3 FD(V, r_ L‘uh/ u—) Lr 3') CT‘P%))}
Para qualquer o : Type, definimos (2134727154
data Tree a data Dir type Path = List Dir
Tip' . <72 slree a Lo¢ Dir
Fork : Tree a = Tree a -+ Tree a R : Dir

(12) F1. Defina as funcoes:

depth : Tree a =+ Nat flatten : Tree a + List a

ntips : Tree a + Nat mirror : Tree a - Tree a

nforks : Tree a -+ Nat fetch . Tree a - Path - Maybe a
DEFINICOES.

1

ntips (Fork T Tz) = nhips T4 nhipsTe
nhp:,(—r.\; )=

e\

T e \\
nforics (Fork o ‘l'é) = 4+ nforks T4 4 nforksT2z

nYorks (T x) = ©
==l 1)

J}'\Q‘*"‘f@\f\ Cr'P o:) = Eotj |
Llotren (Forle T T2) = Llatten T ++FflattenTz |

i n N

"
mirror Tip &) = Tipev
mirror (Fork Th T2) = Fork (mirrorT1) CrmyrcorT2)

§

———

“ e W\

(12) F2. Defina uma versao eficiente de flatten usando uma funcéo auxiliar flatten'.
‘opdnpur osy) eII(J

DEFINIGAO.

(4) F3. Enuncie uma equacdo interessante sobre flatten e mirror.
RESPOSTA.

-Ho\‘l"}en L MIrror = yeNerse - L.","C‘

Lotehn (Tap 0:) L] = Jnsd oo

‘FQ’-*(“% (F""rk‘ YA "‘T’Z’\) (d:d ) = modch d with
L= “5}9_% ch 4 ds

{eteh _ = Nothinge R febeh 42 ds

AR ST AN <
, de‘P‘Hi ‘:rv':? Os.—) =0 V) ———— // ; S
= ‘ZPH“ (Forwe ¥4 4+2) =1+ Mz n then m olse N {
i '\fi\\k,'r"’:@ M = 1—!— de (‘;-’fh +A /

—i+d th 2




g

(16) F4. Enuncie e demonstre uma equagao interessante sobre ntips e nforks.

RESPOSTA.
(NT ' Trea) [n4ips T =nforksT +4]
Por mducao enm T .

PASE -

I1 \ 3( 'S (LT‘F (\‘) = i [f PSS Z]

niorks (Tip 0»)7 =
= A 2;5'”‘}‘ij

Passe INDuTIVO * g aal Rk
ey =y | ,"j s ?O\r?. A 1T2 lred . .
%mpph\am que o~ WA e .
Queremios mMmostrar aue o meswmo & valido paro. For K
; 1

RESTO NO RASCUNHO
(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3

RESPOSTA.

Trepeo, OB dg e o

reverse | =% o

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informagoes nao apenas nas
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binéaria.
RESPOSTA.

doto Tree o <}
Tyr) Lo —="Tree o- (; ?

Forw . / —="Tree oo —» V(e o — Tree o ﬁ

(8) F7. Qual seria um tipo razoavel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (ndo se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.

ﬁ-“o:”‘c.r\ 2 Tree oo —» Ler &
Hlatten (\Tx@ X) = Lxﬂ:i

flatren (Fork x T1T2) = Hlotten Ta ++0x] 4+
flatten +2







E

oA

Considere o tipo de expressdes aritméticas envolvendo apenas nimeros e divisoes inteiras:
data Expr

Vali : Int > Expr

Div : Expr - Expr -+ Expr

'\

(4) El1. Dada a funcio div que retorna o quociente explique qual o problema da fungao seguinte:
eval : Expr - Int
eval (Val n) = n

eval (Div u v) = div (eval u) (eval v)

RESPOSTA.

Coaso Vv sexor O, Yerephog

0 L
Q

(8) E2. Defina uma versio segura (total) de div (chame de safediv).

DEFINICAO.
: r ‘ . — Mavihhe T4
Sotediv i’ Tt —Ent i e e
'39-{3@.:7‘3!'\/ " N e pr— N = *.“‘ "l"/“ oy %JJ“‘f

(24) E3. Usando tua fungao safediv defina uma melhor eval : Expr — 7.
DEFINICAO.

i.b“s,,/’ll ', E)«‘ix N — MO)/bQ ‘_[,.\-\—-

p,w;m\ CVal V\\) =n

ey ’3\ (Dl\) vy '\!) = /—:‘/”‘3’%'&;‘ c\\\;’ Lea\,al W‘ @\Jﬁ\l\\

(12) E4. Um aluno—talvez nio o melhor da turma—responden na E3 assim:

eval : Expr - Maybe Int
eval (Val n) = pure n

eval (Div u v) = pure safediv <*> eval u <> eval v

Compila? Se nao, explique o porqué. Se sim, explique porque se

ria melhor evitar esta, definicao.
RESPOSTA.

Sé isso mesmo.




F

Para qualquer « : Type, definimos

data Tree a

data Dir type Path = List Dir
Tip "t #a 5 Tree a L& Dif
Fork : Tree a = Tree a - Tree a R : Dir
(12) F1. Defina as fungoes:
depth : Tree a =+ Nat flatten : Tree a -+ List a
ntips : Tree a -+ Nat mirror : Tree a - Tree a
nforks : Tree a - Nat fetch : Tree a - Path - Maybe a
DEFINICOES.

AQ'pt\A (e =20

depth (Fork W= 1F depely Q> depehs v)
thon WS@L\){M )
dse S(@opth )
h.ztl?S (T(y —) = SO
wips (For x )= laeps XY+ (neps y)
wForis (T(P ..) = O
wioris (Favx %) = S(rFores @ « (wfores )

MArroR (Forre x )= W fore (mirror Y (mirror 2

Flacren (Top x) = xT
Hacrew Fore x W =(Flaveen 'N‘(‘Flwcmwj\
miarror (Tip )= Tip ¢

etk (Topx) T1 = Juse x

Fetch (fore x y) (prps)= cased p of
L—> Fergh ¢ ps

R FFeroh y ps

'Feftok — e = No-tk\he

(12)

DEFINIGAO.

F2. Defina uma versao eficiente de flatten usando uma funcao auxiliar flatten'.

opdnpur asy) I

F3. Enuncie uma equagio interessante sobre
RESPOSTA.

flatten e marror.

Flagten(Mirrar t) = re

N
RIS

(Flstten t




(16) F4. Enuncie e demonstre uma equacao interessante sobre ntips e nforks.

RESPOSTA.

INTPXR PR FOSKE Wb ips £ = § (wforws +)

Por dueSe no -

SQVFAVKS ey W)):‘SO Cafovics A7
Retps (eip w)= 8§ 0O TnepsA)

:-S(W‘FOY‘K.S U) &2 \S(Wfokks v)ﬁJ

1]

(asse trLJ,umvo
Ktips (Fore v v):(mt«ps u) (e tips V) Duetps. )

= S(Y(nForxs s
QvFqus (Fork v v))=5§((wfwks o) +(Fors V)))Cw\’ow.s 54 ( ((h, i UB f(n s V»B

v

[0

Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.

(10) F5.
RESPOSTA.
<
Tree « ML\W a Tree @ _wEorw, Nse
/
M | eV \S
lﬂoyl{ / k “’“\'\A \
T\,.ee, o —3Lst @ ”at
¥\n~bo»1/ l/

Modifique o Tree para representar arvores que carregam informagoes nao apenas nas

(8) F6.
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binéria.

