FMC1, 2022.2 Prova 2.3

(Turma N12 do Thanos) (points: 56; bonus: 0°; time: 48’)
Nome: Odvoc Gabarito
2022-12-07
Regras:
I. Nao vires esta pagina antes do comeco VI. Responda dentro das caixas indicadas,
da prova. escrevendo em forma clara e facilmente
legivel.

II. Nenhuma consulta de qualquer forma.
VII. Nenhuma prova serad aceita depois do
ITI. Nenhum aparelho ligado (por exemplo: fim do tempo-—mesmo se for atraso de
celular, tablet, notebook, etc.).! 1 segundo.

IV. Nenhuma comunicagao de qualquer VIII. Respeite agrestrigoes dos problemas que
forma e para qualquer motivo. tém escolha.®

V. (Vz)[Colar(r) = —Passar(x, FMC1)].2 IX. Escolha até um dos L, T.!

Esclarecimento: Tuas demonstragoes precisam ser escritas na linguagem mid-level que temos
elaborado na disciplina.’ Tuas definicoes devem utilizar apenas a sintaxe e a notacao que temos
utilizado na disciplina.

Dados:
data Nat data Maybe o data List o
0 : Nat Nothing ../ Maybe o Nil : List «
S : Nat -+ Nat Just o Maybe a Cons : o + List o =+ List «
data Either a data Tree « data Dir
Left : o -+ Either o f Tip : a + Tree « L : Dir

Right : { =2 Either & [ Fork : Tree o »+ Tree a = Tree « R : Dir

(+#) : Nat -+ Nat =+ Nat  (x) : Nat - Nat -+ Nat (++) : List o =+ List a - List «
m+ 0 =m m * 0 =0 (] ++ ys = ys
m+ (Sn) =S @+n mx(Sn)=n+ (m*n) (x:x8) ++ ys = x : (xs ++ ys)

(.) : (b=2c) =+ (a=+b) = (a=~c)
(f . g x=1£f (g% type Path = List Dir

Os teoremas: (+)-ass/com/id/inv, (-)-ass/com, (<)-refl/trans/min/succ.

Boas provas!

1Ou seja, desligue antes da prova.

2Se essa regra nao faz sentido, melhor desistir desde ja.

3Respostas violando essa regra (respondendo em mais questdes) tirarao 0 pontos.

4Provas violando essa regra (com respostas em mais problemas) nao serdo corrigidas (tirardo 0 pontos).
®Nao inclua os Dados/Alvo nem outros rascunhos no teu texto!



38) L

L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:®

reverse o reverse = id

map fomap g =map (fog)

map f (s H ys) = map f zs H map f ys

map id = 1d
filter pomap f =map f o filter (po f)
sumomap (n-)=(n-)osum

L2. Defina recursivamente as fungoes: reverse, map, filter.

DEFINICOES.

reverse : List & — List o
reverse || =]

fitter p [] =[]

reverse (z:xs) = reverse zs H [z]

filter : (o — Bool) — List o — List «

map : (o — ) — List & — List 8
map f (] =]
map f (z:maxs) =]

filter p (z ::xs) =if px then x : (filter p zs) else filter p xs

L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para demonstrar.

DEMONSTRACAO DA

(map f omap g) £ = map (fog) L.
Por indugao no /.
Caso [].

(map fomap g) []
=map f (map g [])  ((o).1)

=map f [] (map.1)
=] (map.1)
map (fog)[]

=[] (map.1)

CASO (x = xs).

(map fomap g) (z: xs)
=map [ (map g (z :: xs)) (
=map [ (g z:map g xs) (
= f (g x)=map [ (map g zs) (map.2)

(fog)z=map f (mapgas)  (

(fog)x=zmap (fog)ws (

=map (fog) (z: xs) (

? .
(reverse o reverse) £ = id /.
Calculamos.

(reverse o reverse) £

= reverse (reverse f) ((0).1)
— ((rev-rev))
=id ¢ ((id).1))

map f (zs H ys) . map f zs H+ map f ys.
Por indugao no zs.
Caso [].

map f ([] 4 ys)
=map fys  ((+).1)
map f [+ map f ys
=[] # map f ys
=map f ys

(map.1)
((+)-1)

CASO (z = xs).

map f ((z:zs) + ys)

—map f (21 (a5 + 95)) (
= fa:map f (zs H ys) (
= fa:(map f zs H+map fys) (HI
= (fax:map fas)Hmap fys (
=map f (z:xs) H map f ys (

SDEFINICAO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.




(56)

T

T1. Escreva a regra de inferéncia que corresponde a inducao do tipo Tree «.

