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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 a funcio:
B = swap - (id x swap) (ED)

Infira o seu tipo mais geral e formule a sua propriedade natural (gritis) com base no respectivo diagrama, como se
explicou nas aulas tedricas.

Questao 2 Demonstre a igualdade

p—=(—=f.9,9 = p—=f.yg (E2)
com base na lei do condicional de McCarthy que se segue

p—=(¢g—a,d),b = (pAg)—a,d (E3)
— que devera também demonstrar — sabendo que

PANQ)? = p—q?, iz (E4)

€ uma propriedade da conjuncéo de predicados.

Questido 3 Mostre que, para o caso dos naturais (em que F X = 1+ X e iny, = [0, succ]), a lei de recursividade
mutua toma a forma:

f
(f,q) =for (a, ) (a,b) = J;O”: bl) =a(fn,gn)
g (



https://whereis.uminho.pt/CG-01.html?floor=1
https://whereis.uminho.pt/CG-01.html?floor=1

Questao 4 Considere as arvores binarias:

FX=1+AxX?
Ff=id+idx f?

Haskell: data BTree a = Empty | Node (a, (BTree a, BTree a))

T =BTree A { in = [Empty , Node]

Segue-se uma solugdo para a pergunta que, no teste, pedia uma funcio traces que calculasse percursos descendentes:

traces = (g1, 92]) where
g1 =singl []
g2 (a,(l,7)) = nub (map (a:) | H# map (a:) r)

Mostre que, quem por acaso cometer o erro de definir g; = nil, obterad traces = nil. Sugestio: use a propriedade
universal dos catamorfismos.

Questao 5 Em andlise de c6digo usam-se as chamadas drvores de Dyck para gerir o bom uso de parénteses e de blocos
”begin” - - - “end”, etc. Partindo do seguinte tipo recursivo em Haskell,

data DyckT a = Nil | Comp (DyckT a) (DyckT a) | Par a (DyckT a) a

a figura mostra uma dessas arvores.

Identifique, justificando, o functor de base

{ B(X,Y)=...
B (f,0)= ...

que capta o padro de recursividade da declaragdo de DyckT dada acima, em Haskell, bem como o isomorfismo:

in: B (4, DyckT A) — DyckT A.

Questao 6 Mostre, por absor¢do-cata, que
concatMap f = concat - map f (ES)
¢ a funcao:

concatMap :: (a — [b]) — [a] — [b]
concatMap f [] =[]
concatMap f (h:t) = f h H concatMap f t

NB: recorde que concat = ( [nil, conc]).



Questao 7 A funcdo

0::((a,a) = a) = ([a],[a]) = [a]
0f(l,r)=r

0f([])=

O0f(a:1,b:r)=f (a,b):0f (I,7)

pode ser vista como o hilomorfismo:
(A7)? 2 g+ A% x (A7)
0f lid+id><0 f

A A" 4 A% x A*
conquer f

Infira os genes divide e conquer deste hilomorfismo.

Questao 8 Foi estudado nesta disciplina o chamado mdnade livre induzido por um qualquer functor G,

in-iq ([id,in-i2])

X Te X Te (T X)

onde Tg X temabase B (X,Y)=X+4+G Y, cf:

out=in®

o =
Tg X = X+G(TGX)
\_/

in
U =in-1iy
Considere o seguinte caso particular:
GX=1
Teg X = Maybe X
in = [Just, Nothing]

Usando a propriedade universal-cata, calcule:

w(Justz) =z
1 Nothing = Nothing

(E6)
(ET)