RESPOSTA.

F7. Qual seria um tipo razoavel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (nao se preocupe com eficiéncia).

RESPOSTA.

(8)




E

Considere o tipo de expressoes aritméticas envolvendo apenas niimeros e divisoes inteiras:
data Expr

Val . lnt > Expr

Div . Expr = Expr -+ Expr

(4) E1. Dada a fun¢do div que retorna o quociente explique qual o problema da funcao seguinte:

eval : Expr - Int
eval (Val n)

=n
eval (Div u v) =

div (eval u) (eval v)
RESPOSTA.

Clhogsr e uma divisko  pov O, quediey

(8) E2. Defina uma verso segura (total) de div (chame de safediv).

DEFINIGAO.
\ \ ss¥edw & e —7 lue 5 Maube ns
=0 Novkmgn W
X y= div x Y

(24) E3. Usando tua fungéo safediv defina uma melhor eval : Expr — 7.
DEFINIGAO.

(12) E4. Um aluno—talvez nao o melhor da turma

respondeu na E3 assim:
eval : Expr - Maybe Int

eval (Val n) = pure n

eval (Div u v) = pure safediv <*> eval u <*> eval v

Compila? Se néo, explique o porqué

. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definigao.
RESPOSTA.

C.:owuplla.

S6 isso mesmo.




a0y F

Para qualquer « : Type, definimos
data Tree a data Dir type Path = List Dir
Tip™=h a = Tree a L¥: Dir
Fork : Tree a + Tree a + Tree a R : Di¥
(12) F1. Defina as funcoes:
epth : Tree a -+ Nat Atten : Tree a - List a uwse V\-
l/ntips : Tree a - Nat Vairror : Tree a - Tree a Qﬁ“‘“ﬂ‘-
~nforks : Tree a - Nat \/fetch : Tree a + Path -+ Maybe a
DEFINICOES.
éep‘t\’\,r = ©) G}ﬁf\ C“ﬁ\@o\ A= 5\1’{:\-‘2 ) e*‘}zi\bt\;&rz:*ys\c:d};( h;ﬁ\&’
= = ;
é@p‘t\'\&{. Fovk t)"i + o (ée‘?‘\\'\‘t)(éeg fddaty s ~,Q~L'/»'\f 25,
~ = —— " XentiQ O = Lo} | e P xoet 7
\ %L,v‘\\\QOs' \(r\'\‘l* A el A .5@\(. ‘
sren [ gord KL= P AAAie . g
\cx X1 o
W\\NOV"\\(’ o i "“\m‘ - =
S A% o
2y IO .iﬂ]lﬂb o7
@ aamwh 4 A
e ~gor e EZ
= ,(_5@ SR y 9 K\Q AT X\Q
a\(\’\“‘2 —_ Y‘(;? st/ QO"' b
NN = e % g 5'*
BT N 43\&" \&
//\ R
(12) F2. Defina uma versio eficiente de flatten usando uma fun¢ao auxiliar flatten’.
ordnpur oSy II(T
DEFINICAO.

(4) F3. Enuncie uma equagdo interessante sobre flatten e mirror.
RESPOSTA.

{Nothen (cwvor 4) = cev (flottent)




(16) F4.
RESPOSTA.

Enunciele demonstre juma equacao interessante sobre ntips e nforks.

st Z{forkst) +

4L

: fOS é\ci\« :
(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que rrespoWoremas F3 e F4.
RESPOSTA.

’t W Vv o

f K

vﬁ;‘““* e "~ °  gills

(+A3

a ;
. V\ ]

L g RGNV e i L

At Jickenluived S wties
iy ( ‘Ha‘\““"*}
(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informacdes nio apenas nas
folhas, mas nos nés também. mantendo a natureza binaria
RESPOSTA.
/
O tyge bty e M
ddel Tvee o =i

e —> Avee a b )
(OV\K X(ee o b —>WEL sl — > \vee o B

(8) F7. Qual seria um tipo razoavel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (néao se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.

o2 i Avee o B -—?L\S'\”Keu\\/\e\(‘ o b)

[ atten (Goﬂ/\ 44 L2 u\ (( Aentl 2m ?

e

\odten Tipa = Clefto B “HLlocbden L

&




A

) E
Considere o tipo de expressdes aritméticas envolvendo apenas niimeros e divisoes inteiras:
data Expr
Val ~Int = Expr
Div : Expr - Expr -+ Expr
(4) E1.

Dada a fungao div que retorna o quociente explique qual o problema da funcao seguinte:

eval : Expr - Int
eval (Val n)

=n
eval (Div u v) =

div (eval u) (eval v)
RESPOSTA.

/
G A0 G0 0SSt ome v inkeivd (,ovzo/rzipog-}m & um
/ s
oS Si Vd &\Ag&‘o \00\/‘ Z.C vO,

DEFINIGAO.

(8) E2. Defina uma Versio segura (totall) de div (chame de safediv).

(24)

(12)

\N nt lnk
T A P e = e LN

>
W — 0 = Nodwing.
Sofeélv Vo = Jost (div nwm)

E3. Usando tua fungfo safediv defina uma melhor eval : Expr — 7.
DEFINICAO.

6\'6\\ & QY()V‘/> \magbe‘\"\«\- = .
Zva\ (Nel Y‘\ o j\u’g;\—%e:-\v(@u wm'gos\"\)\\&\m/
evel | galppl o e &

E4. Um aluno—talvez nao o melhor da turma—-respondeu na E3 assim:

eval : Expr - Maybe Int
eval (Val n) = pure n
eval (Div u v) = pure safediv <*> eval u <*> eval v

Compila? Se ndo, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definigao.

RESPOSTA. X L
Simscomila. Lodovia Serin I{vrﬁem\ss@m’tei\ciqdu\\a\r&u

2SS0 c&e}tﬂ" %&o porgue O Puve s defrnido C\’i‘wo veaen C"f@ dv:T_

Lormo dishinle da def:m‘q«io oIN85 Qo ndevile 5o 99‘6&'\' gl "5'“?“’“&\3&"\&("\\“\’9 \

g

S6 iSO mesmo.




3 ¢ Mulxy emwzpde X-Y :
22 G (por e g A ?3

i P

[(10) /G1. Complete as equagdes seguintes com algo interessante:’

X map £ (flatten-t) = AP b Creverse \H\aﬂen (mifror N)

\/SUm (replicate n X)G; Mol Y\Ui( @ UQMS)) (gum V\S)
/sum (map (+ k) ns) —agd (m ‘ : i
X sum (map (- k) ns) = add (Prod ({QP‘?{Q\EE K Uen v@?{w)&)‘/‘f

X sorted (map (+ k) ns) = nor (50{460 (reverse

(12) G2. Escolha uma das equacdes de G1 para demonstrar. Precisas definir (corretamente!)
~ todas as funcdes envolvidas, exceto se foram definidas em outras questoes desta prova.
DEFINICOES.

