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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 |

Quesfio 1 Dada a fungcao
150 = [’Ld X 11 7id X iz] (1)

identifique o isomorfismo que esta funcao estabelecentdasdo o diagrama respectivo. Derive ainda a vepsatwisede iso.

Questio 2 Demonstre a propriedade natural da fung@oda Questao 1:

(f x(g+h))-iso = iso-(fxg+[fxh) )

Questio 3 Considere o seguinte tipo de dados.
data BTree a = Enpty | Node(a, (BTree a, BTree a))

Defina as funcdes nBTr ee, out BTr ee, cat aBTr ee e anaBTr ee para este tipo de dados. Acompanhe as duas Ultimas
definicdes com os diagramas respectivos.

GRUPO I

Questio 4 Considere a fungao
rep :: BTree a -> [(Int, a)]
rep t = aux(t,1)

aux :: (BTree a, Int) -> [(Int, a)]

aux( Enpty, i) =1l
aux(Node(a, (t,t")),i) =[(i, a)] ++ aux(t,2*i) ++ aux(t’', 2*i+1)

que representa arvores binarias sob a forma de ‘arraydelados por listas de par@sosi¢ao,elementoRepare que, sempre que a
i-ésima posicao darray esta ocupada com o habitante de um no da arvore orige&m argua sub-arvore esquerda é representada
a partir da posica@: e a sub-arvore direita a partir da posi¢goet 1. Assim, a arvore

" a’
,b,/ \
yc,/ \,d,

~ ~ ~ ~
Enmpty Enmpty Enmpty Enmpty

sera representada pelo ‘array’

Enmpty



[(1,7a),(2,7b"),(4,7¢c),(5"d)]

Codifique a funcaaux como um hilomorfismo do tip8Tr ee, acompanhado a sua codificacao de um diagrama ilustrativo

Questio 5 Defina-se a funcao

caudas :: RList a -> RList (RList a)
caudas | = if nula |l then Nil else Cons(l,caudas (cauda |))

no contexto da bibliotecBLi st . hs, onde se tem, como sabe

data RList a = Nil | Cons (a , RList a)
Demonstre queaudas pode ser definida como o anamorfismo de listas
[(("+ (id, cauda)) - nula?) 3)

ondenula testa se uma lista & vaziaeuda retorna a cauda de uma lista nao vazia.
NB: relembre quén = [Nil , Cons].

Questio 6 Considere a fungao que, no contexto da biliotecast . hs, inverte uma lista

rev :: RList a -> RList a
rev Nil = Nil
rev (Cons ht) = cat(rev t, singl h)

ondesingl a = Cons(a, Nil) e cat & a fungdo que concatena dirRls st s e que satisfaz a propriedade

cat - (singl x id) = Cons 4
E facil mostrar que a transformada-PFrde € o catamorfismo
rev = ([Nil , cat - swap - (singl X id)]| (5)
e que, como tal, satisfaz as propriedades seguintes:
rev - cat = cat - (rev X rev) - swap (6)
rev - singl = singl (7
rev - Nil = Nil (8)
rev-rev = id 9)

Demonstre (9) usando as outras propriedades acima enasciad

GRUPO Il

Quesfio 7 Usando a mondada de estado, defina a fungdecora :: BTree a -> BTree (a, Int) que devera
etiquetar todos os nos da arvore argumento com um inteitaldorma que, numa travessierder da arvore decorada, os inteiros
aparecam por ordem crescente. Por exemplo, a arvore dad@uksera decorada da seguinte forma

(1 aa , 4)
-
(0.2 Enpty
(y Cy , l) (1 da , 3)
— ~ — ~
Enmpty Enmpty Enmpty Enmpty

Questio 8 Demonstre que o facto

do{a —z;ufa)} = (Fflz (10)

€ valido para toda a monadfa
NB: recorde que a unidadedeF corresponde a fungacet ur n do Haskell.




