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NB: Esta prova consta de8 alı́neas que valem, cada uma, 2.5 valores. Responda no enunciado, preenchendo a sua identificação
em todas as folhas.

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Quest̃ao 1 Mostre que, para toda a mónadeF, se tem

(F f) x = do { a ← x ; return(f a) } (1)

Quest̃ao 2 Considere o tipo de dados

data BTree a = Empty | Node (a,(BTree a, BTree a))

1. A funçãoalt :: BTree a -> Int define-se como um catamorfimo deBTree da seguinte forma

alt = ([ [ 0 , succ .max . π2 ] ])

sendomax a vers̃ao “uncurried” da funç̃ao que calcula o ḿaximo de dois inteiros.

Com base nas leis de catamorfismos traduza a funçãoalt para a notaç̃ao com varíaveis.

2. Considere a seguinte função que testa se umaárvore bińaria est́a equilibrada

equi Empty = True
equi (Node (x,(e,d))) = equi e && equi d &&

abs (alt e - alt d) <= 1

(a) A funçãoequi podeŕa ser definida como um catamorfismo deBTree ? Justifique a sua resposta.

(b) Definaequi como um hilomorfismo.

Quest̃ao 3 Considere a seguinte funçãobubble :

bubble p [] = []
bubble p [x] = [x]
bubble p (a:b:t) | p a b = a : bubble p (b:t)

| otherwise = b : bubble p (a:t)

1. Escrevabubble como umhilomorfismo. Defina em Haskell e em C o respectivo tipo de dados intermédio.

2. O tipo de dados interḿedio obtido deve ser isomorfo a(Maybe a, [(Bool,a)]) . Diga qual seria a estrutura intermédia correspondente
ao ćalculo de

bubble (<) [2,1,4,3]

sebubble fosse definido como um hilomorfismo deste tipo.

Quest̃ao 4 Recorde o tipo de dados

data LTree a = Leaf a | Split (LTree a, LTree a)

que consta de uma biblioteca que estudou nesta disciplina.

1. Defina como um catamorfismo deste tipo a função de “multiplicaç̃ao” µ : LTree(LTree a) → LTree a, que permita encararLTree
como uma ḿonade.

NB: acompanhe a sua resposta com um diagrama explicativo.

2. Qual a correspondente unidade (funçãoreturn em Haskell)? Mostre queµ · return = id.
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Quest̃ao 5 Considere a definiç̃ao do operador

str a t
def
= do { b ← t ; return(a, b) } (2)

no contexto de uma ḿonade arbitŕaria. Qual o tipo destr? E o que faz esta função? Justifique a sua resposta indicando instâncias da sua aplicação
a habitantes dos tipos monádicos[a] eMaybe a.
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