66) F

u') . .
(12) F1. Defina as tv Ve l sses Functor ¢ Applicative, e enuncie as leis de Functor.

FV‘WHor VLQ‘;T i e men A fpp’ucHN(;
Fmop.: (a->p)->fa2Fp Fmap 1= id A Nwte a—>f> 8
s (fas ) fa 2
) tmeptaeg)zbmap ey g | (eo)is (a2 B
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(12) F2. Um applicativem :; * -> * cousegue ser um Monad definindo uma bind ou uma jown:

bind ::ma ->(a->mb) ->mb join::m(ma) ->m a

Mostre que as duas abordagens sao cquivalentes, definindo cada uma em termos da outra.

REsPOs1A. Nao l)“‘l‘ S sar nnmum do.

(24) F3. Instancie Mavhe ¢ List como Funetors. Applicatives, e Monads?®.
Sobre o List: d¢ duas manciras diferentes de instanciar como Applicatives. ..

SOBRE Maybe. SOBRE List. (Dadas as fungoes da Ul.)
BECSS /

Fumtor . \/ funclor : J
Fmap _ Nothing = Nothing Fmap = map

| Emgp Tusts f= Just 3 €x Applicaﬁvcf

| Aaim: pure x=[x]

| pure = jws Sl X _=[3

| B v oo

‘ = Ry —~ = Uoﬂnmg GF- ats GNMAY = (M;\uxj\u(oﬁs«sm)
Mong ¢ Mevo
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(6) F4. e desereva (lutdmvul(‘ anterpretacao computacional de cada.?

(12) F5. Delina a composiciao Kleisli (denotada por (=) em Haskell), com tipo:
(>=):Monad m = (&« = 3) = (B —=>m~y) = (0= m~7y)

RESPOSTA. (l Yodes usal notacao-cdo. mas nesse caso a questao vale metade dos pontos.)

oo @)

“Podes wsar tanto a dehuoicao bascada no bind (anto no join.
"Deixe claro qual ¢ qual!




data Tree «
data Step

Tip o | Fork (Tree a) (Tree o)
'R type Path = [Step]

(36) T1. Levando em consideracio os exernplos de 1so no quadvo. defi recupsivament e as funcoes:
,\(,M' Frinho)

o ( r)f'-‘m‘u&ﬂ)a:/i-)"()m hps fold : (n = a = ) > Treea —a
(4%) forks. depth. tips : Tree @« — Nat flat : Tree g — List a1
(6x) search : o — Tree a — List Path fe f(“l&it'ﬁ —. Tree o — Maybe & h

G procies v Yolor 3 Sryale, Hoée o umhhol ™ retorhic o wbr ew v P

RESPOSTA. (N&o repita as tipagens na respostal (O =cja. cscrova apeias o I—”-Iﬂ:“———w

Cmop:: (=op) D Treex~>Tree p co M data covsirucrer Tree :
>
g\( fmap €(Tiex) = Tip B fx N 1 \r
¢map (Por (T u)%): Fork (fmap(reesy) (Fmop(Tcee))
: 7

e <) 17
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for ks (Fof&(T\p_\(T,p,))s SaCc gero

fornsg (Fera(tree x) (Tip-)) = 5[0(chqu$ (free %))

ferns Fartt(Tip.) (Trey))= Stcc (Forns (be"”),

teres ( Farn(froen) (Tru.wy St forgeyfiree ) + forns(Tree ¥))

|
|
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i
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(18) T2. Mostre como definir as tips. depth. flal como composicoes. e cstilo pomt-lree. usando
ambas as fold. finap para cada uma delas. Todas as definicocs devem comecar con o nonie
o : i Podes usar where ¢ ramblas s ey 1as son trollagens!”

: -40. seguido por 1 . Podes usar w |
da fungao. seg I "
ot SO 1850 1eS10.

SDEFINICAO. Uma resposta & trollagens sse Thanos o aclia trollagen.




mck £3 ip X) = JvsTX = |
feteh T Ymr Nithivg l
Qdck xs (Fip~) = NoThirg It

fetch <) (For W (Cret X) (T(UJ Y)) < ;%
| i X==R {

then ( fetch xs(reee ¥))
eke ( fetch xs (free x)) ;

WSE MAS éﬂx%é@ AT RN G

B

eqs’ (oaltie ) M Y> Suce (S

o py (ForkATree =) (1 -)} Scc 2o

e -

*‘\9‘3”\?"(&( p-) (T(oo,))i SLee 2o

\
Wps ‘*(TorK(Trt:¢ x) (Tree V%= (fips (Tre ex))+ (tipsTeecy)) |




C Lo fancZB2z F = A pplfmlete |
,)/C‘

sg) > Fa > F6

C/ s /m./z{p, /;l[r’/r.n
‘asg) > fa > Lé s £ 5
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(12) F1. 1)(\11111 as (vpec [(l\\( s Fum tor e Applluatl\w ¢ enuncie as leis de Functor-

——————

zix_gi_gf/ o frralPLSl e ——

(12) F2. Um applicativem :: * -> * consegue ser u Monad cefinindo uma bind ou uma jon:

bind :: ma -> (a ->mb) ->mb
alentes. definindo cada mna e termo.

Mostre que as duas abordagens sao equive

join :: m (ma) ->ma
s a outra.

IWSI’US'I'.\. Nao podes isar not acao-do.

\'/ b.éaoa/d 7C e 9&4&7(/4»@,9 £ al.
Nty 2 > = Tt ﬂ_;d_——J

(24) F3. Instancic Maybe ¢ List como Functors. Applicatives. e Monads®.
Sobre o List: de duas manciras diferentes de instane iar como Applicatives.

SoBrE Maybe. SOBKE List. (Dadas as fungoes da Ul.)
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(6) F4. ...edescreva curtamente a interpretagao computacional de cada.?

LT =5 Lolor Cors damadron q’

e fnZ P Likon spanes Lo S >

(12) F5. Delina a composigao Kleisli (denotada por (»=) e Haskell), com tipo:

(»=) : Monad m = («v ~» m BY =y (3-»m~)—= (a—=>m7)

}‘(L
REsrosTy.  (Podes usar notagio- do. mas nesse caso a questao vale metade dos pontos.)

V//

93> =\ retuer £ x)

L X e &

Podes near tanto o delinicio bascada no bind quanto no join.

i ek p
Deixe claro qual ¢ qual!

_;'<—_J




1) T

data Tree «

= Tip o | Fork (Tree a) (Tree o)
data Step =1L | R

type Path = [Step]

(36) T1. Levando em consideracio os exeruplos de uso no quadro. defina rec nrsivanient ¢ as funcoes:

(4x) Jmap = 7 fold < (0 =0 —=a) = Tree v —+
i) forks. depth, tips : Tree v — Nat Hat : Tree o — List
(5) search : o« — Tree a — List Path fctch - Path — Tree a — Maybe o

RESPOSTA.  (N&o repita as tipagens na respostal (O stja. oot vi apeiis da fmap.))

Farnp () S a ~> e & . f/a/ (7. al) {a/s
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(18) T2. Mostre como definir as tips. depth. flal como composicoces. em estilo point-free, nsando
ambas as fold. fmap para cacda uma delas. Todas as defiricocs devern comecar cont 0 nome
da tfuncao. seguido por nm =' Podes usar where ¢ rambdas s quiser  mas sem trollagens!®

Litm = Fotad (+) % Fomap (\% = R X )
\/_V\J
(Y ~/ / “.
Csca o L WanExa Wuwte comphada
pa@ descrever O NUWRre N
Compare com essa’ 1

Meo: Funciom ageves 3R nuveri cos
Also ke para nowedcos V& A@ﬁw

SO ISSO 10S0.

DEFINICAO. Uma resposta ¢ (rollagen sse Thanos o acliac trollagen:
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: . e au el » ctor.
Defina as tvpeclasses Functor ¢ Applicative. ¢ enuncie as leis (le Fun

e Ksy A—pplfuu

(12)

ﬁﬁ)@d@és Fumidor Where fypesdoss

‘Eﬂ,«)‘aﬁ‘:md?)\r Ez)!%;\ngb w\heve

— e Voo G S . [ O £-95)

1 ois do Evmddr: Gmop L= ilyop £ - S0y 9 Evop(F-3 1

(12}~ K2, Ll'm applicativem :: * -> * consegue ser .\IOI];YLJ(I(l(.‘“llill(l() uma bind gl uma jon:
m (ma ->ma

bind :: ma -> (a->mb) ->mb
lentes, definindo cacda mma e termos da outra.

join ::

Mostre que as duas abordagens 500 Cquiva
REsPOsTA.  Nao 1)()(](‘.\ 1sal llulng{m—d().

W goon = (Bp hond )ik

_‘_23‘_.5.0’ - :) oL mrads bnd vpmae. wh 8 ———

tors. Applicatives. ¢ Monads®.
es de instanciar como Applicat ives. ..

SOBRE List. (Dadas as fungoes da Ul.)

(24) F3. Instancic Maybe ¢ List como Fune
Sobre o List: de duas maneiras diferent

SoBRrE Maybe.