/ -/ _
/\Sum',',[ﬂ/&{] - Net 769' Nt > Not — [vet]
4 \

Oouom (1:=0 E,Soé U"‘}-’% :fgts@“) m,m sk fepl n m

R

(oM um wmeo
,_\Suw‘ [Yl'.ﬂ& z n+(50mn5,)

2, 3 e ua‘ses pﬁf& & %
definir & miltiplicegao” @

DEMONSTRACAO DE Suwm [repl n x) 2 mul v x

P ! T6K :
e e : |7 Emot & ). Ll 23
~ RSl (repl 0 )

T Jum Ll [ fE'Pl- '1
= O [ Sum. '3
| O «x
"o, Lel 2]
S o AR S K
~—— 9cven X. :
dolc: Som Lief! (Spﬂ;‘)x) Liepl ol |
= < Ye f ‘
: fufts(ﬁﬂ (el K ) Lol

= %+ (mol X ). [Wp 103 EL

H;p‘i_,s}.: oom (;“’FP/ K V) ® mou K x

3DEFINICAO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.




E\

Para qualquer a : Type, definimos

data Tree a

data Dir type Path = List Dir
Tip : a + Tree a 5 < Dir
Fork : Tree a - Tree a - Tree a R i< DiE
>
QIE) F1. Defina as fungdes:
Jdepth /: Tree a - Nat . flatten‘/l‘ree a -+ List a
\[ntips : Tree a = Nat vymirror\ (/! Tree a + Tree a _
\ nforks \/Tree a = Nat fetch : Tree a - Path - Maybe a
DEFINICOES.
Y 2 varvor (TiP &) = ,p & :
nhips (pa) = 1 | ‘ b h‘oﬁ( b s gy (goiio® o) [ mivror l)
wlios (Fork L ¢)= i J +nhips ¢
SRS /

(T = O ’
alores (Tip o) = 6 . def (TP o) | v‘ )
nfolks (G £ #) = 14 v\ﬂ\of‘m )+ nfort JQP{\/\ Uoﬂ( 0 9= Max (Ifc)apﬂn { Uf)epﬂﬂ

(e (e o0 = Tyl n
£lj’rkv\ (i 4 1) Q}Mhn pj‘*@laﬂc )

;/(/15/']F2. Defina uma versao eficiente de flatten usando uma funcéo auxiliar flatten’.
& ‘ordNpUI 9S[) BII(T
DEFINIGAO.

(4) F3. Enuncie uma equagao interessante sobre flatten e mirror.
RESPOSTA.

LY

Gom( Hlaflen 1) - Somb Elatten [ mitior 1)

A

nak..




(16) F4. Enuncie e demonstre uma equacao interessante sobre ntips e nforks.

RESPOSTA.
A

V\‘hps 2 (v\ForK 31;
’cype, error

(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.
RESPOSTA.

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informagbes nao apenas nas
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binaria.
RESPOSTA. :

'kl“
1

dodo Tree ok here 2/ \-S .

emply ¥ Tree ol
fmgﬁ(_ D7 Tree® = Treeld == Tree o
? 7

(8) F7. Qual seria um tipo razodvel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (nao se preocupe com eficiéncia).

RESPOSTA.

C!o”’fi’\ ::Tﬂ;ﬂ X = Just ot
Liten Cnipty = (1 i Maow
e (5™ 7y <1 e Dy Fien

X




J)F

Para qualquer o : Type, definimos

data Tree a data Dir type Path = List Dir
Tip : a = Tree a L Dax
Fork : Tree a = Tree a - Tree a R ' Dir
(12) y Defina as funcoes:
depth : Tree a - Nat \/flatten s ilree.a + List a
ntips : Tree a = Nat l/m'rror : Tree a = Tree a
forks : Tree a - Nat lAtlatch : Tree a - Path - Maybe a
DEFINIGOES.
deth  (fips )= O flatten (1ip )= (<]
dpth (fork £)= S(moxCdath 8, dith 1)) £l ften (ork 27) = Slatien 2 4 Jtin v
tips (fips ) = 50 mirror  (Tip <) = fip
"\‘t'-ps (Fork J,r) > nfzpsp+hfipsr Hs¥r0 (Fork 1) Erk (mirtor 5 (m;wo%.?)
nforks  (ips =) = O Lt (=) [1= Sustx
Sorks  (ork 47) = 5 (uforks 2 + norks 7 Jetch (Rrk 1) (L2ks) = deteh X ds
fetch (Fork £ v) (R::ds) = fetch v ds
Mk — = = folking

(12) F2. Defina uma versio eficiente de flatten usando uma funcao auxiliar flatten'.
-ogdnpur oS)) RII(]

DEFINIGAO.

| + A et 0 5 List x 2 Lista
NeHent= flothon’ + L) e o ey
'\Hat‘fgm‘ (Fork 1) x5 = Jlattenr (flsten' v xs

(4) F3. Enuncie uma equagao interessante sobre flatten e marror.
RESPOSTA.

3[_?,%’%(,;4 o miYror = Yevo ﬂaﬂen




(16) F4. Enuncie e demonstre uma equagdo interessante sobre ntips e nforks.

RESPOSTA.
9.(Vtiﬁ'cc‘m)[hﬁ?5f = S(nforks t) | Passo INDUTM.J% R 1 Sthrks )™
DEMONS - Seam A1 Tt g
1"'1""\;50' & n+ip$ lr 2 5("1}:01"(,9 oE
BASE - g ‘
S Eala;{:’f (Fork 1¥) = nlips A +nfips ¥ [utips.2]
Calaulamos - n = Sluforks 1)+t [P
tips (fipx) = SO. Lnfips. - S{nforks 1)+ Siorks ) CHE]
bl ol - 55 [norks 1+ nfots 7). (03]
S (tforkes (Frk Jl")): SI5 nforks 4 + nfovks 1’)} [forks

(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.

RESPOSTA.
free @ =y free o o
Jeton (/| adtn i o/ wips
Listor e L Nat —E——H\fﬁ

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informagGes nao apenas nas
folhas, mas nos nés também. mantendo a natureza binAria.

RESPOSTA.
dats Tree o p
TU’ o= ’rme Off}

Fovk = B> Toee ox B> Troe o p= Tree o0

(8) F7. Qual seria um tipo razoavel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (nao se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.

Jlatten  Tree o > L;d.(“ )
flatten  (fip a) = [4-a]
flatten (Fork b 4 v) = flatten 24 [reb]# flatten




3)

(4)

(8)

(24)

(12)

E

Considere o tipo de expressdes aritméticas envolvendo apenas niimeros e divisdes inteiras:
data Expr

Val : Int » Expr

Div : Expr <+ Expr -+ Expr
E1. Dada a fungdo div que retorna o quociente explique qual o problema da fungao seguinte:
eval : Expr - Int
eval (Val n)

=n
eval (Div u v) =

div (eval u) (eval v)
RESPOSTA.

Se, em algun momento “leval V)= @, enso nio hi respostz par isso wos infeiros, o pode st
e

[C }; T !lh\/’iﬂsj_\j

CDVW:JC"ZJ(J wm  g¥ro hz propria div ou wm czso de ﬂgﬁ"t‘e"m'.l‘%go do W"f}"gm'

E2. Defina uma verséo segura (total) de div (chame de safediv).
DEFINIGAO.

safediv ; Tnt ﬂ?‘:ﬂ? Maybe Tnt I hym = Sust (div (n-m)fm) +1)

E3. Usando tua funcio safediv defina uma melhor eval : Expr — 7.
DEFINICAO.

evgl'. Ex?r - M‘e,gbc Int
eval (Val u) = Juste
evel (Divuv) =5fﬁpo<Mayéc (_pm safediv ¢#> evel w ¥ eval v)

Al

\

fﬁibexMzﬂbt' ; Myjbc (Vlzybg o) ‘Mayba o
sTipex Mybe &m"[}u;'l’x» = Zust >
Sfri}ax”lujbf o > Noﬂhry

E4. Um aluno—talvez ndo o melhor da turma—-mrespondeu na E3 assim:

eval : Expr - Maybe Int

<

eval (Val n) = pure n Q\\‘K‘ QW

eval (Div u v) ='pure safediv <*> eval u «<*> eval v
X A ¢

Compila? Se ndo, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definicéo.
RESPOSTA.

