para
construir unarba (del tipo definidoen e gercicio 35 conlamismaformaque d
gue grarece e su segundoargumento, pero conlos valores del tipo a cambiados
por sus transformados por lafuncidn que gparece @mMo primer argumento.

Definir unafuncion mapLtree paredda ala anterior pero operandosobre &boles de
hgas (definidos en €l gercicio 34).

Definir unafuncidnparBtree que adte como lafunciénparList del gercicio 40
pero sobre objetos del tipo Arbol a . Estudiar los problemas que se pueden plantear.

VIl . Transformaciones de estructur as:

43 Definir las funciones sguientes, determinando su tipo mas general

a) compress (ue, aplicada aunafuncionf y unalistaja,, a o, ..., a,] produzca
como resultado el valor fa ; (fa , (.(f ani an)...));
b) condense que, aplicada aunafunciont unafunciéng y unalista

[a,a 2, .. an]
produzca @mo resultado el valorfa | (f a, (..(f an1 (9 an)..));
C) conSeq Y conTree (ue Se cmporten igua que mndense pero sobre dementos
delostipossSeqa Yy ArbolHa (g. 47) respedivamente.

44.Conayudade lafuncion conSeq construir:

a) unafuncion que transforme seauencias en listas (seqToList'  );

b) unafuncion que cdculelalongitud de unaseaencia (lenSeq' );

c) unafuncion gue sume todacs los elementos de una seauencia (sumSeq);
d) umafuncion gue invierta una secuencia (revSeq' ).



45. Conayudade lafuncion
redTree fb Vacio = b
redTree f b (Nodo izgr dch)=fr( redTreefb izq) ( redTreefb dch)

para&rboles del tipo definidoen el gercicio 35, dfinir funciones para

a) construir el espgjo deunarbadl;

b) cdcular la dturade un arbadi;

c) cdcular lamedia de los elementos de un arbal recorriénddo ura solavez;

d) cdcular lasuma, € producto y lasumade los cuadrados de los elementos de un
arbad atravesanddo ura solavez.

46.Para d tipo ce arbad definidoen € gercicio 35,
a) construir unafuncién qie determine si dos &rboles tienen lamismaforma (con
independencia de los valores stuados en los noda);
b) construir unafuncion para determinar si dos &rboles tienen € mismo recorrido
en inorden.

47.Para d tipo ce arbad
data ArbolHa=H alN( ArbolHa)( ArbolH a),

construir unafuncién para determinar si dos arboles tienen lamisma frontera (e.d.,
el mismo listado ce hgjas deizquierda aderecha).

VIII . Célculos con estructurasinfinitas:

48.a) Definir unafuncidnlistasuc  que genere lalistainfinita de los numeros
siguientes aunodado.
b) Conlafuncion anterior y la funcidnfiltrar construir unalista ownlos 10
primeros multi plos de 7

49. a) Definir unafuncion qe mnstruyaunalista onlos 100 gimeros nimeros
primos.
b) Escribir una expresion para calcular el menor primo mayor que 10000.

50. Definir unafunciénrep que generelalistainfinitaresultante de la glicacion
sucesivade unafuncion de un argumento aun cierto vaor, e.d. tal que
repfx =[x, fx, f(fx),..]
Con ayuda de esta funcion, definir funciones para calcular
a) lalistadelos multiplosde 5,
b) lalistade potencias de 2,
c) lalista[ True, False, True, False ,...] ,
d) |a|ista[' *l,'**l'l***',l****', ]

51.a) Escribir unafuncion eficiente para generar lalistainfinita de los nimeros
fadoriaes.
b) Escribir una funcidn eficiente para generar lalistainfinita de los niumeros de Fibonacci.

52.Un nimero es perfecto cuandoesigual alasumadetodos susdivisoresincluidod 1
(pero sinincluirse @ mismo). Escribir unafuncion que genere lalistade todoslos
ndmeros perfedos.

53. Teniendoen cuenta que € producto de las columnas de la expresion siguiente
123456 7.
12345 6..
1234 5.

producelos factoriales de los naturales, escribir unafuncion qe cdcule dichalista

54. Escribir expresiones para generar las listas sguientes (una por lista)
1,49 ,..][18.27,..][116,81,..],..]
[ 1LI(2.D1[2,1),(1,2)].[(3,1),(2,2),(1,3)], ..]
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| X. Problemas varios:

55.