R A R . A WS
Instdlce Fumdor Mombe where AN Eumdor List ere
Pron:; [0-l0) > Lod—

4

g (8710) = Maoe B> Mogaelp| - T
| frop £ N othirmz Notiiwg Ermayp = T0Y
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£ 0 o NG D s Vaonce Mppliankove ZepList where

Tngtomce Monoud Mo where 9"‘/5“’\}({: 20pwiih (J)y{

‘(8¢ V] ) = )r
\/00\.‘1\, Susk(\)w¥x ‘S\L:\,\Lx B loonce Mowed, b v
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tacao corputactonal de cada.?

(6) F4. ...c descreva curtamente a oferpre
ororeose Lk & OB Jebermimartive. @ wompta dodss]
o5 Vo3 Ul resnd (;QSSCV“‘ ) Ui Oross producy. A 2ipbist vonsldero,
e ol v dem volde G"COT\EYT(');I‘T@,, o7 FesuTadns Vo or g m(——w ex.
li (denotada por (=) em Haskell). com tipo:

(12) F5. Delina a composicao IKleis
g
(»=) : Monad m = (o= m BY=( — ) > 10— m )
P e e

B

nestao vale metade dos pontos.)

RESPOSTA.  (Podes usar notagao-do, nas nesse caso a ¢

z (D) x = do

. K

\/ g

SPodes wsar tanto a delinicao bascacda 1o bind (uanto no join.

"Deixe claro qual ¢ qual!




SeOwviw N tet |
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data Tree g
data Step

Tip o | Fork (Tree o) (Tree o) ,
LIR type Path [:f'*:,pj

(36) T1. Levando em consideracio os exernplos de 150 no quadro. defina recursivatente as fungaes:

(JX) I”“‘P : ‘-) 'l't L =y > () > '|) > Trc(z A > ()
(4x) forks, depth, tips : Tree v — Nat fAat : Tree n — List ¢
(6x) search : a — Tree o -+ List Path fetch - Path™ Tree o — Maybe «
RESPOSTA. (Nao 1cp1t(\ as tll)‘lg.,(‘ll\ 1a 1(\])()\ al (O seja. escreva apenas da im «||) ) B
(C&->b\) -> Tree o -> Tree v £on € (:*4\9 ’;;1 “ x w
9T vz
LW R (e.,od L )'E (o L)
\ QWM“) £ (I-\yn( h, \'\f\ EOYN ({m\p £ ) (&'wo\a £ \-v-)
Lovn (T..\p =0 {-LKJS (T\}'P == 58

P

Eork (Fovi H0 by) = S(Lov—u 3+ fovn H‘) *W’v Chmwn B Vo)
QP‘H/'I (T =) = 56 _‘_‘1 \/K‘}Q - ‘\‘Q,‘OS\'V
/i\ep\‘\/\ (Forx 40 W) BAmax S(dqf\\l\ H) S(-Japh\ e

N(l\, x)= (_x)
\/ QLM(\'—\:\:K 1) = Elod #L ++ £l %rr

fedon LY Cp'x) ='\3us* x ok (xixs) (Fove B8

/

Eeton L1 (Fore =)= Notwrey = LOSE X of
\//QMNWNTM o) L—> feton YL x5 |
folen (xixs) (Tep -)= Wt 0 -> feteh b xs |
(18) T2. Mostre como definir as tips. depth. flal como (()lll])()\i\() s, ent estilo point=lree. usando
ambas as fold. fmap para cada uma delas. Todas as defivicoes devenr comecan com o nome
da funcao. seguido por um ‘=", Podes usar where ¢ rambdas se ll dser  was som trollagens!
|
SO ISS0 1es1o.

SDEFINICAO. Uma resposta ¢ trollagem sse Thanos a acha frollagem.




(24)

Ao
et e or.
F1.  Defina as typec 1"“‘ s Functor ¢ Applicative. ¢ enunc je as leis de Funct
7/4"_1-\,&//) ole Fu/»’vd;/‘

Eumdion = [ mppliesdun2 d = o

Lrmap

[ [ Uy ¢
[ P .
xfmgb 1:%, I »J(\Jﬂ"l h i3
( <az L
- S T : na join:
F2. Um applicativem :: * -> * consegue ser uni Monad definindo wma ‘nd ou wma )

bind :: ma -> (a ->mb) ->mb join m(ma) ->ma

lefinindo cada mma e termos da outra.

Mostre que as duas abordagens sao cquivalentes, «

RESPOSTA.  Nao podes nsar nul.n a0-do.
TR ff?:jzfj
\U ma My )GJ»VY" ol ) bv‘.am mx \f\,m; M
L SR e
pplicatives, e Monads™.

F3. Instancic Maybe ¢ List como Functors.
Sobre o List: de duas manciras diferentes de instanciar como Applicatives.

SOBRE Maybe. SOBRE List. (Dadas eywﬁqoos da Ul.)
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M N 3 2 )i \/n \) ﬁmg X§> L o= Comcot Comop & 7&3)\/
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atmet 4 BB . \ow\ =Ccowncat

F4. .o desereva ('lll'tamvui,(' ainlerprelagao ('umpufu(:zo'n,(zl de cada.’

b ,mm)nujﬂ,,u T3 Ladon e epialon 2 L dp puelds onkenend
/nJ_waujqu don Z/J’)LBJ" mo ,qa&"wao« > gl UY’.Q/»C\:’] o f(oo M9 ST ZEENCRERT ::jf:l

F5. Defina a composicag Kleisli (denotada por (=) en Haskell). com tipo:
(»=) : Monad m = (o« = m ) = (B> my) = (a = m v)

STA. (Pm]m nsar unl 1co-do. mas nesse caso a questao vale metade dos pontos.)

D %t 5 = Sy
Podes t=ar tanto a definicio bascacda no bind quanto no join.

Fihee :
Deixe clivo gual ¢ qual!




data Tree «
data Step

Tip o | Fork (Tree o) (Tree a)
L5 R

(36) T1. Levando em consideracio os exemplos de 1so no quadio. de

(4 Jmap = 7 Jold : (a
(4x) forks. depth, tips : Tree v — Nat flal - Tree
(6x) search : @ — Tree a — List Path feteh : Path

RES?()STA. (Nao repita as tipagens na respostal (O scja. osce

/Y““d(’" (ool = e o= T s
Y imojp & (T x) =Tl (4
X ol v (Fork W ak)

kopn T - = ©
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= syl X
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Fonk Gty & A Clamp? D
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(18) T2. Mostre como definir as lips. depth. flal como composicoes.
ambas as fold

da funcao. sogyilu por um ‘=

type Path

T o0t Uy o=

[Step]

ha recnrsivamente as fungoes:

-(.--,')) .‘Treell'*ll
o — List
. Tree o —» Maybe o

rovZapenas da fimap.))

Apps Tp- =2

. A by (A :d’
KJ{”’ [Conr WS ) = 6’,«:»\7»5‘){)9

‘\".‘ 5,;)\“5‘\

A
U\ NJ

e estilo point-free, usando

fipap para cada uma delas. Todas as defiiicocs devern comecar com o nome
" Podes usar where ¢ rambdas se quiser

i
nias <cni trollagens!”

51 ) - (Lmap (N-71)

(£s54a

(,a//cui\ (X pmop (\x = 1)
()

SDEFINICAO. Uma resposta ¢ trollagem sse Thanos a acha frollagem.
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66) F

(12)

Bl Dy
Fumdlon:
{,m\wp 82

F2,

bind. %

Mostre que as duas abordagens sao equivalentes, definindo cad

RESPOSTA.

i

Defina as tvpeclasses

_._A Functoryc Applicative. ¢ enuncl ie
. R \/ AI’PD-'CSS\D\UL
Lo P L el
q _DL —V @ S ‘b-’tb

{r”’““P id =id Jmep (- g)

Um applicativem

(Q.-PL—»{’%.-;: b :

J:"W“P L

* * (()ll\("'llL‘ SCL 11

ma ->(a->mb) ->mb

Nao pml(s 1sal nnl(l((m -do.

as 1(. (lv Functor.

H(Mmmlo ma bind ou mma join:

jom::m(ma) ->ma

A 1lna eIl teriios da outra.

PO

B N W A

F3:
Sobre o

SoprE Maybe.

SOBRL List.

Instancie Maybe ¢ List como Functors. Applicatives. e Mon: s
List: e duas manciras diferentes de instanciar como Applicatives. .

(Dadas as fml(m s da Ul.)

W.ax 4
rep e
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>>=
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kppli@iim 2
P X
G gy <y 2 =

2

N

({/maf b XY+ + Cha <*) 23)

GBI

NMJ

»=f

F4
Mds 4

> <5t WR |
o

o desereva untampnte a intcrpretagao computacional de cada.”

n.}B’L \la»jcv» (NG NRGPNTO

9«:30—; u.mﬁaq Loy vdlru, oSy

da b_olﬂ'uq_ ng iﬂfvr\yw\‘

d\lilnmdm,,j—.) s .

5.

