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Quest̃ao 1 Derive a vers̃aopointwise em Haskell da funç̃aof caracterizada pela seguinte equação

f ◦ [0, succ] = [〈0, 1〉, 〈π2, uncurry (+)〉] ◦ (id + f)

Definaf como um catamorfismo no tipo conveniente. Apresente os diagramas necessários.

Quest̃ao 2 Considere a seguinte função para calcular as posições de um elemento numa lista:

posicoes :: (Eq a) => a -> [a] -> [Int]
posicoes a l = [y | (x,y) <- zip l [1..], x == a]

1. Apresente uma versão recursiva desta função.

2. Reescreva a definição da funç̃ao posicoes x definida na alı́nea anterior como um catamorfismo. Apresente os diagramas correspon-
dentes.

3. Modifique o gene do catamorfismo da alı́nea anterior de forma a obter uma função que calcula quantas vezes um determinado elemento
ocorre numa lista.

Quest̃ao 3 A funçãocref :: (Eq a) => [a] -> [(a,Int)] calcula, para cada elemento de uma lista, o número de vezes que ele
ocorre nessa lista. Por exemplo,cref [1,2,3,1,3,1] = [(1,3),(2,1),(3,2)] .

1. Defina a funç̃aocref ?como um anamorfismo.

2. Considere agora uma variante desta função que, em vez de calcular o número de ocorr̂encias, calcula as posições onde os elementos ocorrem.
Explique por palavras suas por queé que esta funç̃ao ñao pode ser descrita por uma modificação do gene da função da aĺınea anterior.

3. Apresente uma possı́vel definiç̃ao da funç̃ao referida na alı́nea anterior escrita como um hilomorfismo.

Quest̃ao 4 Considere a seguinte definição de funç̃oes de transformação de estado.

data ST estado valor = ST estado -> (estado,valor)

1. Complete a seguinte definição:

instance Monad (ST estado) where
return a = ST (\s -> ...)
(ST g) >>= f = ST (\s -> ...)

2. Para esta instância deMonad, defina a multiplicaç̃aoµ.

3. DefinaST s como uma inst̂ancia da classeFunctor .
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