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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 |
Questio 1 Dadas as fun¢des
f:[id+i17i2'i2] Q)
e
[ =lir-iv iz + id] 2

identifique o isomorfismo que estas fungdes estabeleceseiitiando o diagrama respectivo) e derive a versawisede f.

Questio 2 Prove quef - f° = id se verifica, ondg e f° sao as fungdes da questao anterior.

Questio 3 Considere o seguinte tipo de dados.

data Tree a = Leaf a | Child a (Tree a) | Node a (Tree a, Tree a)

Defina as fungdesnTr ee, out Tr ee, cat aTr ee eanaTr ee para este tipo de dados. Acompanhe as duas Ultimas defini¢c”™
com os diagramas respectivos.

GRuUPO Il

As duas questdes que se seguem baseiam-se no tipo
data RList a = Nil | Cons (a , RList a)
da bibliotecaRLi st . hs, na qual, como sabe, se tem

in = [Nil,Cons] (3)
map f = (in-(id+ f x id)) (4)

Questio 4 Demonstre que a fungdo que se segue

unzip :: RList(a,b) -> (RList a, RList b)
unzip Nil = (NI,N1l)
unzip (Cons((x,y),t)) =1let (l,r) = unzipt
in (Cons(x,l), Cons(y,r))



pode ser definida em notacfointfreecomo (map w1, map w2). Sugesko: use a lei de “banana-split”.

Quesfio 5 Demonstre (por reflexao e fusao-cata) validade do facto
concat - (map singl) = id (5)
ondesingl € a funcao que constroi a lista singular com o seu argtoreen
concat = ([Nl , cat]) (6)
ondecat € a fungao que concatena duas listas e satisfaz a prapaed

cat - (singl x id) = Cons )

Questio 6 Suponha que o par de inteiros positifesp) designa o nUmero de bolas vermelhapse pretas) que se encontram
dentro de um saco, bolas essas que se vao tirando a sedssisamente, até o saco ficar vazio.
A funcao em Haskell que se segue

gera :: (Int,Int) -> Tree (Int,Int)
gera(0,0) = Leaf(0,0)
gera(v,0) = Child(v,0)(gera(v-1,0))

gera(0, p) Chi1d(0, p)(gera(0, p-1))
gera(v, p) = Node(v, p)(gera(v-1,p),gera(v,p-1))

representa sob a forma de uma arvore do Tipee da questao 3 todas as possiveis configuracdes do sacogmdessas ex-
periéncias.
Codifique a funcager a como um anamorfismo, desenhando o diagrama respectivo.

GRUPO Il

Quesfio 7 Considere uma maquina de stack muito simples para cakexmessdes aritméticas. Os comandos suportados por esta
maquina sao os seguintes:

push :: Int -> Comando ()
pop :: Comando Int

add :: Conmando ()

mult :: Comando ()

Como esperadqush insere um elemento no topo da stapkp retira e devolve o elemento que esta no topo da staakldee

mul t retiram dois elementos do topo da stack substituindo-spertivamente, pela sua soma e produto. Note que o corpamdo
nem sempre pode ser executado. Pretende-se implememtan&stina usando monadde estado, sendo o tipo dos comandos
definido da seguinte forma:

type Stack = [Int]
type Comando a = StateT Stack Maybe a

Implemente os comandos acima referidos por forma a obteguirde comportamento.

> eval StateT (push 2 >> push 4 >> nult >> push 3 >> add >> pop) []
Just 9

> eval StateT (push 2 >> push 4 >> mult >> add >> pop) []

Not hi ng

No primeiro caso é calculada correctamente a expressadt = 2). No segundo caso tal nao é possivel pois quando é exiecuta
o comandaadd so existe um argumento na stack.




Questo 8 Recorde que um tipo paramétrico pode ser definido como uomada desde que se definam os operadaves (11)
ereturn (u), e se provem as propriedades

pop = p-Fp

p-u = p-Fu=id

Demonstre qué + A (cf. Maybe A) & uma monada, isto &, apresente definigiistfreeparasu (j oi n) ew (r et ur n) deste tipo
e prove as propriedades acinNB: note que, para este tipb,f = id + f.




