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PROVA PRESENCIAL INDIVIDUAL SEM CONSULTA (2h)

Importante — Ler antes de iniciar a prova:

e FEsta prova consta de 8 questdes que valem, cada uma, 2.5 valores. O tempo médio estimado para
resolugdo de cada questdo é de 15 min.

e Recomenda-se que os alunos leiam a prova antes de decidirem por que ordem querem responder as
questoes que sdo colocadas.

Questao 1 Considere o seguinte diagrama:

iso®

distr @

Bx(A+C) = ... 2 AxB+BxC

iso

(a) Defina o isomorfismo f3; (b) Infira a propriedade gratis de o sem o definir.

RESOLUCAO: Partindo do tipo de distr, tem-se:

iso

|

distr

Bx(A+C) 2 BxA+BxC AxB+BxC

iso

112

s}

(a) Do tipo de (3 inferimos 3 = swap + id.
(b)yDotipoa: B x A+ B x C — A x B+ B x C infere-se, pelo método habitual, a propriedade gritis:

(fxg+gxh)-a=a-(gxf+gxh)

Questao 2 Demonstrar

(p—=g,h)xf = p-m—gxf,hxf


https://whereis.uminho.pt/CG-02.html?floor=2
https://whereis.uminho.pt/CG-02.html?floor=2

a partir das leis do condicional de McCarthy e do facto seguinte:

a—~ffF = f (EL)

RESOLUCAO: Tem-se (justificar os passos que sdo dados):

p-m = gxf,hxf

Questao 3 A funcdo mo : A X B — B € bindria e, como tal, faz sentido a sua versdo “curried” 7w3 : A — BE. Usando
as leis da exponenciacdo mostre que 7z € uma fungdo constante, isto €, que qualquer que seja f se tem:

T f =T (E2)

Que fung¢do constante é essa? Justifique.

RESOLUCAO: Tem-se:

T f=T2

{ universal }

ap- (w2 - f xid) = ma

{ functor-x }

ap- (w2 xid) - (f xid) = m

{ cancelamento }

WQ'(ind):TK'Q

{ natural 7> }

T = T

Pelo tipo 75 : A — B infere-se que 73 = id, paraid: B — B. O



Questao 4 As chamadas “rose trees”, que se podem definir em Haskell por
data Rose a = Rose a [Rose a]
sdo arvores generalizadas em que cada né tem um niimero arbitrdrio (mas finito) de sub-arvores. Defina para este tipo
e 0s isomorfismos in e out que o caracterizam,;
e 0 functor de base B e o da recursividade F;

e 0 gene g do catamorfismo ( ¢ |) que conta o nimero de nés de uma “rose tree”.

RESOLUCAO: Ver o médulo Rose . hs no material pedagégico. O

Questao 5 Recorra a lei de absor¢@o-cata para demonstrar a propriedade

count - (BTree f) = count (E3)

count £
onde BTree A ——= Ny é o catamorfismo

count = ([zero, succ - add - ma] )

para zero _ = 0,succ n = n+ 1 e add (a,b) = a + b. NB: recorda-se que a base do tipo BTree é B (f,g) =
id+f x(gxg).

RESOLUCAO: Tem-se (justificar os passos que sdo dados):
count - (BTree [) = count

L }

([zero,succ - add - mo]) - (BTree f) = count

L }

([zero,succ - add - w3 - (id + f x id) ) = count

L }

([zero,succ-add - my - (f X id)]) = count

L }

([zero,succ - add - ma]|) = count

Il
—
—




Questao 6 Considere a seguinte generalizacdo da lei de absorgao-cata,

T m FT

lg)-(in2-a)=(g-a) < Gf-a=a Ff (E4) ' '
(]in2~a|)l quinQuD

a que corresponde o diagrama que se dd ao lado. Use (E4) para de- N
monstrar a igualdade To=—GT, FT,

length - zeros = id (E5) QQDJ/ J{G (gD J{F(IQD
C<—F—GC<,—FC

onde

length : A* — Ny
{ length = (iny, - (id + m2))) (E6)
€ uma fun¢do que conhece bem e onde zeros 7 € a lista finita de n zeros,

zeros 0 = []
zeros (n 4+ 1) = 0: zeros n

isto é

{ zeros : Ng — Ny* E7)

zeros = (in, - (id + (0, id)))
para in, = [nil, cons] e iny, = [0, succ]. NB: recordar das aulas F f = id + f e G f = id + id x f, a usar em (E4).

RESOLUCAO: Tem-se:

length - zeros = id

I1l
—

Il
—~

N—_———
<= S
(td + m2) - (id + (0,4d)) = id
{ G f-(id + (0,id)) = (id + (0,id)) - F f

Il
—

id + id = id
{ (id+id x f) - (id + (0, id)) = (id + (0, id)) - (id + f)

I
—

Il
—

Questdo 7 Considere o anamorfismo r = [(¢)] onde

gll=i ()

g ¢ =iy (last z,init z)



last # da o ultimo elemento da lista z e init z dd « sem esse tultimo elemento. O que faz a fungdo r? Acompanhe a

sua resposta com o diagrama de r.

RESOLUCAO:

*

B

g
/%\f+ A x A*
[nil ,cons] l id+idxr
14+ A x A*
[nil ,cons]

Como ¢ vai buscar o dltimo elemento e o inicio, e ndo o primeiro e a cauda, r = [(¢)] faz a inversdo da lista de entrada.

d

Questao 8 Considere a seguinte extensdo da lei de recursividade mitua a hilomorfismos que partilham o mesmo
anamorfismo:

(f,9) = (A, B)D - ()

e Para uma dada fungio ¢, (E8) reduz-se a lei de recursividade mitua do formuldrio. Identifique essa fungdo ¢,
justificando.

{

f=h-F{f,g9)q
g=k-F(f,g) ¢

e Apresente as justificagdes em falta no seguinte calculo da lei (ES):

(fr9) = ({hk)) - [(q)

{ sejaa,B) = ((h,k)) }

(f,9) = (. B) - [(q)

1l
—

= {

{f=a-[(Q)]
9=>0"[q)

{th F{a,3) -out - [q]
g=Fk-F{a,B) out-[q

{f=h-F<a,B>'F[(q)]-q
g=k-F{a,B) - -Flq]-q

{f:h-F<a-[(q)LB~[(Q)]>-q
g=k-F{a-[q),8-[q))q

{f—h-F<f,g>-q
g=k-F(f,g9)-q

(E8)



RESOLUCAO: Ter-se-a:
e A lei de reflexdo-ana diz-nos que [(out) = id. Basta fazer ¢ = out em (E8) e simplificar.

e Justificagdes em falta no célculo da lei (ER): faga-se

(@, ) = ((h, k)) (E9)

o que, pela lei de Fokkinga, garante:

a-in=h-F{a,s)
{ﬁ-m:k.ﬂa,m (E10)

Entao:

(fr9) = ({(hk)) - [(q)

= { ; fusdo-x }

(fr9) = (a-[q),8-(al)

Il
~—
g

x
——

f=h-F{a,p)-out-[q)
g=k-F(a,pB) - out-[q)

{ cancelamento-ana x2 }

{

{

{f=h-F<a,ﬁ>-F[(Q)]
g =

{

{

q
k-Fla,B)-Flal-q

functor F e fusdo-x, nas duas igualdades }

—~