Nso. Como o tipo d2 sofediv . Tt = lat = Mayhe T, wnsiderando asgoc;stivideds-L
stitics do <%y M (aap)> Mo Mp, Temog ho Ful 2lgo dotipo M (M Tt).

S6 isso mesmo.




J)F

Para qualquer « : Type, definimos

data Tree a

data Dir type Path = List Dir
Tip : a » Tree a L.& Dir
Fork : Tree a - Tree a - Tree a R & Dir
(12) F1. Defina as fungoes:
depth . Tree a -+ Nat flatten : Tree a -+ List a
ntips : Tree a - Nat mirror : Tree a - Tree a
nforks : Tree a -+ Nat fetch : Tree a -+ Path - Maybe a
DEFINICOES.

depth (Tip ) = ©
depth (Fork & n) ;
= wax (depti ¢) (olepth W)

Platten, (Tipx) = [x]
Metten (Fork £ ) = Hletben L + Pletten w

W\.‘?\'O\’ (FDI’K 9\ %) = FOQ‘\(_ (VV\{N‘D\‘ m\, (Mf&(orﬂ)
wtips, (Tips) 2 A Wiltey & = x

niips (Forkiw) = wtips & +nLPs w ‘ feten [ (Tipx)_= Jusk x
neorks (Tip-) =0 \ ek 4 (fhip g ) £ NOU’";“ﬁ
feten Cl (Forf) 14 ) N@Uaﬂ‘-%
feteh (L:ds) (Forw?t )= teokends L
( Petehh (R:dk) (Fork w) = Leteh ds K

nlorks (Fork L o) = niorks € +nlophs v

(12) F2. Defina uma versio eficiente de flatten usando uma fungdo auxiliar flatten’.

-ogdnpul os)) eII(T
DEFINIGAO.

Vishh' N o desentoler %0

(4) F3. Enuncie uma equagao interessante sobre flatten e mirror.

RESPOSTA.
reverse o plattewn - +latben o nutrog T
gyt
\ te\/\_ = Tevevrde e ’n}\:’/’,} lirro
LIE‘):W_\\*(C\ = Q\athQY\. & WMITPOC et ror




(16) F4. Enuncie e demonstre uma eguacao interessante sobre ntips e nforks.
RESPOSTA. /
wtips t L nrecks £ + I/ Cése Fork Ln:
N S he e Wweipy & = hlelsk Lay: ¢
Vor mrlw;e’o ro t fupon 1 : ; ( .7)
3 weswe coise pee M- (hi
Caso T“Py > g Cele:
ntips (Txp)‘\) s ntips (Fork. Qn\
e = ntips £ « nlips w
e < : .
orks (Tip x ) 41 = ntorks § +1 + nporkesrn + 1 (hi)
0+ \/ Meocks (For% € v ) + 4 Qonde Oz
8 = (rdorks L + nposlas 1t 1
Pelz Ass, o Cowr., ¢ tornewmn |9meks. by\\kes‘-
(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.
RESPOSTA.
o ) F3
ntips fletten
Teeed, o Net Treeh ——ilisk
wioghks X/r) Lwﬁzrror \S Teversp
G+1)
e L el
Net L R T ~ [sta
Hatten

folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binéria.
RESPOSTA.

Jate Tree o BuWhere

NmJe 2ty

L — Tree AP-—>Tree LB —> Tree dp
Leee :

TP TeEe d B

(8) F7. Qual seria um tipo razoavel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (néo se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.

Hletbew °-

Treest —» List (Eithee L B)
Motbon (lLect x) = CRight x 7

tletten (Node x L ) :m

flatten L #8letten v

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informacdes nao apenas nas




)

E

Considere o tipo de expresses aritméticas envolvendo apenas ntiimeros e divisdes inteiras:
data Expr

Val : Int = Expr

Div : Expr = Expr -+ Expr

(4) El. Dada a fungdo div que retorna o quociente explique qual o problema da fungéo seguinte:

(12)

eval : Expr - Int
eval (Val n)

=n
eval (Div u v) =

div (eval u) (eval v)
RESPOSTA.

A div wgo € totel o pede retornar efro,

E2. Defina uma versio segura (total) de div (chame de safediv).
DEFINICAO.

setediv — 0 = Nothing \

SatEgW X 9 = Tastk $ div = ] c, satediv 11 It o lnt = Meybe Int

E3. Usando tua fun¢io safediv defina uma melhor eval

s Expr — 7.
DEFINICAO.

eval 1t Expr — Mayke it
eval (Val W) = Sust w
eval (Div nv) = cese evel 'm of
ek ok Se{lec]iVx 28> eval v

No{.\/\i\/\a ~ NOL‘VU’A@

E4. Um aluno—talvez nao o melhor da turma:

respondeu na E3 assim:
eval : Expr - Maybe Int

eval (Val n) = pure n :

eval (Div u v) =(pure safediv <*> eval u <*> eval v

Compila? Se nao, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definicao.
RESPOSTA.

N \ . \ :
N&o ! pure sefediy  tem Lipo 'Me\'be(k“{;}\‘fd— = Meay be ‘“t> . E-hcr_.\ay'o

'cxy' esperave  'Maybe (Lx‘pr—-q l-h'L .

S6 isso mesmo.




70) F

Para qualquer « : Type, definimos

data Tree a

data Dir type Path = List Dir
Tip ++a = Tree -a Loz bir
Fork : Tree a = Tree a -+ Tree a R ¢ Dir
(12)(7 Defina as funcoes:
depth : Tree a -+ Nat ‘éatten : Tree a -+ List a
tips : Tree a =+ Nat irror : Tree a - Tree a
Vt(forks : Tree a = Nat ,/Ze:ch : Tree a - Path -+ Maybe a
DEFINIGOES.
deTh (Tip a)= PoxTom (7,p o) = Lo
299Th (g T » T lem (fenk Tl =
v (anKIm}—S (vnoxt (OwTh ) (dgphT ) %;m';++ Wexgam ..
wpy (F = 90 winpen (Tip 8) =Tival .
WPD (F y ) = wEipn T 1 wTiph A wWADON  (Fank T 4) = V34 vidiwe
ng@p\:/) (Tip 2) =0 Fank [ wrnsn m | ( wimdn x)
e K hH =
(f&r\k T s S KV\Q@I\K}) FEA V\PG"J(/) s ) %S‘Lh (TAp 6\) [1= Jesk|o
A ’L‘/\ (T/'p 0] = H@Ib“’;é‘
ﬁuw\ (FoW Fa) [T =Ng "mc
Ch (rm«m | (D) =
"‘oT

(12) F2. Defina uma versao eficiente de flatten usando uma fungao auxiliar flatten’.
oednpur
DEFINICAO.

= XK P\
R TlP)LQIL/r\ Iu on
as)) eoI(]

(4) F3. Enuncie uma equagao interessante sobre flatten e mirror.
RESPOSTA.