F

RASPOSTA.

=

Monad 11

0 B £

(=) :

h) — (18

Defina a composicao Kleisli (denotada por (=) en Haskell), com tipo:

—m~y) = (a > m7)

(Podes nsagotacio-do. nias nesse caso a questao vale metade dos pontos.)

G=)§ g~

)
Podes tsar tanto o definiciao bascada no bind quanto no join.,
1Pyei .

Deixe claro qual ¢ qual!




Pprivd &

d .
ata Tree ¢ Tlp o | Fork (Tree o) (Tree o)

data =
step =Lz R, type Path [1;1',r?p]
36 a1 : 3
) T1. Levando em consideracao os exerplos de uso no quadro. defia recrsarmonte. funeoes
1% p
(1x) fmap : 7 fold < (v =+ a) lree ov =0
(4x) forks. depth, tips : Tree & — Nat flal : Tree o List ¢

(6x)

(= b) - o = ST !

y » 3 (Pf{,x,

!b’ll‘w. (raﬂ& XY= 44 (E‘“
A +
b (rip <) = % ) @MMV P o

Path Tree o Maybe o

search : a — Tree a — List Path feteh : F - Tree - Ma
RESPOATA. (Nao repita as tipagens na resposta! (Ou se 1| Ccscyeva apenas di hap.))

thpﬁ\ (kax\,): |+ o i@}\&\)(iﬂ@\ﬂ‘*]
\

‘{”P\”‘ (Tie %)

(18) T2. Mostre como delinir as hps depth, flal como composicoes. e estilo pomt-lrees nsando
ambas as fold. fmap para (mla uma delas. Todas as definicoes devem fomecar col o nome
da funcao. seguido por um "= _ Podes usar where ¢ /(llll]u| Tt :[mwl mas scm brollage ps!”

Tiea = pold (+10(pmep (@ni 4)

SDEFINICAO. Uina resposta ¢ (rollageun sse Thanosa acha trollagem.

SO 1SS0 eSO,




) wma bind ou nma join:

+ ser um Monad definind

12 I applicat;
(12) F2. Um applicativem :: % -> * consey
e m (m a) -> m a

bind :: ma->(a->mb) ->mb join
A uina e termos da outra.

Nostre : . : s .
tre que as duas abordagens sao cquivalentey, definindo cacdl

RESPOSTA.  Nio podes usar notacao-do.

D) i N . 3 s % .
(24) F3. Instancic Maybe ¢ List como Functors. Applicdtives, ¢ Monads®.
Sobre o List: de duas nianeiras diferentes de instandiar oo Applicatives..
SOBRE : L
RE Maybe. E List. (Dadas as fungées da Ul.)

T T Curder Whe || Tl Forde T
Jrep CE @* Ho,v.l?norwgil@ Jmep (x>p) = @a > Lip

| fmep JZ’( d“”?: Ndm] | ﬂif\/

| ; B ] —_—— —

| ey 7x) = Yorl (})

| JU]’(’ ju}\/ {

(6) F4. _L(l(iulflllglilini(#L/”,/_(i/”( tagao computacional de cada.’
e - . = 1

(12) F5. Delina a composicao Kleisli (denotada por (>=) em Haskell), com tipo:

(=) : Monad mi = (@ = m #) = (B = m ) = (a—=m~7)

RESPOST. doces 1 G ' a
POSTA. ‘,l '.,’(I('j et notacio-clo. mas nesse caso a questdo vale metade dos pontos.)

1 1) .
Podes et tanto o delinicao bascada no bind (uanto no join.

Derxe clavo qual ¢ qual!




:\l) T

dat = Tj
a Tree a = Tip o | Fork (Tree a) (Tree o)

data. Ste =
P LIR type Path = [Step]

) T1. Lev: ;
. ando em consideracia ne
1 consideracio os exernplos de uso no quadro. defina recursivatente as fungoes:
S _ :
) (/ (fgmup. ! (/ Joldd : (= =) » Tree 0 = a (/

- Y .V
forks, depth, tips’: Tree o — Nat flat : Tree o — List 0 (/
search : a — Tree o — List Path feteh e Path ~+ Tree o Maybe o ‘/

RESPOS
ESPOSTA.  (Nao repita as tipagens na ](S])()\T al ()n \(]1 eserevi apentis da fime |[J ))

;g’mop (x> B) > Twox - Tr h (’1/1 X) /—t (Ch# jw(d_&#\
4mep ’DP % = /‘/JP (‘ﬁx) \ryym:n)r— )gﬁ \‘d}ﬂ
W{%@W 7 b s(dipth y

frop (Ferk x y): Fenk” (Jmop x>(£wq> oo ’

(Tip %) = Jerlo (tl;*{’) x) &
%g? (FenK X y\ Tps %) +(J§U{mﬂ Jeo (rekx ) >5(

Jar (/]/J x) = [x " ’ |
4 d} CF@K X y) = ﬂojl 3\‘/%9‘}’) _
ﬁo‘ P (FelK x Y = (e Ve @P\(Md P x) Q@OA ¢ y) |

ek %)+ ( J:C«J(n /7\)

i s : HEP!/) y My, UURe . .-
(18) T2. Mostre como definir as tips. depth. flat como'émnpasides” cm estilo point-lree. usando
ambas as fold. fmap para cada uma delas. Todas as definicoge devem comecar coun o nome
da funcao. seguido por um ‘=" Podes usar where ¢ rambdAS

/\WWMW B ;Eegd (+) . Qqnqs (x>) |

dipth = vrox. ++. mep ( febl () e &
{fg J@d& () . Jmep (> )

se quiser  mas sem trollagens!®

) SO 1850 1esmo.

"DEFINICAO. Uma resposta ¢ (rollagem sse Thanos a acha trollagem.



66) F

(12) F1. Delina as LV peciass

cl Lan Vuudor\ £ WwhaX

Fu]n'tor @ Applicative. e

[us nc f-au(,ToIL

£ omop :2 (03 0) - (n —Fb( Fruprd=td
me(;g\—fmwf [n.au/p;

(12) F2. Um applicativem :: * -> = consegue ser um Monad definindo uma bir
bind »: m'a ~>(a¢=> mb) ->m b m(ma) ->ma

Mostre que as duas abordagens sao equivalentes, definindo cac
RESPOSTA.  Nao podes nsar notacao-do.

biud ooy £ = Sow §£ohap £ mx %

join ::

S owd X = b wd mamx

huncie as leis de FunctorT.

N4 ) ¢ ss ADPULAI"JC F weene
e :

q,,fd\

{L‘7) F(ﬂ‘?b"‘) Fa -o g

[§
N

(24) F3. Instancic Maybe ¢ List como Functors. Applicatives. ¢ Monads®.

A

.

Sobre o List: de duas maneiras diferentes de instanciar como Applicatives. ..

SoBRrE Maybe.
/

vd ou mma join:

la 1ma em termos da outra.

e e e s e ___—-—__’———/——"d]

]

SOBRE List.}&n(las as fun(;()(‘\' da Ul.)

‘ ru uCTor sl \/

('W F (Susfy) = SusTFx
oaP =

' ' - = NaTHivg

APPLicatiye

RJRG = Sl.lq

(03) (SusTe ) (SusTx ) = Spet ¥ ¢
(Le>) — — = vothvyy

| MOINT)

oW [Dusty ) = X “Sou - Z NaTHwY

\:uuc.Toll\/7 MOV A

e

ppe(D

Puﬂe X:[X]
@3)C]_=C7
(€83) Z[3- 7

(Lo (F:Fs) *S

V4

FNAPF X 1+ ([ccad>¥g)

\/

COY\Q.
Eonab = o8P “Z_)cwm CJ;Sow (X:xs) = X'+ iV X§

J

JMJ

b \ls \M V'pr *
(=] ol P

Heed) T2 J
el s ,

(6) F4. L (l( ROTCeVA cmtamemv a mfu;m/uguo computacional de cada.

/D u e usT,CA, (Qn PeAtizan TOhAS AS wme.w;o“ fossiveir

f)m Te T m,« APlicand n Fi No X1 € S Umitang Pery yir

4

Se qu euc\'y\ /tewporal /pavilely

(12) F5. Delina a composicao Kieisli (denotada por (»=) em Haskell), com tipo:

= Ngnad i = (0 -3 m B8) = (F > m~A)

RESPOSTA. ([ Podes nsan notacao-do, mas nesse caso a questao vale metade dos pontos.)

— (= m )

I\

- ;.,,\,7 a = . blud ([‘Jlud (ﬂuf\éu\) Fonb )fm‘{

Podes n=an tanto o dehnigao bascada 1o bind (uanto no join.