(Vx: ) [o(Tip )| (Vl,r: Tree ) [p(l) & p(r) = p(Forklr)]
(Vt : Tree a) [ (1) ]

Tree
IND¢

T2. Escreva apenas nomes e tipagens para os destrutores do tipo Tree o.”

tip : Treea — « lchild, rchild : Tree o — Tree «

T3. Defina o que precisa para o Tree virar um Functor.®
DEFINICAO.

fmap : (o — B) — Tree a — Tree
fmap f (Tipz) = Tip (f z)
fmap f (Fork I r) = Fork (fmap f 1) (fmap f r)

T4. Levando em consideracao os exemplos de uso no quadro, defina recursivamente as funcoes:

forks,tips : Tree « — Nat flat : Tree o — List «
search : a — Tree a@ — List Path fetch : Path — Tree a — Maybe a.

RESPOSTA. Nao repita as tipagens na respostal

forks (Tip ) =0
forks (Fork [ ) =S (forks  + forks r)

tips (Tip ) =SO
(

tips (Fork [ r) =tips [+ tipsr
flat (Tipz) = [z]
flat (Fork I ) = flat (1) + flat (r)

search w (Tipx) = if w = x then [[]] else []
search w (Fork [ ) = let (lpaths,rpaths) = (search w [, search w r)
in map (L) Ipaths # map (R =) rpaths

fetch (L:ds) (Forkl ) =fetchdsl
fetch (R:ds) (Fork 1) =fetchdsr
fetch [] Tip x) = Just
fetch - = Nothing

"Versoes parciais/unsafe!
8Com tipagem; e sem demonstrar as leis necessarias!



T5. Demonstre exatamente uma das:

(i) tips = S o forks;

(ii) flat o fmap f = map f o flat.

Podes considerar dados quaisquer dos teoremas da L1.

DEMONSTRACAO.

(i) tips ¢ Z (Soforks) t.
Por inducao na t.

)
(forks 1) + forks 7)
forks r +S (forks 1))
(forks r + forks 1))
(forks I + forks r))
forks (Fork I r))
o forks) (Fork [ )

= (

S (
S (S
S (
S (S
S (S
S (
(

(ii) (flat o fmap f) t = (map f o flat) t.

Por inducgao na t.

(map foflat) (Tip z)
map f (.ﬂ@; (Tipz))  ((0).1)

= [f «]

Obs: o (map-distr-(+)) esta na L1.

Caso (Tip x). Caso (Fork I 7).
(Soforks) (Tip x) tips (Fork [ 7".>
=S (forks (Tipz))  ((0).1) = tips [ +tips r
-S0 ((forks).1) oforks) [ + (S o forks) r
= tips (Tip x) ((tips).1) forks 1) +S (forks r

Caso (Tip x). Caso (Fork 1 7).
(flat o fmap f) (Tip x) (flat o fmap f) (Fork [ r)
= flat (fmap f (Tipx))  ((0).1) = flat (fmap f (Fork I 7))
= flat (Tip (f x)) (fmap.1) = flat (Fork (fmap f 1) (fmap f 7))
—1f ) (1) =flat (fmap £ 1) 4 flat (fmap f )

(flat o fmap f) I # (flat o fmap f) r
(map [ o flat) I+ (flat o fmap f) 7
(map foflat) I H# (map foflat) r

Py

= map I (7] (flat.1) =map f (flat 1) H map f (flat r)
=map f (z:[]) =map [ (flat I # flat r)

= fazmap f ] (map.2) =map [ (flat (Fork I 7))
=fa:] (map.1) — (map f o flat) (Fork [ r)
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S6 isso mesmo.




LEMMATA

rev-rev.
rev (rev £) =/

DEMONSTRACAO.
Por inducgao na /.

CASO (z = xs):

rev (rev (()z = xs))

rev-(+).

rev (zs H ys) = rev ys H rev zs.

DEMONSTRAGAO.
Por inducgao na xs.
Caso []:

rev ([] 4 ys)
=Tev ys

((+).1)

rev ys Hrev []
=rev ys H []
=Tev ys

(rev .1)
((nil-idR))

CASO (z = @s):

= rev (revas H [z]) (rev.2)
=rev [z] H rev (rev zs)  ((rev-(+))) rev ((z : zs) H ys)
= Tev [z] # zs (HI) =rev (x = (zs H ys)
= rev (v []) H xs = rev (zs H ys) H [z]
= (rev [] H [z]) + s (rev.2) = (rev ys H rev xs) H [z]
= ([] # [z]) H zs (rev.1) = rev ys H (rev zs H [z])
= [z] H zs ((4).1) = rev ys H (rev (z :: xs))
nil-idR.
CH[]=4
DEMONSTRACAO.
Por inducao na £.
Caso []: [J4[] =1
CasO (zuas): (vuas)H[|=x:(zsH[]) =z as.
(+)-ass.
(s + ys) H 2s = xs +H (ys H 2s)
DEMONSTRACAO.
Por indugao na zs.
Caso []:
[+ (ys + 2s)
= Yys H 2§
([] + ys) + zs
= ys H zs

CASO (z = s):

(=

T
xT:

5
3

)+ (ys + 2s)

o (ws H (ys H2s))  (
c((xs Hys) H zs)  (

(z: (fES Hys)) 4z (

((w=as) Hys) H 2z (