WaXTem T = newvenne (QMIQM [wirmen T )

N b

Siwgl Y




(16) F4. Enuncie e demonstre uma equacao interessante sobre ntips e nforks.
RESPOSTA.
z
wTipn ks S( wheks 1) Camt # 2
en iﬁf‘w%d«z vo T, :
Crsp (Thpo):
wlpy (Trp a)= §o [ wnAd
Awienkn (tiea))= 5 (D) T wheor -2 ]
=950 D) 2

Chre (Fork mwr)

wkiph (Ferk Ns
wlenky (Fok #w

wIiph i+ Yapp ;
5(“9&ﬂ&7)u+w¥&n&) SR X

ot 1)

]

(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.
RESPOSTA.

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informagoes nao apenas nas
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binaria.
RESPOSTA.

Mo e o Y
Tipik 9TP& o b

Fork: b3 Thas 0 b 9700 & b3 Tate o 1
\./

(8)

F7. Qual seria um tipo razodvel para a flatten desse tipo de arvores?

Defina tal flatten (ndo se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.

18 o (tip &) = [Erfe o
Tom {%u“)] =

Lo D T8 0 by Ll (BIAn o 8]
&&f })&0”9”‘ w t+[Fithn 1) Ht Paxxom as
pra
X

q\;&s $36 05 Consweukores on Lilher o\|.7>:




¢ . f ¢ T l) 7 N Y
12 99 Z 2 N 1
70) F Iy 1
Para qualquer « : Type, definimos
data Tree a data Dir type Path = List Dir
Tip: ¢ a4 Tree a L Dar
Fork : Tree a + Tree a + Tree a R ::Dir
(12) F1. Defina as funcoes:
depth : Tree a —+ Nat flatten : Tree a -+ List a
ntips : Tree a = Nat mirror : Tree a + Tree a
nforks : Tree a - Nat fetch : Tree a » Path - Maybe a
DEFINIGOES.
mf9nk s Tip=0
mAfonks

(12) F2. Defina uma versao eficiente de flatten usando uma funcéo auxiliar flatten’.

opdnpuy asy) eI
DEFINIGAO.

(4) F3. Enuncie uma equagao interessante sobre flatten e mirror.
RESPOSTA.

st ton (mimen &)= v msc(v(lodfinﬁ t) \

—




(16)

(10)

F4. FEnuncie e demonstre uma equacao interessante sobre ntips e nforks.
RESPOSTA.

Imtips + 2§ ("Mfﬁn‘k5 t)

F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.
RESPOSTA.

M\fﬁﬂ;&/\ t‘ ‘6? M+ i Ps m
- ‘gj 2
F‘;‘. // g i—, ]
3 : >
L, fevinse (LUL)' 5 ¢
dogram  ser bi?osl.

F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informacgoes ndo apenas nas
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binéria.
RESPOSTA.

F7. Qual seria um tipo razoavel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (ndo se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.

p——




4s) E

A Considere o tipo de expressoes aritméticas envolvendo apenas niimeros e divisdes inteiras:
A
data Expr

Val : Int » Expr

Div : Expr -+ Expr - Expr

(4) E1. Dada a fun¢do div que retorna o quociente explique qual o problema da funcéo seguinte:

eval : Expr - Int
eval (Val n)

=n
eval (Div u v) =

div (eval u) (eval v)
RESPOSTA.

Afumbas mow £aata o eVimtualidady J2 uMawl
Moipnt ppsrnttimdo do kg wse Imt.

Lo tonan’ Lol -

(8) E2. Defina uma versio segura (total) de div (chame de safediv).
DEFINICAO.

Sofa div ; Wa¥heta otinybe )t P MaYhe hot
Sofa thang

5‘?:{"3(,. V o gfﬁhg_ gg{vk!’”@ 3

Sofediv  Fueh iutuls(oise ¢dig m m)

(24) E3. Usando tua fungio safediv defina uma melhor eval : Expr — ?.

DEFINIGAO.

evel [ Exin — MoaYbe 1at
eval (Vo m) = dJust m

EVal (Divy vy = Sodediy (evog v) (€Val v)

(12) E4. Um aluno—talvez nao o melhor da turma——respondeu na E3 assim:

eval : Expr - Maybe Int
eval (Val n) = puren Pune v Pune V
eval (Div u v) = pure safediv <*> eval u <*> eval v

Compila? Se néo, explique o porqué. Se sim, éxplique porque seria melhor evitar esta definicao.
RESPOSTA.

Ache (‘}’M.Q Simm . Porv (auna don F0nma $uue Fou (f&m/,jw,{ da_y o dofi-
w%a[) M/g( e Ous J’m‘&nga po M vt ikidada ,,1&9,\ moo & LF7 (-

S6 isso mesmo.

__—_———J




) F
i Para qualquer « : Type, definimos
data Tree a data Dir type Path = List Dir
Tip : a = Tree a L : Dir
Fork : Tree a =+ Tree a = Tree a R & Dix

(12) FBA. Defina as fungoes:

\/depth : Tree a -+ Nat flatten : Tree a -+ List a
inps : Tree a - Nat ‘/m'rror : Tree a + Tree a
nforks : Tree a — Nat etch . Tree a - Path -+ Maybe a
DEFINIGOES.
/_\

Tl

VoA [ \ \\,
| Phcthem (T K):-Lha

A@%\\\ \ \QQ 0 i .
ée@w ‘Tm\(\ ) 5\\,@@{\ QQE’\\\\ &3\\\\ { \0\3\‘.\\3 {&\Te‘\f\(\o“&& NBE

\ Q ‘C\ﬁ\“(‘( \
“‘\\‘“&\\Y\ <0 { \“ﬁef\\ @+ flaitem

wietol (T =\ip)
l\{\4“\33 otk D\‘ N‘\‘?g o) . A\ \ug\fi t\m\\?wi‘ (F (W(\ e\u 3\\ : 51 al
ok | Tiq V=0 o

ks (F ot o \)\ ‘§ (r\m( Tk 01 * w{\(\‘f‘\f\s \\5\\

Potel (TipX) T30Sy
Deven \\Tot‘\v\ 1 W) (&Q\\;;\ Cose 5.0’? L~ >\ef\c\xa\\ §

PXdhi L —r“\‘lw\\\w\:\\5 ﬂ}»?e\m\ '}

(12) F2. Defina uma versio eficiente de flatten usando uma fungao auxiliar flatten’.
opdnpur sy eII(T

DEFINIGAO.

Matie ’V\‘ %

(4) F3. Enuncie uma equagao interessante sobre flatten e mirror.
RESPOSTA.

Tloitem irrgr s TeyeTse Ylaltrom

5

v




C oM = C D M LY \
V

(16) F4. Enuncie e demonstre uma equacao interessante sobre ntips e nforks.

RESPOSTA. _
(Mot Treea) Tnips o) < § {nbapls V2 (ﬂ"\!lg)o:‘\ -Nat SNoo
. i MT VI Ay
SQ)NW-X\‘EQ ®. S o 0 M‘TM&\
Cagy T'\\\\ﬁ Caso Forkol bt b T, 5 -
whips (Fork ol bi) com @ (1))
wips (Fp W) WAl p dorts )
AU SRR NG S(S Cmfork g\#no\\\s
-{"\\“99 Ll DITIORYNTSAY Twborks 4 @lzg) Bliaby)
| Porks (Fark o} b \\
5 (m v\Ksﬁ\M | ’S\mm A4S «@ s b
N\ Porks i) ; SIEHEAEAE V4
\/ SCS (mPorks )t morks \;\\
(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.
RESPOSTA.
F3, Tree a2 Belem, g =< Tree o< W orKs IS Nt
TP TeNeTse 4
l / \, (> R
TYQ,Q% >\_l\3\\*o< = \ \/
%\mﬁe’\ NQ.,K

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informagGes nao apenas nas
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza bmarla Ngs Yo Mider Q"ﬂeﬂ.p\xs

RESPOSTA. quem & 5 2
dﬂﬁu NQAQ o éﬂu\\‘r ee
Nodesioc~> N\ﬁv& Tip . "Node e —\rpe

/Q. P(x\‘ Qr‘i\h\ N QAQ o P \ Tel ‘;R‘ e -)T) Tee /uklil\
3 S

quA\ e o ?rb?ng'\to desse. b\‘ao7

(8) F7. Qual seria um tipo razoével para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (ndo se preocupe com eficiéncia). £ ORNY W
RESPOSTA.