Deixe clavo qual ¢ gual!



o (0ol

~ L

data Tree «

Tip o | Fork (Tree o) (Tree o)

data SteP =L |R type Path = [Step]
(36) T1. Levando em consideragao os exernplos de uso no guadro. defin recursivatente as fincoes:
(4x) fmap : ? fold : (4 = — a) — Treea =0
(4x) forks, depth, tips : Tree o — Nat flat : Tree o — List o
(6x) search : @ — Tree a — List Path fetch : Path — Tree o — Maybe o

RESPOSTA. (Nao repita as tipagens na respoffal (Ou scja. escreva apenas da fmap. ))

fold €770 )
Fold F [Fork xaf?pfpm\ (FetdR)

TV

&m?:: (o<t —on\ee o — Taece b
§ mep | (fiex) - T(P$cF)(

Fona
P& (Fonk L Rz/nk(r_mjnm (FmapFR )

fot\ks(ﬂp_) =0 dagrh (TiP_) =
Follks (Fork AR) =1+ Forag ForksR ) J20TH(Fork RQ) I daoTh 4> daetv R (Jﬂp”’

W)_ { o & | oTHowise2 cﬂpﬂ’ R\
Y FUT(TQPx) =Cx

Ties (FaxAR)=Tits Lo TRy )= P2 er fua R
i T ,/——\_/M’ '

[EQTLHEJ(T'.PK):SUST X -
efenl ] L = UC)THINJ/
FéT(H(P:Pg\ U,()’) —~ NOTHi \/

FeTeu(.Ps)(fork \RY | P=L = Feten ps ¥
| othewise = Fete s R

o]

(18) T2. Mostre como definir as tips. depth. flal como composicoes. em estilo point-free. nsando

ambas as fold. fmap para (‘mla uma delas. Todas as definicoes devem comecar com o nome
da funcao. seguido por nm ‘=". Podes usar where o) .uulnlm e qm\(l mas sein I‘IH//II!/( ns!®

TIPS (‘r‘L"“\(’f\ o me?(\%o (F sTie 4 (,(gcT\pgtgl ) 3+ tieg (30.&! }

Wy gele \
30 (Fanc2-)- ik
ngForlK- &) -R

SO 1SS0 111es110.

"DEFINIGAO. Uma resposta ¢ (rollagem sse Thanos aacha trollagen

W




G6) F

S (l. Functor

(12) F1. Delina as tvpeciasgt Fufctor ¢ Applicative. ¢ enuncie s 1( I

[k © L -~ s Lar |

‘m.p ‘fufuol" E=2 (a—>t) > ke -3 v :::1 Apgbuj ¢ 4= & l\ ¢ 0

LQIQ: bmap Ad s "C‘ 06 A(p'.r(b‘ vt 4 'y " ¢ o~ 12
_ﬁnnc.p (‘;- &) = 0mv~(3 ‘} &M-g ¢ —

(12) F2. Um applicativem :: * -> = consegue ser um Monad definindo mifa bind ou mna jown:

bind :: ma ->(a->mb) ->mb join ::m (ma) ->ma

Mostre qque as duas abordagens sio cquivalentes, definindo cadla mma e termos da outra.
RESPOSTA.  Nao podes nsar notacao-do.

boed wor by = foien ( b bomy ) " J
_}a;m_m:_ﬂx_.md_,mmx ‘-J \\/ P S —,

. (24) F3. Instancie Maybe ¢ List como Functors. “Applicatives, e Mon. s
Sobre o List: de duas manciras diferentes de instanciar como Applicatives. ..

SoBRrE Maybe. SOBRE List. (Dadas as funcoes da Ul

WA | e ]
| - Jual ¥ Sunk (6 b =\ | \'/r |
| henee & Friv MQ,WE‘Q“ el § |

bemre — Nebumg = Ne 9

o ; y &> ¥ =t |
1) 60 (3”"9 ’ Jﬁeztffﬂ &,;m o xo e b ;

| _

;Mt " Sons n.m';’rﬁh _ \/ .
-y (G =z .

; 0/m~(‘ (JU‘J K) % \/ MOMG-J: ‘

wrd Nothmg == Ueﬁ"fv"‘ %
e thas k.m, et \v/ !

() F4. o descreva curtamente a inlerprctagao computacional de cada.’

A o Coren ML(A‘[-‘U!‘ “lPIIOlmL.. Lo ma,«f*ta nae d;fmm mhf(
Hy F"’""d" comnly G s dunen deoncs Linlcs ¥ meceonda.e coml. ~-
L tlos di loden oo pom e poocivao. A Lale com apoluze ) g

ot tleons e mmﬂjmﬁda_dkﬁmde_m_pﬁmm_i_%—li_ P

(12) F5. Delina a composican Kicisli (denotada por (=) em Haskell), com tipo:
[ -o'g [, MG
- Merad m = la—=m ) (I may) = I‘(l‘ —m )

(>=)
RF/AOH"IZ\. (Podes nsar notaao-do. 1as nesse caso a questao vale metade dos pontos.)

\‘ f-my >=3 foea 2 = \% - G’.rm.lg X >¥= bhm3} ‘ |
‘ |

|

|

Podes tsar tanto o definicao oascada no bind quanto no join.
"Deixe claro qual ¢ gnal!



\

T

data Tree o« = Tip « | Fork (Tree o) (Tree o)
data Step =1, | R type Path = [Step]

(36) TI1. Levando em consideracao os exemnplos de nso no radro. defne recismamente as funcoes:

(1x) Jmap :? ; Jold: (0 =0 —n) — Treca - a
(4x) forks. depth, tips : Tree o — Nat flut : Tree o — List o
(6x) ' search : o — Tree 1 - List Path feteh : Path — Tree o - Maybe

RESPOSTA.  (Nao repita as tipagens na 1'9{(.!.\'111!' (Ou seja, escreva apeias da ap.))

Q"MP . (O\-("’ Qr\ = The ? "-’Tnu, QI g p'l{‘/h [] (l] e Z’ \ i »

P NS R Bl vl ) u) ; . 00 4 \/

b & (i AL o) = | e e
mG(bmapoyi“ 0’""“""4" WK—”T' e (,LQ l

poke (Fork 4 ta) 5(!,o«k \}/ g el

ke - 22 \/”_J p&du-— = = |
(Np:2) =950 e |

beo

A fn) = Lpn W i« bpo tn , L]
&1?7: - :)) (; ek x (Fer !

'SIEAE 5 '
M:‘ft‘wa (&PULQE) (depli &) jy | |

OAQ (Tl x‘} - L . :
\ M ek 8 &) Noﬁ s fed ko a/

‘QQCI G (T.'p X\ z ] \
‘e!d & (fmk “ fn\j: |, (LA!(! k {EB (;&J " Q".

a\/
(18) T2. MostyZcomo definir as lips. (l("plh(-mno composicoes. em estilo pont-lree, nsando
as.

ambas ay/Jold. fniap para mrla uina el odas as delimicoe=eevent comecar conn o none
da fungdo. seguido por um “=". Podes usar where ¢ Jamhdas sc (|lll\l‘l mas <o tro //m,e .
— .

/ 75

Lt(m - @u (*\) &wr,
when & (;um:%m Type envor

kX ’“X:
! eplh = @"U ot hmeoq
wlwu (Te Q- . |

|

SO 1SS0 meso.

*DEFINIGAO. Uma resposta ¢ trollagem sse Thanos a aclia trollagem.

r,
V. L) g



PRSI N U S T
T e s

o) F

(12) F1. Delina as typeclasses Functor ¢ Applicative, ¢ enuncie as leis de Functor.

[y, b Uu'“’y’"/',,f/u

g AM,IEV;‘A;{:’{[ |;v e T 7 £9) X = 77

2 TR J

5 . . &
(12) F2. Um applicati\em :: "% -> * conscguc scr u Monad de

bind ::ma->(a->mb) >mb

join :: m (ma) ->ma

Mostre que as duas abordagens sao cquivalentes, definindo cacl

RESPOSTA.  Nao podes usar notacao-do.
= - L e e R L R

(24) F3. Tustancie Maybe ¢ List como Functors. Applicatives, e Monads®.
s e instanciar como Applicatives...

Sobre o List: d¢ duas maneiras dilerent
SOBRE List. (Dadas as funcoes da Ul.)

SoBRrEE Maybe.

—

me Myybe wheou || ivalme o~
- Wo’jyng‘: %0{/“4&\, Amsp = ™A}

£ (51 x) = 5616 7)

;VV‘( fon

wls
le- b l&

,:"SUf‘f)( /)4":(/>~‘
,M(p/:/,,)4*'>f\

9

\

finincdo uma bind ou uma jO'

a llna el termos da outra.

g J () wu X )
jjv,( Q(’p/"l‘ live ﬂ‘byée wheU (f\ (f:/,))é_i() ( \/

(0) curtametite a mierprelagioo computacional do il ‘
2

4.
IFX—<’.'- 1’;}@!/»/,« *;'w'-?;w‘fm~ s & A
I\ T~ foy & oz Mm Wbk om ot

(12) F5. Delina a conposicao Klcisli (denotada por (=) em Haskell), com tipo:

(» »): Monad i = (0 — B) = (3= ma)— (a—=>m2)

do. mas nesse caso a questao vale metade dos pontos. |

WP G ll“.\'il'\"
e

U |

Risprosty.  (Podes usar notagao-
e — — il e

J

L= = BT e

Pode e tanto o defiuigio bascada no bind (uanto uo join.

