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Exame (2 chamada da &poca normal) — 26 de Junho 2007
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Salas 2303, 2304

NB: Esta prova consta d@ alineas que valem, cada uma, 2.5 valores. Utilize folhagsigosta diferentes para cada

grupo.

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

GRUPO |

Quesfio 1 Sintetize, justificando, o isomorfism@m

e
(A+ B)? &~ (A + B®) +2 x (A x B)
\—/
ondeX? abreviaX x X. Suges&o: Recorde os isomorfismos seguintes:
e 2x A2A+A
e Ax(BxC)2(AxB)x(C
e Ax(B+C)2(AxB)+(AxC(C)

1)

Questio 2 Demonstre a seguinte propriedade do combinador condidiengcCarthy
(filp—=g,h) = p—=(f9), ()
sabendo que
p—id,id = id

se verifica.

)

®)

Questio 3 Faca o diagrama de um hilomorfismo com as seguintes cdsiicias:
e asua estrutura de dados virtual (intermédia) &€ a de uveacacom folhasl(Tr ee)
e 0 catamorfismo que ele inclui soma as folhas do seu argumento
e 0 anamorfismo que ele inclui & o mesmo do algoritmo “mergg.sor

Explicite os genes do hilomorfismo que desenhou e diga, samente, que funcao & que ele implementa.
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Quesfio 4 Na biblioteca de listas fornecida no material pedagogiestal disciplina € o dado como exemplo de hilomorfismo a
fungao que calcula® somando os: primeiros impares consecutivos, = [ summing, odds |, em quesumming = [0, (+)]
eodds € afungcao

odds0 = 1NIL
odds(n+1) = i2(2n+1,n)

Mostre que a transformada-PF desta Gltima funcééds - in = ! + (f, id), ondein = [0 , succ| & o isomorfismo de constru¢ao
de nUmeros naturaisfen = 2n + 1.

Questio 5 Como a adigcao de inteiros & comutatival{ y = y + x), se se somarem todos os inteiros de uma arvore binaripale t
LTr ee usando o catamorfismald = ([id , (+)]]) obter-se-& 0 mesmo resultado que se se somarem 0s inteinoesina arvore
“espelhada” pornirror = (in - (id + swap))), isto &, verifica-se a propriedade:

add - mirror = add
Complete a seguinte prova desse facto:

add - mirror = add

A SO 00 =
Adin B =t

{

add - in - (id + swap) = [id , (+)] - (id + add x add)

A SO 00 .

AIr B =1 L
lid , (4)] - (id 4+ add x add) - (id + swap) = [id , (+) - (add x add)]

{

A SO 00 .

AIn B =1
[id , (+)] - (id + swap - (add x add)) = [id , (+) - (add x add)]

{

A SO 00 =

AIn B =1
[id , (+) - swap - (add x add)] = [id , (+) - (add x add)]

{

A SO (0 =
Adn B = 1

{

Il
-~
-

Questio 6 As estruturas de dados recursivas (vulg. arvores) quedimens como o Haskell admitem s&o traduzidas para estsutur
em memoria RAM usandbeaps Um heapé umarray asssociativo: em cada célula de memoria que ocupa, assaoi endereco
um nod da estrutura de dados que esta a armazenar, expnessen®s de enderecos (vulgpontadores Assim, basta ter um
endereco e urheappara ser possivel reconstituir a arvore que ele repr@seavegando de apontador em apontador.

Por exemplo, uneappara arvores

data LTree a = Leaf a | Fork (LTree a, LTree a)
podera ser de tipo



data Heap a k = Heap [(k,(Either a (k, k)))] k

se se representar por uma lista de pares a associaca@peomtadoresk() e nos ¢ + k x k) envolvendo apontadores. Assim, a
arvore

t = Fork(Leaf "azul", Fork(Leaf "verde", Leaf "amarel 0"))
por exemplo, podera representada pgedap

h = Heap [(1,Right (2,3)),
(2, Left "azul"),
(3,Right (5,7)),
(5, Left "verde"),
(7,Left "amarel 0")]
1

Assumindo o tipo de dadddeap instanciado para a clasBe Funct or da forma que se segue,

i nstance Bi Functor Heap
where bmap g f (Heap h k') =
Heap [ (f k) [-> (g -|- (f >< 1)) x| (k,x) <~ h] (f k")

onde se usa a abreviatura infixa

X [->y =(xy)
defina o catamorfismo de tigdl ree que converte arvores em heaps, de acordo com o plano segasrfolhas sao transformadas
emheapssingulares, com a referéndiapor exempld_eaf 5 éconvertidaermdeap [(1 |-> Left 5)] 1;paresde arvores
deverdo ser convertidas cada uma notseap sendo depois todas as referéncias do da esquerda nealtipdi por 2, e todas as
do da direita multiplicadas por 2 e adicionadas de uma uridaal forma a que possam ser juntos esseshd@psnum so, por
concatenacao.
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Quesfio 7 Considere a definicao do operador
strat < do {b «—t; return(a,b) } 4)

no contexto de uma moénade arbitraria. Qual o tipa®® E o que faz esta funcao? Justifique a sua resposta indiexethplos
da sua aplicacao a habitantes dos tipos monadid@sM aybe a.

Questio 8 Nesta disciplina foram estudadas trés monades, a mddagée, a monade das listas e a monade de estado. A mbnade
das listas definiu-se fazendo= concat = ([[] , cat]) — ondecat(z,y) = = + y & a fungdo que concatena duas listas — e
u = singl (a fungc@o que constroi listas singulares).

E sabido que, para o pgr,u) ser um monade & necessario que determinadas propriedadesrifiquem, entre elas a da
unidadeque, no caso das listas, inclui a verificagao de

concat - (map singl) = id (5)

Demonstre esta igualdade por reflexao e fusdo-cata.
Importante: & sabido que, em Haskelly] + [ = a : [, 0 que, sem variaveis, € a propriedade

cat - (singl X id) = cons (6)

ondecons(a,l) = a : . Pode recorrer a esta propriedade na sua demonstragao.