56.

(Representad6n e arrays) Un array es esencialmente una li stafinita, conlongitud
fija, donae se suelen consultar y cambiar |os elementos de | as distintas pasiciones.
Conestaidea unaforma diciente de representar arrays consiste en utili zar arboles
de hojas equili brados en peso. Una forma de hacer esto consiste en aplicar €l
criterio recursivo siguiente: "los elementos de las posiciones pares de la lista van a
laramaizquierda del arbd y los de las posicionesimpares alarama derechay,
dentro de adarama, se welve a agdicar € mismo criterio conlas sublistas que les
corresponcen”

a) Definir unafuncion genéricamkarray que cnstruya un ébal a partir de unalista
aplicandod criterio anterior.

b) Definir otra funcion genéricalistarray queremnstruyalalista apartir de un
arba construido conlafuncion anterior (&rbd equili brado en peso).

c) Definir unafuncidnlookup para mnsultar elementos en € arbal a partir de sus
posiciones en lalista

d) Definir unafuncidénupdate para cambiar elementos en e arbal.

(Arbdes de Huff man) Parareducir € nimero total de bits requeridos en la
codificadon hinaria de textos % utilizan cddigos de longitud variable basados en
las freauencias de goaricion ce los distintos caraderes. Estos codigos se deben
elegir detal forma que ningun carécter se mwnvierta en un pefijo de otro para evitar
problemas en ladeadificadon. Un méodo para obtener un cddigo 6ptimo con
estas caraderisticas (debido a David Huff man) consiste en construir un arbal de
hojas apartir de los caraderes que se van a adificar y de sus freauencias aplicando
el procedimiento siguiente:

1) a cala caréacter se mnvierte en uné&rbol hgjay se le aigna su freauencia,

2) conlos dos ébales de menor freauencia, utili zados como ramaizquierday

derecharespedivamente, se anstruye un nwevo arba al que sele asigna cmo

freauenciala suma de las freauencias de sus ramas, y se sigue ai hasta obtener

un urico &bd.

a) Definir unafuncion cons_Htree que cnstruya un abal de Huff man a partir de
una lista de pares (caracter,freauencia).

Conel &bad yaconstruido, a cala cardder sele aigna & numero hinario
correspondente d camino qle mndwedesde laraiz hastalahgjadonde esta d
carécter interpretandoizquierda como 0y derecha como 1.

b) Definir unafuncidncodigo que produzca ¢ nimero binario asignadoaun
caracter en unérba de Huff man.

c) Definir unafunciéncod que prodwzcala calena de digitos binarios asignada a
una calenade caaderes por unarbal de Huff man.



d) Definir unafuncidondecod que produzcalacadenade cracteres correspondente
auna cadena de digitos binarios de aaierdo con la cdificaddn producida por un
arba de Huffman.

57. (Expresiones currificadas). Las expresiones funcionales s suelen expresar, anivel
sintadico, mediante aboles generales con el simbalo delafuncionenlaraizy cada
argumento como uraramadel &bol; sin embargo hay unaforma particular que
consiste en expresarlas como arbales binarios de hgjas, que se gooyaen la
currificadon celas expresiones, de forma que una expresionf ab c seinterpreta

como ((f @) b) cy se mnvierte en & arbal
N(N(NH"  f)(H'a)) (H'D)) (H'C)

a) definir una funcidn currificar gue mnstruya @ arba binario del tipo
ArbolH Char (gercicio 47) correspondente aun arbal genera del tipo
ArbolG Char (gercicio 36 de aaierdo con € criterio anterior;

b) definir unafunciondecurrit  que @nstruya el arbal general correspondente a
unarba binario de una expresion currificada.

58.Conel tipo
data Base =C Int] O Char

se pueden construir expresiones prefijas y postfijas como las sguientes
[0'-,C14,0'+,C6,C3], [C14,C6,C3,0'+,0"]

que representan la expresion 14- (6+3). Con estaideay con € tipo Exp, definidoen
el gercicio 33,escribir sendas funciones que construyan arboles del tipo Exp, a
partir deunalista[Base] que represente una expresion prefija o postfija
respedivamente. Las funciones deberan dar error cuandolas li stas no correspordan
a expresiones corredas.