"Deixe clivo gqual ¢ uial!




\T

/

data Tree «
data Step

Tip o | Fork (Tree o) (Tree o)
Ll R type Path = [Step]

5 i 3 : ‘ cenrsivanente as funcoes:
(36) T1. Levando em consideraciao os exeruplos de uso no quadro. defina recursivaiien

i N » () > A\ i T I — (1
(4x) nt jl,_(qp qob/\ Jold = ta : ) ree ( (
(4x) forks. df{%fﬂtlps Tree o« — Nat flal - Tree o — List o
(6x) search @ a — Tree a — List Path fcteh - Path — Tree o — Maybe o

(ol g havn, dodp yA=
RESPOSTA. (PJa()lcrﬂriM;st pagens na 1csp(mtd'l}dll\lll cstiova 'lflll*‘l‘ fap.))

frmyp £ (riex) = Tip (# x) g

Foo K z W) C - T p P _ Molweors
7"‘”“«’ f ( /’/(Ar"!/‘c””@;’;i?fo\
/. o) o w%yse =
o 4

fol, fFonk x y) =

Jr.p;)ﬁ Vg — = i' Vg

709 (Fonk

ke r’f ler ‘C') V

) §
> otd £ 39 Y NGl 40 ) WRTEA

Gip X = [’(3 , r "
f%%ffromy rv): A éké¥ g s s

(18) T2. Mostre como delinir as l1ps.(lr[ﬂIL_ﬂ1N comno composicoes. e estilo pomt-lree, usaundo
ambas as fold. fmap para cada uma delas. Todas as defmicocs devern comecar conr o nome

(4D 8 3l 54 v L4

; e /le'Nlu\ se quiser  was sco trollagens!”
Rar ) = SiEE

SO 1SS0 1esHo

TDEFINICAO. Ulna resposta ¢ trollagem sse Thanos a acha trollagem. 2w




F

F1. Delina as tvpeclasses Functor ¢ Applicative. ¢ enuncie

as leis de Functor.

——é//,)ﬂ;(ﬁl\n“ f/ff/muL
L4y { (> a7 [ B

foarh

% -> x couscgue ser um Monad defin

indo wma bind ou uma joun:

F2.

Um applicative m

bind ma->(a->mb) ->mb join m (ma) ->ma

Mostre que as dias abordagens sho cquivalentes. definindo cada nma em termos da outra.

RESPOSTA.  Nao podes nsar notacao-do.

Mg

(24) F3. Tustancic Maybe ¢ List como Finetors. Applicatives, e Monads®.

Solre o List: de duas manciras diferentes de instanciar como Applicatives. ..

SoBrE Maybe. SOBRE List. (Dadas as fungoes da Ul.)

{/r‘f"::p { ’/\) 5\41‘ ” Lj —_ K)D'//;i' -3 ,(\,a '\‘}7 = t‘“f \/
. punte Xz [ X1
“{,,A) r (st XY = Fast (Fx) PNt iz RN
‘ 1 ~J ~ =y
‘ T GET e -
Pre Jaot LX) ({if0) Xo .
= r « Tz _ P ik
(Just £) L6y (Foat X Joot () Loy =nd

‘ £#y = Moth ’lm(_.l‘ -
poth =g h=z (7 NeIv™M]
[Sund X1y F = £X
(6) F4.

F5.

ESPOSTA.

o descreva curtamente a interpretagao computacional de cada.?

')371' U Inta & }

1 A0 COw  (Canp

Delina a composiciao Wleisli (denotada por (=) en Haskell), com tipo:
(>=>) : Monad m = (o« — m ) = | t—m~)—= (a—>m7y)

(Podes =i iotacao-do. mas nesse caso a questao vale metade dos poutus.)

L/("\'}J

(fx) 9

Podes usar tanto a definicao hascada no bind ¢uanto no join.
Deixe claro gual ¢ qual!




data Tree «
data Step

Tip o | Fork (Tree o) (Tree o)
LR type Path = IVST'QPJ

]

(36) T1. Levando em onsideracao os exemnplos de nso no qadro defina recnrsivament e as fungoes

(4x) fmap : 7 (x=P) 2 T x YT £ fold : (0 — o — a) — Tree o —> ¢
(4x) forks, depth, tips : Tree o« — Nat flal : Tree o — List o

(6x) search : a — Tree a — List Path feich : Pausr Tree o — Maybe o

RESPOSTA. (Nao repita as tipagens na respostal i <cja. esereva apenas da fiap.))

4(/*'*3') | ("'I,' X)) — 7!(7 £l 5
,/

\

o/ !k n KK {I h‘!; ( 4 ((w

S o
2 ( oo 1 N - {1‘,7,7 {4 tipr
"P_\'»:/D
h (foc £ )= S { ok (
0 1

i waX X 'j 2 14 %)/3 o 1 2dma

(18) T2. Mostre como definir as tips. depth. flal como composic ‘meestilo pomt-lree. usando
ambas as ﬁﬂd.fj;,yqﬁuwmradaunulfhﬁnx Todas as Celivicocs devem comecar con

" . . sl —
da funcao. seguidg por um "= . Podes usar where ¢ 2ambdas s quiser 1ias <o frollagons!

» 1ome

SO ISSO LHes o

SDEFINICAO. Uma resaosta ¢ trollagem sse Thanos a acha trollagem




©66) F

(12) F_l Riﬁ‘ll;l as tvpeclasses Functor ¢ AprMcative. ¢ enuncie as leis de F nEt’Oli.
Funden: Fmop:: (6> )= Fo > £ P [Apphw}{ﬂf \/2
 Coop €0 (P )+ (g ) [ e0 S P2 F A

(12) F2. Um applicativem :: * -> * consegue ser um Monad definindo nma bind ou wma jown:

—_—>(P

bind :: ma ->(a->mb) ->mb join ::m (m a) ->ma

NMostre que as duas abordagens sao equivalentes, definindo cada nma e termos da outra.
RESPOSTA Nao podes nsin notacao-do.

EE ‘ e ’ (

(24) F3. Instancic Maybe ¢ List como Functors. Applicatives, e Monads®.
Sobre o List: de duas ngareivas diferentes de instanciar como Applicatives. ..

SOBRE Maybe. ) SOBRE List. (Dadas as funcoes da Ul.)
Ty v

gm}“ e’r?: :yu\;‘mé v ‘et |

| Fmop Jul = * || pw = m{ww' f\j

pww = A g ~J

‘<4=> 3 :)—wo*x =

|

(6) F4. ...c descreva curtamente a wlerpretagao computacional de cada.?

(12) F5. Defina a composicao Kleisli (denotada por (=) em Haskell). com tipo:
(»=):Monad m = (v = m 3) = (B —=>m~) = (a > m7)

RESPOSTA.  (Podes nsar notacao-do. mas nesse caso a (uestao vale metade dos pontos. )

g . (0= q)x= bind (X) o

"Podes wear tanto o dehiigao bascada uo bind (uanto no join.
"Deixe cluo qual ¢ qual!

e



(54)

(18)

T

data Tree o =
data Step =

Tip o« | Fork (Tree o) (Tree o)

LIR type Path - [i*if.cepj

T1. Levando em consideracao os exernplos de uso no quadro. delia recisiament

Jmap : ? b i
forks. depth, tips : Tree @ — Nat flal

: v — Tree a — List Path feteh

_|'()|(| o — a — a)
- List

- Tr(@ &l

- Tree

scarch : Path

Emopf’\"p x = Tip
gfmm() ‘?(cmk 9\ 'ﬂ] S F—m\/» (an\-/f(é‘mq) ”)
‘{BQA Tp X '\)(’-

\/:
| Fdd HETRE (64d gym o ((JJ )|
‘m}'PYl TPX: e k'nPX-O
+@>(Pp ,0 Mk (Cek I n

At (G 1)

*‘Pft‘- (F:Ulvl,ﬁn\ ‘1' P2 6(

(hch £ Top Ksm

(ﬁck XS Tp x =
&ﬂ‘l'c‘h 0 mpy
fel (Rixs) (Fak br) = Feh, ¥ 7.7
Ech (L ixe) (Fokk Un) = £eh 25

T2. Mostre como definir as tips. depth. flal como composicoes. em estilo pomt-frec.

ambas as fold. fmap para cada nma delas. Todas as definicaes devem comecar con

da funcio. seguido por um ‘=", Podes usar where ¢ /{unlnlm S qmwl

mo& \,./(eu +4) fmap (-:07)

Mrv —

RESPOSTA.  (Nao repita as tipagens stpostn! (O seja. escereva apenas da \ly
N G ) ——>°1’auw—> 2P Flo T x= [xj
- (Fut 1) ++(

mas sco trollagens!

> (1

- Maybe

sando

O nomne
15

)
—

"DEFINICAO. Uma resposta ¢ trollagent sse Thanos acachio trollagenn.

SO ISSO 10eS110.

as [uncoes:
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66) F

(12) F1. Delina as typec lastis Functor o pllca}lve ¢ enuncie as leis de Functor.