48) E

Considere o tipo de expressdes aritméticas envolvendo apenas niimeros e divisoes inteiras:
data Expr
Val . Int = Expr
Div ¢ Expr = Expr = Expr
(4) E1. Dada a fungao div que retorna o quociente explique qual o problema da funcéo seguinte:
‘\‘, L b\"‘l U
eval : Expr - Int (419) 4L
eval (Val n)

=n
eval (Div u v) =

div (eval u) (eval v)

RESPOSTA.

T)Q?m erry Muwao (\'n\j'\g'&o \NS‘ 2.

(8) E2. Defina uma versio segura (total) de div (chame de safediv).
DEFINICAO.

Saledivitmi > Tm T - }\'\&5\36 Tt
Solediv — 0=Nithim

SQYY\Q,A'\\) M N\«\‘—S\,\S\‘ \A'\\\ N\Nv\\

(24) E3. Usando tua fun¢do safediv defina uma melhor eval : Expr — 7.
DEFINIGAO.

(12) E4. Um aluno—talvez nio o melhor da turma-

respondeu na E3 assim:
eval : Expr - Maybe Int

ST N
eval (Val n) = pure ot N

eval (Div u v) = pure safediv <*> eval u <*> eval v

Compila? Se néo, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definigio.
RESPOSTA.

S6 isso mesmo.




J) F
Para qualquer « : Type, definimos
data Tree a data Dir type Path = List Dir
Tip : a =+ Tree a L7 Dit
Fork : Tree a -+ Tree a —+ Tree a R Dix
(12) y Defina as fungoes:
depth : Tree a + Nat latten : Tree a -+ List a
ps : Tree a —+ Nat \ﬁrror : Tree a - Tree a
forks : Tree a - Nat ~/fetch : Tree a - Path -+ Maybe a

DEFINIGOES. U

Ag?{w (ﬁ)cg £ 5) =5tmar (deptw ) (deptw )
degt (Yp N =D | S iteaTx e

: = . 5 wki@Ss S ‘ \“\‘t(Of(«\o(L £9) '.‘—goﬂ&
whes ((Focr ts) = s € ¥ e di )
weips LER e ™ 3 g (OSSO o D
K{KO(QSL Sl e Tl %QKY\(L?:_)HW!(W&L\: Just e S()
wAoCLS (e -) =2 O | yettn (RE= Y jser _ CheaY? Ns«o;{
Lokken ( Fock Ls)) = ylotten £ # flateen 5;‘ LebCn (U P (Hoct £ 9] i%t{’(h la

: = | _R&(‘n(ﬂz‘.ﬂ(ﬁocz SR (S

fiokten C Tie o ) fes] ok e s i

% esth m posigo [}
(12) F2. Defina uma versio eficiente de flatten usando uma fungéo auxiliar flatten'. weo Tipx.
‘oednpur os() I

DEFINIGAO.

(4) F3. Enuncie uma equacao interessante sobre flatten e mirror.
RESPOSTA.

;S,Qj(fay\o\m;cfoc = revessR o flattew




FE

(16) F4. Enuncie e demonstre uma equacao interessante sobre ntips e nforks.

RESPOSTA. \/
neipss © S 9 aLocRS

$€®Q‘ R Tree =
Co: Wetes (way @ L R A
tole (S s wiocrs) (fie o) = 6 (woces (£ig o)) [ o 1)

oo ¢z FOCR & ¢ . 260  Lwioces 3]
COW : NEWRS(FOCR SEY = whi@S & v whies £ [whies - 11
+(S 4t (S e npocneyt [ W 3
\ ZlanioCRSS & LeniocRs ¢ [ L) H"L\""-J
=1 4L+ nYOCRS 5 +vilgps ¢) C + A5 :

SES : 7—
(10) F5. Desenhe os diagramas comutatn"}bs que"{c’gﬁéspondem a0s teoremasci‘1
RESPOSTA.

Flattew

Yeee & ‘S\' oS
\“ko(/‘\@.s 53 S
m«‘“} cevely . e Foer ™
Teee o / Noct
Veeesid, ———t List o v°

Flattew
neIQL

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informacdes nio apenas nas
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binsria.
RESPOSTA. /

Ycee oL
d@kipcld‘iTr&eiﬁ \~/
FocE B~ fren il -t M b et 2D

(8) F7. Qual seria um tipo razoével para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (ndo se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.

Alotten © Tced 2@ — List ,;\-\-@,
dlatten (FocR b £ 6) = fjothen € # [ Rignk bl # Ylatten s

$Sletten (ke o) leyt o]

\

1]

W




3 E

Considere o tipo de expressdes aritméticas envolvendo apenas nimeros e divisoes inteiras:
data Expr

Val : Int - Expr

Div : Expr = Expr - Expr

(4) El. Dada a fungdo div que retorna o quociente explique qual o problema da funcao seguinte:
eval » Expr - Int
eval (Val n)

=n
eval (Div u v) =

div (eval u) (eval v)
RESPOSTA.

L,r.\ @I\ V30 €RF Mire YOS (08FS do diuisoo €0c o

(8) E2. Defina uma versio segura (total) de div (chame de safediv).
DEFINICAO.

Sece iy i Int = Ing ~ Woybe InK
S5eAUV O - zwnotnin
Sofedly % G = Fusk A&V vy

E3. Usando tua fungéo safediv defina uma melhor eval : Expr — ?.
DEFINICAO.

QVO\ . Exe< —» YOOuDe Ink
evel (vorw) = HUSEn exiv Vo
evo\ (D W)= (o ( fofediv u. Do 3

(dvdk w Jusk v\ a= Joje iV i

B S )~ \"0‘\\/\\\/\%.

F

(12) E4. Um aluno—talvez nao o melhor da turma

responden na E3 assim:
eval : Expr - Maybe Int L Lut ~ Int — gat
eval (Val n) = pure n S

eval (Div u v) =/pure safediv <*> eval u <> eval v

Compila? Se néo, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definicao.
RESPOSTA.

A §unGBO COMEII0: Cnesehanto, & MEINE eVitXE et deiwiqos o<

oL & eTiende . £0do o (Yt Wide Rgunda. Q0§30 WA
el d0  oNeS de Olhot o (e \I)‘ Q. gedsia. gos votwing .

S6 isso mesmo.




