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PROVA SEM CONSULTA (3 horas)

Questao 1 Para representar expressoes aritméticas com varidveis, pode usar-se o seguinte tipo:

data ExpVar = Var String | Const Int | Op(BinOp,ExpVar,ExpVar)
data BinOp = Mais | Menos | Vezes | Div

Relembre a definicio
data FTree a ¢ = Unit c | Comp (a,(FTree a c,FTree a c))

e determine tipos A e B tais que FTree A B seja isomorfo a ExpVar. Defina em HASKELL os isomorfismos entre esses dois tipos de dados.

Questao 2 Na sequéncia da Questdo 1, responda as seguintes alineas:

1. Defina como um catamorfismo em EXpVar a fungiaovars :: ExpVar -> [String] que calcula a lista das variaveis que ocorrem
numa expressao. Qual o valor de vars (Op(Mais,Var 'x",Var "x"))?

2. A fungdo subst :: String -> Exp -> EXp -> EXp tem como objectivo substituir todas as ocorréncias de uma varidvel de
uma expressao por uma outra expressio. Por exemplo

subst "x" (Op(Mais,Const 3,Const 4)) (Op(Menos,Var "x",Var "y'))
deve dar como resultado a expressdo
Op(Menos,Op(Mais,Const 3,Const 4),Var "y')

isto é (na notag@o habitual): substituindo por 3 + 4 a varidvel  que ocorre em  — y, obtém-se a expressio (3 +4) — y.

Defina como um catamorfismo sobre ExpVar a fungio subst v e.

Questiio 3 Por analogia com swap = (m2, 1), mostre que [i2, 41] é a sua propria inversa. Qual o isomorfismo que esta fung@o estabelece?

Questiio 4 Relembre A X (B x C) Lo8oer (A X B) x C eescreva a sua dual, isto é, a bijecc@o que estabelece o isomorfismo

A+ (B+C) = (A+B)+C )

da esquerda para a direita. Codifique essa fungdo em HASKELL.

Questao 5 Relembre as definicdes seguintes:



data BTree a
data LTree a

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

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

Enquanto que na primeira ha informagdo apenas em nodos intermédios (nas folhas encontram-se apenas Empty’s), na segunda a informagéo
encontra-se s6 nas folhas. Considere agora uma outra variante de arvores bindrias — shape trees — em que se guarda apenas a forma de uma
arvore. O tipo STree das shape trees pode ser definido como:

data STree = V | N STree STree

Defina em HASKELL as usuais fungdes in, out, rec, ana, cata e hylo para o tipo STree. (Desenhe os correspondentes diagramas se
isso o ajudar.)

Questiao 6 Na sequéncia da Questio 5, defina como anamorfismos em STree as funcdes
1. shapeB :: BTree a -> STree
2. shapeL :: LTree a -> STree

que devolvem a forma das arvores em causa. Por exemplo, a forma da BTree
Node (3, (Empty,Node (4,(Node (5, (Empty,Empty)),Empty))))
edalTree
Split (Leaf *a’,Split (Split (Leaf ’b”,Leaf ’c”),Leaf d”))
¢aSTree

NV (N(NV VY V)

Questao 7 Na sequéncia da Questdo 5, responda as seguintes alineas:

1. Defina como um catamorfismo de BTrees a fun¢do separa -: BTree a -> (STree, [a]) que, dada uma arvore binéria de
procura, devolve um par (t,c) em que t é a forma da arvore e C ¢ a lista ordenada dos nodos da érvore.

2. Considere a seguinte defini¢do:

T = cataFTree (either v n)
where v x = (Empty, Leaf Xx)
n (r,((@,b),(x,y))) = (Node (r,(a,x)), Split (b,y))

(a) Qual o tipo de F?

(b) Qual o resultado de ¥ (Comp (3,(Comp (2,(Unit ”a’,Unit *b?)),Unit *c”)))?
O que é que, afinal, “faz” f?

Questao 8 Uma drvore de pedigree (Pa) descreve um animal (a) — por exemplo, um canideo — e indica quais os seus ascendentes conhecidos
(o pai e/ou a mée), o seu pedigree, e assim sucessivamente:

Pa = ax(1+Pa)x(1+Pa)

Codifique o tipo Pa em HASKELL.

Questao 9 A seguinte versdo linear do algoritmo de Fibonacci,



fib n = snd (f n)

0,1)
let (a,b) = fn
in (b,atb)

fo
f (n+1)

é uma codificagdo em HASKELL cuja fun¢do auxiliar f resultou do diagrama que se segue:

[0,succ]
N = 1+ IN @)
f id+f
IN x IN = 7 1+ IN x IN

Caracterize o “gene” g do catamorfismo em causa.

Questdo 10 Porque é que either (const []) (:) ndo funciona como realizagdo em HASKELL da seta ¢ no diagrama que se segue?

i1 io

1 =~ 1+4+ax [a] a x [a]
[a]

Justifique a sua resposta.