Clohb muﬁnwh\m (lhp Famcon=> Ailiativs W
eamad (-7 b) I () > fa
L =stmab (da T dp \/ I o «'“/L_/’—’—J

“gmad (¢9) o fmmad €.

(12) F2. Um rl])])l]l.lll\ em ok —> * (O (glu ser um Monad definindo uma bind ou mma joun:
N 20 | mia
hl ] .
b1nd::ma’—> (a->mb) ->mb join :: m (ma) ->ma

Mostre que as duas abordagens sao « (uivalentes. definindo caca mmna em termos da outra.

RESPOSTA.  Nao podes nsar nul«lwr) d()
v o e
L bind oX_ fo. = Joim (famap fa. aX) [

(24) F3. Instancie Maybe ¢ List como Functors. Applicatives, e Monads™.
Sobre o List: de duas manciras diferentes de instanciar como Applicatives. ..

1 an s

SOBRE Maybe. SOBRE List. (Dadas as fungoes da Ul.)

|

A v
{ypaf e ok rv e\

emal ﬁ( JquY - ;J,\bf (ﬂ‘)\/ Emap - mak
P - Nofh i l,\\.b{u,}\(‘x opls et

’ e dT 1 1
l }mﬁm(_o F‘w,n(_‘ cm?JMC(\Yb,Q Ujhir\i // M"brﬂfﬂfﬂ F;J ?
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(6) F4. _o desereva curtamente a mlf/;m tagao computacional de cada ! <k

N;_Pﬂ'“'»’m Wmm <11 /‘FP[ f; , 2 Va'hde im rsmPNFx a lihfa @mo fw\ I

—~ Jr‘li\G%‘ Qr() _ﬂb_\ﬂ“‘\\“ f\:}chU {udu ;) (l’) ()}NCV)N d Pum U}'\fl\ US{Q U [\\()'\

oh i)llrm‘n dah da Nﬁu o fla oo 'ff‘m}’“if“’qu po duoD Ui hisfals g 01 > indiNads §g
(12) F5. Defina a composigiao Wleisli (de notada por (=) em Haskell), com tipo: th(a/M\)\ a dmy),
(uu >u|- // ,(\ ) X t “

oo, 2y N . i tlﬂﬁ”@ 4
RESPOSTA.  (Podes usar notagao-do. mas nesse caso a questio vale metade dos pontos. )

—‘—ﬁw - % v/
SPodes w=ar tanto a definicao bascacda uo bind uanto no join.
Deixe claro qual ¢ qual! F-{ \/ :
s I(m\ e M -/'er ”\A\fbl Whiht |4“2LJ(0!“V§L N\DMWA Mtl Wht 1
{‘(‘.!.‘n bt X 2 Poim m - []
‘/Lo)ﬁwv 9 - othing doim (XNn): X Hifim X5 |

(=) : Wronad m=la—=mpB)—=(3—>m v) = (a—=m 7)
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data Tree o = Tip o | Fork (Tree o) (Tree o)

type P

data Step =1L | R ath = [Step]
(36) T1. Levando em consideracio os exerplos de uso no quadro. defia recisivaiiente as funcoes:
(4x) Jmap 7 Jold - (o —  — a) - Tree n — a
(4x) forks, depth, tips : Tree v — Nat flat : Tree o — List
(6x) search : o« — Tree o — List Path fetch : Path — Tree o — Maybe

RESPOSTA. (INao repita as tipagens na reggostal (Ou scja. esereva

apenas da fimap.))

duifh Fonk In -

e op firy e DT T s dunt
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g [:?""\-’r‘fl*“ Ln - fallen
gmap” - @-vb) = Tt & Ty 6l — — = Nofiimg
ima? 40 % = T X ngancn %ty = o6 Y=y 4 I
; 2.0 IPYCIE AZ 11
(mab € Tk e Foﬂ?{ (¢map 4 1) (P f h.) Ihearich FariK . {1 -
tankp TP X = LR () iy
forikp RnMr ((nnV/ QJ (é(ﬂ\\”v ) N 1 P

1+ (ie(dsrth MW ﬁﬁm dlﬁ‘l, gtos 4T |
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TII‘F)

<0 : (gar J/IP)(
- (Tir‘al)fk

\/’(q Y \,\ (mf%&i/@ﬁl 4 (£lad

(18) T2. Mostre como definir as lips. depth. flal como unup()\']m(é" T estilo pomt-frec. usando
ambas as fold, fmap para (a(la uma delas. Todas as definicoes devemn comecar cont o nome
.~ Podes usar where ¢ 2ambhidas se quiser E

wmas scm trollagens.

da funcao, seguido por mm
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SDEFINICAO. Uma resposta ¢ trollagem sse Thanos a achia trollagen.
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F (|

F1. Delina as tvpeclasses Functor ¢ Applicative. e enuncie as ICIS (le Functor.

[ e T T ()

"mo«p '\C‘ =id "';\lf’(’ ((‘%\ = ((‘mo.() "\-((’Mmo %)

F2. Um applicativem :: * -> % consegue ser um Monad definindo uma bind ou uma jown:

bind :: ma -> (a->mb) ->mb join :: m (ma) ->ma

Mostre que as duas abordagens sao equivalentes, definindo cada mma em termos da outra.
RESPOSTA.  Nao podes usar notacao-do.

bied o § X f (yovn o)

F3. Instancie Maybe ¢ List como Functors. Apphcatives, e Monads”.
Sobre o List: d¢ duas maneiras diferentes’de instanciar como Applicatives. ..

SOBRE Maybe. SOBRE List. (Dad«s as fungoes da Ul.)

| [P NTS \:uml\u \\)‘Mﬁ\oe’ wheve ‘o ko \\M\J-‘Kn’l, Y_l where

VTR ) = Sk, 6 R T e
L beap § \)o:\\\'\mh 2 No\)r\mbb "’V\T{J—F—

A3 ST

F4. ...c descreva curtamente a interpretagao computacional de cada.

F5. Defina a composicao Kleisli (denotada por (=) em Haskell), comn tipo:
(>=):Monad m = (a = m B) > (L =>m~) = (a > mr)

RESPOSTA.  (Podes usar notaciao-do, mas nesse caso a questao vale metade dos pontos.)

Fr=9 = Q- 60.'“9“‘!:

“Podes vsar tanto o delinicao bascada no bind quanto no join.
"Deixe claro qual ¢ qual!

b2 1 s
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(18)

data Tree «
data Step

Tip o | Fork (Tree a) (Tree o) ]
Ll R type Path = [Step]

5 - . Q1L v L (‘ (l _
T1. Levando em consideracao os exe 0s e 180 1o« uadro. delina recrrsivali nie as funcoes
G Xerp |

frap : ? fold : (n = a = a) = Tree 0 —
forks. depth. tips : Tree o« — Nat flal - Tree o — List o
scarch @« — Tree a — List Path fcteh . Pathwg> Tree o Maybe «
RESPOSTA.  (Nao repita as tipagens 11.1)\1)“\((1' (()11 seja. esereva apenas da fin up J)M i

Fraap s (q"\:’\ “*Tvee o= Tre b B (’\o«‘c (\‘Q *\ \';\

‘M’(’&(‘T'\P x\ ‘(‘(’ ((, \ g\&k (;ovv\ 0 bi\ HD& AR L \\&U(x
oo £ (ot 1 60 = o (b 1) (g 1) | |
-P -\ 3 &e\(,c\'\ U (‘P"\ X”k*

ok, ee ~ = Pong
A A A
. ﬁ'e)t c\r\ (3.‘5‘5\ (\cw, k\ kx\ .

! tase & b
i L =febel o5 b\
\7‘ = k’uku\r\ ) k\
e h\\ u&ph»\u)\ L i

"o\c\ op (T\e x\— X
Fold op (s b\.\ Qp Qo\é X (.\o\(\ op ‘cw\

Foc o (1'\@ _\ :O
S’or\k‘i “— atw K\ \'.x\ =44 iorv.'o b\« &0\( :

deotm (Tip =) =X 0
d”Pb’\ \\:Ox'v. \ br\ Yo

\

\—. > (T i¥e) \_ A !
bips (Forw £\ kv)= s &l & bips by |

\

T2. Mostre como definir as lips. depth. flal como composicocs cm e~tilo point-lree, usando
ambas as fold. fmap para (,ula wma delas. Todas as definicocs devern conecar cour o nome
da funcao. yémdo por um ‘=" Podes usar where ¢ pambdas se quiser  was <o trollogens!”

B . e |
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SDEFINICAO. Uma resposta ¢ frollagent sse Thanos a acha trollagem.
g
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(12) F1. Defina as typeclfSses Functoy ¢ blicative, e enuncie as leis de Functor:

Fonctor o [ Applics] e ! ;
' 9 A i
Necessa o (-M)F( (f»«apﬁ) Nerﬁk ‘i 0 Pund | & :
fMop: Tum"or‘f‘ /(a.)b s PUke ' '] //’/’J
e oy e > <> .
(12) F2. Um applicativem :: * -> * consegue ser i Monad definindo uma bind ou uma joun:
bind :: ma -> (a->mb) ->mb join §¢ m (ma) > ma
Mostre que as duas abovdagens sao cguivalentes, definindo cada ma em termos da outra.