70) F

Para qualquer o : Type, definimos

data Tree a

data Dir type Path = List Dir
Tip a =+ Tree a L7 Dif
Fork : Tree a - Tree a - Tree a R w:Dir
(12) F1. Defina as funcoes:
depth : Tree a -+ Nat flatten : Tree a -+ List a
atips : Tree a » Nat mirror : Tree a - Tree a
fAforks : Tree a = Nat fetch : Tree a -+ Path + Maybe a
DEFINIGOES.
‘ > Tden . T(ee & =7 Ligt o
AQP% ¢ Ttee o —5 Nat {la“ ;
FEPECE 8 flatten (tie n) = [n]
deeth (tie ) = f c 1o MElatten (ot P e f(athen ¢
deeth (govx L 1) = Slmax(Jerth [ depthg)|flal (fork | 1) = flatten [ H-1flaTTen
———————— e - S * "
Ntipg ¢ Tree & —>N24 M{Yoy : Teee o = Tyee o
ot . M'Tyox (Tien) = Tien
1 £ = C J o .
Y\: 99(”"’ —{\ ) O]“? l i MIYYOT (forkd )= Fork (pmmn 'fJ(V*““‘“H
nh Wwld=ntes U+ -n1P5 Y e - AT
b5 fo — - f — —J{e*rniwﬁ‘c&‘:a» g . i
N6oTKS T vee o ~INBY fetch (Tifn)-[g =dustn
nforks(Tie - Y =0 tetch (eork i) (diids) = (se d of
nforks (fork [4) = S(nforks ( + Nhorks X)L > fetch L ds
| R — €cteh v g6
fetch - - = Vothing
(12) F2. Defina uma versio eficiente de flatten usando uma funcio auxiliar flatten’.
‘opdnpur os) eII(]
DEFINIGAO. Sacada da (€¥cat gue BYU esagec
flatten © Teee & = List o fHlatten' : Lot aslist alista
flatten (Tie n) = [n]
flatten (fovi | )= %Fﬁ*l",le[jr\, [¢laten () ($lsHen Y)
(4) F3. Enuncie uma equagao interessante sobre flatten e mirror.
RESPOSTA.
i1 kL !y
{everse o flatten = 4latten o mitvox




pavexe ter mal-entevdidp Sobre o - \

(16) F4. Enuncie e demonstre umyﬂﬁéo interessante sobre ntips e nforks.

RESPOSTA.
(‘11"’(9& a Y nties Calcolames nties [+ nfies ¢
inducd wo 1‘ = S(pfoxks ()4 S(pfor¥S T
40 f.':io te— ntip = 55 (nforics | +neorks
f(ﬁ.“‘ ] Z. 45';—_ ¥ —_— l
QS“V":‘, (alcuTamos S(nepris ). —

3 =SS0 oS . 1
% T NG Hes (Tiegdlnties R

C3dso foEmE> n ties (
am s J i i Xt 1)
Scdcvl"\ {"( ifee o 3« (Y. ‘_'f"‘l’:ifr‘,ﬁ{q(!{g T

\SSO rdo T3 serido-
L newm o30S Q-r e

depois 90 sew  <t. q- »t
(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.

RESPOSTA.
3 Fy nfot¥s
flatten y e = Nat
AR R Liste TTree o e ,
/ ! 1 | suc
W\‘%((O‘ | 5(&‘{‘?'.":@ n+ |
7 %‘ | A .,
v
~ fTyeed e Nat
— W 1o List ol
tlatien S

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informagoes ndo apenas nas
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binaria.

RESPOSTA.
(&’NL@ '!'w,e oL N
Tie-. @ - Tyee & g \\
iﬂj@'f&?_‘, @ > Teee @ > Tree @ Tiee ol / \
a 9

(8) F7. Qual seria um tipo razoavel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (ndo se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.




(48)

(4)

(8)

(24)

(12)

E

Considere o tipo de expressoes aritméticas envolvendo apenas niimeros e divisoes inteiras:
data Expr

Val : Int -~ Expr

Div : Expr - Expr -+ Expr

El. Dada a fungdo div que retorna o quociente explique qual o problema da fungao seguinte:

eval : Expr = Int
eval (Val n) = n

eval (Div u v) = div (eval u) (eval v)

RESPOSTA.

Ax‘i 4 JwWa Hm;n g’;ﬂ?ﬂi! Qe tetorna ge  eg¥n Caso Y=0

E2. Defina uma versio segura (total) de div (chame de safediv).

DEFINICAO.
Satediy . Iat = Tyt — Matbe 1at
Gafediv — O = Nofhing
Safediy m W = gust (diy n m)

E3. Usando tua fungéo safediv defina uma melhor eval : Expr — 7.
DEFINICAO.

eval | Exer = NMathe Iat
eval (Val
eval (Diy y v) = sa¢e div @@

E4. Um aluno—talvez nao o melhor da turma—-respondeu na E3 assim:

eval : Expr - Maybe Int
eval (Val n) = pure n

eval (Div u v) = pure @:afediv <*> eval u) <k> eval v)

Compila? Sendo, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definicao.
RESPOSTA.

COMP!‘Q . M35 Qdi(“ ny Vil C3mQ ' Vac“
SER TS na

W}@J«ﬁ (&1

(, : S6 isso mesmo.
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22) G

. .3
algo interessante:

REV (F(ATT"N CMi,”ﬂogT)) )

(10) G1. Complete as equagdes seguintes com

Xmap f (flatten t) = mnar F (
_-sum (replicate n x) = A Jom NS

J +
sum (map (+ k) ns) =W\<-(Lu ns )
L/Sum (map (- k) ns) _ k. (Sum w5) Bool

o e Sorted - Lo —B
N sorted (map (+ k) ns) = ™mop S “Sclv\ urdiw Soﬁd . Loa—l«

ey, . ; |
(12) G2. Escolha uma das equagoes de G1 para&d@rgonstrar. Precisas definir (corretamente!)

todas as funcdes envolvidas, exceto se foram definidas em outras questoes desta prova.

DEFINICOES.

Sommn : kil NoX —p Noft Ruplicelp Nat =g Mot —p J5X Mot
wols 0= 2L 7

a1 = O Rﬂ{""” A e .z

Samn 0ixS) = X+ S XS pypleds SN o= m (Replicals n ™Y

V. L

DEMONSTRAGAO DE _funn (Remicnte n% ) = RX

s Ve N
CPM neo " caso !\zskm!
- Wﬂﬁkﬁﬁﬁ
S (RemiTe O X 2 N ] .
c Sumn E1 [ wow 1] ; TR
20 ]: SUM-\B St (RevLicaTE Sk X \ & on

= Som (& :(Repd oTe K X) )T Revierr 33 m =
X+ Sum ( REUPTE W x) TSom.21 =X
Sy X T REL & = porime ¢,
e Sk X

U

"

20

3DEFINIGAO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.




o) F

Para qualquer « - Type, definimos

data Tree a

; data Dir type Path = List Dir
Tip : a = Tree a L& Dir
Fork : Tree a - Tree a + Tree a R 4 Dirx
(12) F1. Defina as fungdes:
depth . Tree a = Nat flatten : Tree a =+ List a
ntips : Tree a = Nat mirror : Tree a —+ Tree a
nforks : Tree a - Nat fetch : Tree a - Path » Maybe a
DEFINICOES.
(12) F2. Defina uma versao eficiente de flatten usando uma fungao auxiliar flatten’.
ogdnpur 9s)) eI
DEFINIGAO.
(4)

F3. Enuncie uma equagdo interessante sobre flatten e mirror.
RESPOSTA.

$ 05T ( mimer TY = ReV (FLalim T )




(16) F4. Enuncie e demonstre uma equacdo interessante sobre ntips e nforks.
RESPOSTA.

(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.
RESPOSTA.

