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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
iso = (! 4+ 1, [id ,d]) 1)

identifique o isomorfismo que esta funcao estabelecendasdo o diagrama respectivo. Derive — aplicando a lei datre a
versaogpointwisedeiso.

Questo 2 Partindo da propriedade natural do conversasde
(f + f) -is0® = iso® - (id x f) )
e da definicao
p? = is0° - (p,id) (3)

demonstre a lei de fusao de predicado guardado que conhece.

Questio 3 Considere o seguinte tipo de dados.
data Tree a = Node a [Tree a]

Defina as fun¢desnTr ee, out Tr ee, cat aTr ee eanaTr ee para este tipo de dados. Acompanhe as duas Gltimas aefini¢”
com os diagramas respectivos.

GRUPO I

Questio 4 Suponha que o par de inteiros positifesp) designa o nmero de bolas vermelhalse pretas ) que se encontram
dentro de um saco, bolas essas que se vao tirando a seasssamente, até o saco ficar vazio.
A funcao em Haskell que se segue

gera :: (Int,Int) -> Tree (Int,Int)

gera(0,0) = Node (0,0) []

gera(v,0) = Node (v,0) [gera(v-1,0)]

gera(0,p) = Node (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.

Questio 5 Como sabe, o operador monadicohitleding &€ dado, para qualquer monaéapela definigao

z>>=f et (w-F fz (4)

que, no caso da monada das listas, instancia em

z>>=f et (concat - map f)x (5)
que, em notacao pré-fixa, se pode escrever

(>>=f)z = (concat - map f)z

Sabendo queoncat & o catamorfismo de listd§nil , cat]|), ondenil = [] e cat(z,y) = = + y, calcule a versapointwisede
>>= (ue aparece na biliote€ont r ol . Monad. hs: -

instance Monad [ ] where
(x:xs) >>=f =f x ++ (xs >>=f)
[l >>= f =[]

Sugeso: Use a lei de absorcao
(f) -mapg = (f-(id+ g xid)) (6)
Recorda-se ainda que, para o tipo de dados em causa, o isym@iii € [nil , cons], ondecons(z,xs) = x : xs.

Quesfio 6 No contexto da questao anterior, demonstre a lei

concat - concat = concat - (map concat) @)
sabendo que
concat -nil = nil (8)
concat - cat = cat - (concat X concat) 9)
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Questio 7 Considere a seguinte declaracao do tipeeecomo instancia da claddnad:

i nstance Monad LTree where
return = Leaf
t >= g = (join . fmap g) t

(a) Defina a funcag oi n; (b) Defina a funcaalecora :: a -> LTree b -> LTree (a, b) que etiqueta cada folha
da arvore com o valor dado como primeiro argumento usantigao-do owind, isto &, sem usar recursividade explicita.

Questio 8 Complete a seguinte demonstracao de lei da associaie/idia composicao monadica:

fe(geh) = (feg)eh

= P }
fe(p-Fg-h) = (u-Ff-g)eh

= P }