RESPOSTA.  Nio podes usar notagao-do.

bind x Y :(iz—y - e Jdoir "/‘M’_——_——/—]

(24) F3. Instancic Maybe ¢ List como Functors. Applicatives. ¢ N Monads?®. \/

Sobre o List: de duas maneiras diferentes de lllStrl.Il(‘lrll como Applicatives. .

3 I
SOBRE Maybe. B bOLhL List. ([)(1(1 1§ as L.mgoos da U\ ) oM & e
Tonce Monad Mo B; he I«n;"mcc Moraad L) Whev® /93554 [xixs) =
Las Aoace [Mlons WA ye <~ Join!, A R 4 o 43, (Uoiu =)
“ Jo,,,,; sy t.,w{d\m 2)— y/gea Join £<Y = fdir (#4) [ X ‘ e
| Jaiw fmap (frvepid) T abonte, {1 F £LJ > wherl
: i Trstonce Fouctor |/ laybe wheg|. Eimapt; (3db)~L0S ™2 L2
| R (R E YUY bea»%/&p r) =02
| \/l‘ch \C :JO‘[F\ N .'UO"H'I " Mapl xS
| ap€ X = Just (F - .
\ y‘/sT.,,-y. vin€re .

r?f, '|7uH:'{1 &g)z:é;éh:‘: a" ° 7(;) ﬁ) f(%b <*>“ e(-i)z( bJ ;\ Lﬁ ‘.Tv:‘_-‘ r,
G B {)ap g’%’_‘)/ (<*>)xr><€mp (Frap
Le(oybe %

(6) F4. .o desereva ('mt(nnrmtv a nterpretagao (umpufu(wnal de cada.*

(/NC"}DI" A;;;\;l 56'7"3 @ ve UQYJ& VG{OH,S (OU Vo ‘oy)

'-Pyllrtp‘] sv¢ C Yy uNnCYor 5(/\0 7‘}\ WAG ’ﬁ‘:‘w\ V‘ét\a S\>\0 AQL\\.
v </ (@) N

T ust ‘?r{:l-&s‘LW M L*e W‘u,{g &re ‘i Ed J '3'} 3 ) N "7')

(12) F5. Delina a composigas Kleisli (denotada por (»=) em Haskell), com tipo:
(»=) : Monad m - (v=smpB)=(Bomy)—2la—-amy) o

RESPOSTA.  (Podes usar notagao-do. mas nesse caso a questao vale metade dos pontos.)

I oo - : i
Podes n=ar tanto a definicao nascada no bind quanto no join.
Deixe claro qual ¢ gual!
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data Tree o = Tip « | Fork (Tree o) (Tree o)

data Step . =1L | R type Path = [Step]
Y (36) T1. Levando em consideracio os exernplos de uso no quadro. defina recursivamiente as funcoes:
Jis 08 . I '
(4><) (:3? vorks |TH(J])Z ! D Le B\ijo( |” S a) - Tree o —+ o
(4%) forks, depﬂ\ tips : Tree v — Nat - Tree o — List a1
(6x) oo - search : o — Tree n —_ List Path feteh : Path — Tree o — Maybe o
it et ~p Canmimhe (_L ,R

RESPOSTA (Nao repita as tlp(lg_)uns na resposy! (O skja. cscreva apenas da friap.)
Trapii (3=2b) > Tree 2> Tiee b NIl € b Gip=bF'x
frap £ (Fipot) = tip (Fex) fold € fork LR) = % *F* Y

wWhere

{/\/oP{ (fork Ln) = fork (f f() ({f\;P{n) %= fold FbL \/
flad (ipx) = A Y=~<od fOR

(ot (fork xy) = (f{ %1347)\ . -y b')

7.ps (Jf{)j i 7
“f' ips \Fork A]) (‘ffvsé()'f'(’,S)’) / 4~

Forks G p-)=0
(OH‘ (fork y/) (i"‘(lcmksx»#(()*(fm\

(18) T2. Mostre como definir as lips. depth, flal como composicoes. em estilo point-free. usando
ambas as fold, fmgp para (dda uma delas. Todas as definicocs devem comecar conr o nonie
P/l(x usar where ¢ zambdas se qul wmas s trollagens!”

da fung(m seguu por 1t

Tips § Yo (+7/@3 (Frsp v 1)) fﬁr%

0 "Povv&o" e Gom porte.
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SDEFINICAO. Uma resposta ¢ trollagem sse Thanos o achia trollagen,
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F

plicajfve, e enuncie as I( i e Functo}/

\/JQM Mﬂ)ﬂnfb‘r\u ‘.‘ VAT,
' P

F1. Decfina as typec Ll\\(\ Fum_to

orn Buncion & s
Yol i (ux-bb'\‘é‘g«k"%m'
s (D) o {;(n—é'lr\fb(g e sk =g

L b 24 = S0 bk (90k) = el D - e L e —— 5

: e ; jon:
F2. Um applicativem :: * -> = consegue scr unl Monad definindo nma bind ou nma jo

join::m(ma) ->m a

bind :: ma -> (a->mb) =>m}Y
Mostre que as duas abordagens sao cqu

Sty ' as ;  8a ifalentes. definindo cada mmafn terinos da outra.
REsPOSsTA.  Nao |)(nl( S s otag agfdo.

b« ——
Boim wax = fard on o

7
]

Ised @ 4 o= Ym b gk

Axasl
F3. Tnstancic Maybe ¢ List como Functors. Applicatives, ¢ Monads™.
Sobre o List: e duas manciras diferentes de instanciar como Applicatives. ..

SoBRE Maybe. SOBRE List. (Dadas ;7"(11("()(‘,\ da UL)

I e - |
Nek ) - = Pii - yir g7 ° |
o L </ Hg‘v.:moa E Nekrn,:; (4 ka) (57 (X XA\
o
Eywr b 9 Juax g NS X Pua x = 061
(L &8~ = e
Apn Neniowy = Nadim, (< X = M ( ¥ 4 S o xa

[ dem (k) 2ol VO Doin = omosk |

F4. e desereva uutdmmn e m/r rpretacagfomputacional O cada.?

R e S e
(N Upna O”"’W ’

Gyt -

F5. Delina a composicio Kicisli (denotada por (=) em Haskell), com tipo:

(»=):Monad m = (0 = m 3) = (3 = m~y) = (a« > m7)

RESPOSTA.  (Podes nsar notacao-do. mas nesse caso a questao vale metade dos pontos. )

(k P X=X =S

SPodes usar tanto o dehniciao sascacda no bind guanto no join.
"Deixe claro gqual ¢ qual!
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)

data Tree o
data Step -

Tip o | Fork (Tree a) (Tree o)
L ] -R Type Fath [-"’v‘?F’J

(36) T1. Levando em (‘()ll:\‘l(l(‘l"(lg‘ﬁ() 0s (‘,X('lll])l().\‘ de uso no llll;l(lltl. Aol recnsivamente as funcoes

(ix) Jomap +? Told “ 1~ [ree o -0

(4x) forks. depth, tips : Tree v — Nat flal - Tree o - List o

(6x) seareh : o — Tree o — List Path feteh - Path - Tree o - Maybe o
RESPOSTA. (Nao repita as tipagens na 1'0.\'])0.\)(./(()\1 sCjer. escreva apenas da fap.

w::(o(_ap\—&'(w o > Trea O
Jb"mp b (Tﬂﬂ K\ - T}qo (4 %

ot % (Rl L n) = Farix (W\ (G R
M - (Ep- x) X

P o (e kny = 4l of 1 AR A o

(r at

P (Tap o) = © Aont o (Fek L n| > gretEEG,

SEBn (e 1 ) =5 (oo (110 1) (9701 b H et o |
I i U\ (o, n N

o (Tip 4 = A . U&“‘\ I (Top 8 = Tk X

Xt (Fotrc )y p\ = kP ¥F B A 4B (Lian) (Rt s) T 0K 22 )

Lok (Tap =794 'u“t*\ [R: ) (Fit = a) = W& 7~ 1
Pox (Ferdc 1 o) Hot 1 # Pk iflon - v R

S \/

(18) T2. Mostre como definir as tips. depth, flal como composicoes. em estilo pont-frec. nsando

ambas as fold. fmap para mrla uma delas. Todas as defiiicoes devemn comecar corr o nonme
da fmlgao.yg,mdn por um ‘=". Podes usar where ¢ /rl]ll]l(ltl\ Se (|111~t1 was e frollage s!”

ﬁ?@\"/ () . =2
~ 5.w§c\.w@ (A= 0}
\/ﬁjw\ ek (O

dou pra rfendex & NGO
Way e J%x STtor, AgSWNy | et

SO 1SSO HeSHO.

SDEFINICAO. Uma resposta ¢ trollagens sse Thanos i acha trollageim.
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(66) F (et ¢ £ win o« s b x \J

(12) FL/ Defina as tvpeclasses Functor ¢ Applicative, e enuncie as leis de Functor.

Uplodar €& fwaps bob)o fastb vl
hefeokive £ Coupnifo & foncdlor) = QUiRt: o R o, () $losb) 2 Foa tb
co d fundor: Fmof W =) fwog (£-9) = Ewop § -dwop 3

—

(12) F2. Um applicativem :: * -> * consegue ser um Monad definindo mma bind ou mma jorn.

bind :: ma ->(a->mb) ->mb join :: m (ma) ->ma

Mostre gue as duas abordagens sao equivalentes, definindo cada mma enn termos da outra.

RI{.\‘Z()S'I'.\. Nao podes nusar notacao-do.
o x = bind & W —t

Lond x £ 3 jom § pofe & x

' T Pek syet ko d Wb e wege

(24) F3. Instancic Maybe ¢ List como Functors. Applicatives, ¢ Monads®.
Sobre o List: de duas manciras diferentes de instanciar como Applicatives. ..

deq WU\)\Q

SOBRE Maybe. 2 Cotses SOBRE List. (]_)el(l;l.\\yfuq(ns da Ul.) K 01549
LwoR NO*V\\U\%'- Nt\\\i"g \/{ Swap = meaf PX{W{)@- X
purte, x = L] pufea * = [

swod § (Tek x) = Ik (& %) ‘
\»VQQ = Just \/ 45 <¥¥Xs = ?W\”‘\‘\'\ 4—%5 X5 LQL/ '
l J o E i E k l. {E‘ : g ;

(Tosk £) aaowst 1) = Sust (6 P R—8 |
- GEY o = Nﬁ\m\% \/ tekutn x = (x)
ek = Jesk o yoin = Concal L s w0

= : %
o ( M@y Josk Qs )0) = Jusd X RgiCER2gxs = 4MT F ace L5 X ac )

= AT Ovx e
Coein o = holwrg \/ whare Vs € = S {
ey - ’ |

6) F4. .. ¢ descreva eurtamente aicrprelugao corputacional de cada.? (\‘S%S)
Cwetele W80 - ddley minigMa ) Calda clewen]o Qo Nstoo € U Ragsivel Nolop
net L we ) R I

. /

. acit vonromac®d  mulli-tliead: o 1 -esimo clewnento =
\/_g“?guwlmtk ,sc_s)?\_,é,_ um elemenfy do i-€sime twrend do grofyrame ]

" [V
Cov PreCessq)
(12) F5. Delina a composicao Kleisli (denotada por (=) em Haskell), com tipo:

(>-) : Monad i = (o — B)— (3 —m w) = a—m ’)‘)

RESPOSTA.  (Podes nsar notagao-do. mas nesse caso a questao vale metade dos pontos. )

e

Pl i
§9 = Ax D ek cetore g <> & x

,,,;,_/,, P |
‘Podes whar taflo a definigio bascada no bind quanto no join. g ~
Deixe clyrofnal ¢ qual! :

Y 5 p3 y < <x -Q,( “\%
: M- X 4
v ® 9 wlgs my) -
e g G P owow {

£ RS .

= . o e |
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gy T e 3

data Tree o = Tip o | Fork (Tree o) (Tree o)
data Step LIR type Path [n ep]

(36) T1. Levando em considerac ;a0 0s exernplos de uso no quadro. (11111 CONTS ‘ S hungoes

(l’\j) .|.”H|l):‘-) %’ l(;l(l (O > () » 1) 5 ‘H‘( Al

TR norder ™ e
forks) depth, tips : Tree « — Nat \noides | flat): Tree a — List «

scarch : e — Tree o — List Path feteh : Path — Tree o -+ Maybe «

REsrosTA.  (Nao repita as tipagens na 14\])1»\ al (Ou seja. ese 1( v apenas da hoap

\;ml\\':% Amogp e (O\%le3 - Twee o -5 Teee a &\o\’( (K\Q y) s TR /
cgw\m\‘ﬁ Emog Ty *) = T (5 x) restmera) Sl (o XY

Q
x—‘N\U\Q £ &E—Nk o 7% '\'1\ . S‘“\( O '-7{\ ;\o\-\ Xy \0\‘\ )"L

Wheee Bys Sweg £ o4
Vg - Qwag £ Xg &é@
£chch 11 (g %) = 3ot
Sories (0 ¥ = 2 fekch T3 - = Nothing

Rorks K?o(k ¢ \,1\ Suce (\{741 Sehdn — (g x) = (\W\\\\N)
Ere frys Sk sekeh ke KS}KWH,\Q/ & x=zLothen

:g\ - -Kmk; Xa Coker x5 Xy e\t (el\;\\ X6 )(g\
igs (Tig 1) = suecgue @ v x (Thgy)=vv 377
’(ES (Fox Xy LA ER ~Q5*3**~QS Yy : han U_U Qse U
700 search x (fare 4y 1) -
G ) i
T wkuy s -Akv*\: *’Sx | wog (R Sotaren « *ﬂ
82- deih W1 ‘

W (T 0 - )
-‘;olh £ (Forx \\\J\ = & (Sold 2 (Gl S’JM\,

(18) T2. Mostre como delinir as lips. depth. flaff como composicoes.fem estilo point-lree. isando
ambas as fold. fmap para cada uma delas. Todas as dehinicocs devem comecar cot o non
da funcao, ygui(ln por um ‘=". Podes nsar where ¢ Jambdas se quiser  was sem frollagens!

’('\QS\/ o\) @) - Ty (cowst A)
WRtR:T Soll (Al > Ax o ab) . fwoQ (consk Y)

Sl = {Q\é () L fomap COnx= LX)

SOISSO 11eSH0

"DEFINICAO. Uma resposta ¢ trollagem sse Thanos o acha trollagem. 7% W, Aok > 4
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(12) F1.

Defina as v pec (XS Functor ¢ Appllcatl)(.e enun(:'ezyf.sﬁ(;lﬁ_dfo»FuncﬁOl
wtonG FunCloy (o) wior \J/ P s o ik s
o “”fm»z)ama/%f’/f/ A

-.‘V)ia4 ¢/ AP”,E‘ C«./f’ e d ( y =/ \A//\b)u '/1')\)1—',’ (57’ 7, ) - J i 4 'J‘ I
L lodhre) >lyu) > ¥ f) > (¥c)
Pure .
(12) F2. Um applicativem :: * -> fx ¢ isegue ser um Monad definindo nma bind ou uma jown:
bind :: ma ->(a->mb) >mb join :: m (ma) ->ma

Mostre que as dnas abordagens sio equivalentes, definindo cada mma em termos da outra.
RESPOSTA.  Nao podes nsar notacio-do.

[t —

(24) F3. Instancie Maybe ¢ List como Functors. Applicatives. e Monads®.

Sobre o List: de duas maneiras diferentes de instanciar como Applicatives. . .
SOBRE Maybe.

SOBRE List. (Dadas as funcoes da Ul.)

A'nmyo, (r Fun o/ ’/ %
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(6) F4. e desereva ('nrramr\nl‘v ainterpretagao computacional de cada.?
A" -4 fo’ o (’*rre/ P/" Vg L"J’On/f C ?/\L‘ﬂm/\u ,@ ﬁa fov o #‘ C_ l
&, E ,émﬁ%ﬂfg Om_or oy lanCo oilly & )Mé//v 4 e

(12) F5. Defina a composicao Klcisli (denotada por (=) em Haskell), com tipo:
(=) :KM8hadm = (a—=mB)=>(B=>2my) = (a—=m7)

RESPOSTA.  (Podes nsar notacao-do. mas nesse caso a questao vale metade dos pontos.)
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Peixe claro gnal ¢ qual! MSM
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T

data Tree g
data Step

(36) T1. Le

Tip « | Fork (Tree o) (Tree o)

LIR type Path = [Ste

1]

va, > idara sz PN 1l e as funcoes:
ndo em consideragio o exemnplos de 150 no quadro. defia recursivatent e as fung

(4x) _TWIIClp:? fold : (a = v = ) = Tree a — @
(4x) forks. depth, tips : Tree v — Nat flot : Tree o — List o
(83) search : v — Tree o —s List Path feteh - Path — Tree o - Maybe o
RESrosTa. (Néo repita as tipagens na resposfal (Ow seja. coedov 411 enas da fmap.))
S e S A ‘
, > (e > &) > 17
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Aok 3 Trom ¥~ g e 1) ,,
1‘/4! f; / Pﬂ)/ {/'\07/7/(}) ) = -71,?(/, pO p ',:IV Y B /

C Vo
4 Ch f/‘? 'pa) (Falke—n) = ¥obch Pa g | g™

1
(18) T2. Mostre como gefinir as lips. (lcplh.jlul como composicoes. em estilo point-frec GRS

P para cada Y [0 s as definicocs devem comeear com o nome
da funcao, \'eg do por um ‘=". Podes usar wvhere ¢ /aml)(l(n\ S0 (lnm 1

mas sem trollagens!®
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"DEFINIGAO. Uma resposta ¢ trollagem sse Thanos o acha trollagen 2