Qg 3 Tree « ’————?‘FW bl

ReV

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informacbes nao apenas nas
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binaria.

RESPOSTA.

(8) F7. Qual seria um tipo razoéavel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (nao se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.




70) F

(12)

(12)

(4)

Para qualquer o : Type, definimos

data Tree a

: data Dir type Path = List Dir
Tip "t a = Tree & k¢ Dir ng & |
Fork : Tree a + Tree a - Tree a R : Dir e
F1. Defina as funcdes:
depth  : Tree a - Nat flatten : Tree a + List a
ntips : Tree a + Nat mirror : Tree a -+ Tree a
fdforks : Tree a - Nat fetch : Tree a + Path -+ Maybe a
DEFINIGOES.
PR R SRERLE N
etn W D= R f
'ﬁ“ ' { /\ M ‘ : e ! h‘lff,’?! [F'vtd £ v} = Faﬂ, (;ﬂ};a;"; l‘)x‘;f a y}
cefth (Fork X ) = 1+ wax @utk 1) (dept) §e£m (rien) E 1 = ~~<.)~.4‘ RSy
k o ,_,_‘, i ] r
e P -) = 1 3»‘3@-"" (““*'* A !(d =
Yl‘\li("; (Fm’f: Lr)s wlips A + aTifs ¥ ’ m3tCh d wifh:
Ngor«g (,T‘] = )= » il > h =¥ yetch X ds
M590Es (Forc § 1) = 14+ Mforks R nfovisr| = R Setth rds
E :1 f“ ? B [ 3 g
SQd{w/U{ (i 2) =[] 1‘ B SAE C T
¥allas e fi 5
Jl;a{(_ W (%:f. Iq ) 3atien § L #3laten ‘)“{
{

F2. Defina uma versio eficiente de flatten usando uma funcao auxiliar flatten’.
‘oednpur 9sy) 2

DEFINICAO.
Satton’ (Fore. (1 M) é; = 2:fiathon t

IR T (Tiey) )= Hatlen ¢ <y

F3. Enuncie uma equagao interessante sobre ﬂdtten e mirror.
RESPOSTA.

Slotfen o mivol = Yeverse o Slatéen




r

(16) F4. Enuncie e demonstre uma equagao interessante sobre ntips e nforks.

RESPOSTA. /
X .
@ G Sonjorxs = nties [caso ¢ =Fore X v):
e €3 lcalamas.

seya £:Tree a. | i

(a?g 3ok W%e;‘la (Forx A7) v 4
-%’E%T(T—m{?;lf'?—A~‘ SRy - n{ [ 5{ -+ f‘m ,x ('

0 L]

o~

’x““

: -—v&fmf@ 1 A{nuwww E 1
e '50"1\) ”’l“' 1 neips ‘( ,,(3 + );I!%GH Y 4

= r’*“a\fi(T‘FE =(n3ors .

- f' __,j_rwwg,“}g(a gi;:“:t*’j”(m -+

[=(ngares (Forv § fﬂ +1 [ oik).7 +]
|'~S(hwimffﬁw 1))
=(§ @ nyoru) L.

(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4
RESPOSTA.

vy % “5‘3‘1‘%‘;
Tee a4 —— Tweg TR g s> ag
Matien Siatten S
V h
\ Ytien {ioe v
;\:34' & w> hist a »\-‘ﬂ-'l.;‘;*‘“

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informagdes nio apenas nas

folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binaria
RESPOSTA. e

——

o

dala Tee a b L/I
Tie: w2 — Treal,

Feii:,l, —> Tyeea b > Tyee 3 b -y l“ e

]
[ ]

2

F7. Qual seria um tipo razoével para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (ndo se preocupe com eficiéncia).
RESPOSTA.

Sl(m\n i Treed y = kit (Eithera b)

Jlat{en {wf x) -Eea { x] \/

§laf{

tton (fork Y ) = Hatton R + [2ight y] ++

jidtfen




w) E

Considere o tipo de expressdes aritméticas envolvendo apenas numeros e divisoes inteiras:

data Expr
Val © Int -+ Expr
Div : Expr » Expr -+ Expr

(4) El. Dadaa fungao div que retorna o quociente explique qual o problema da fungao seguinte:

eval : Expr -+ lInt Lot O £ero
eval (Val n) = ? prit

—— == A
eval (Div u v) =@{(eval u)\ (eval v)
RESPOSTA.

N 9

O 553,‘7 ea [&‘y:ﬁ”i i (-?/ ﬂ&fﬁf! a {““Iﬁ*u 19 C/‘(/ \"’,J?.‘ &j L

%ér)? 'r’_f, ‘::( 1 ¥ 'l (} f as (¥ -'? (9 2% ( @ f 27"’ ¢ J‘“d (3 ’i"\“ (\3 }

(8) E2. Defina uma versio segura (total) de div (chame de safediv).

DEFINI(;AO hwm
5/'%( Jiv: Iat = Int = Eitheyr BrorDiv Int )‘G‘é’ ‘”"” S
Sa‘SJJ‘ v - 0= kfﬁ; (zemﬂw sa¢ v At divide -~.(--\§3¢3r§' L5 g vae L S{o ) B o Dy
Sajediv X ¥ = @t @iy 7 7) L"“““ S Ersd o
i o ltivg € BAGE 319e 37 con
(24) E3. Usando tua funcao safedw defina umé' melhor eval Expr — 7. ? ‘
DEFINIGAO. V! o« flekBotedte ¢y et BIn = ¢ n = ., -

eva] : Expr — Eithor BworPiv Tnt
ed| (val n) =Rn /\\/?e, v
ova| (Divuv)= fagdiv (eal u) (eal v)

553 o 2

(12) E4. Um aluno—talvez néo o melhor da turma—respondeu na E3 assim:

o T

eval : Expr - Maybe Int “"v"‘\a”‘ by WA (@* ()()
eval (Val n) = = (EEEE}J LR g

eval (Div u v) = pure safediv <*> eval u <*> eval v

Compila? Se néo, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar £sta definicéo.

RESPOSTA.

f fe v a¢ nav a n (amPi\0 dovn, e ¢ P
Ty {s‘tin‘ﬁ(,-,’.;,g-"tt 0 Qo ¥ (em{l & (e felo
Nd SCAur CALBE) T wlwed 0 Lis tejavel § winhd

d °d b 2




(70) F {A\jﬂ AY e Ter @ Et/

Yove )t T B9t

Para qualquer « : Type, definimos Fores U3 Te of b ot 7k o}
date'l Tree a data Dir type Path = List Dir

Tip < : a =+ Tree a L : Dir

Fork : Tree a + Tree a ~ Tree a R« Dir

(12) F1. Defina as funcdes:

dePth . Tree a = Nat flatten : Tree a -+ List a 7
ntips : Tree a + Nat mirror : Tree a - Tree a “"
nforks : Tree a - Nat fetch . Tree a » Path -+ Maybe a
DEFINICOES.

chqusy )-ds0 | Sogen Giig \s\,- L]

L.\Q 1 \ s : ‘  (Tore =¥ %) HGakd

po 4 rLg(wox (Q‘afth,“ \L)@Fﬂ,\x)\ Firdg (o V1] - e Ee
Mg (Tip ) = <0 = W e -y For oo

'{ i ! , }/ (‘/
Vs (Forke X r) = (Abs \\4\ e \ ‘ : \,,“Z‘,‘Ti_,\mj Sore (vewror @) (v @
e 0 ¢
a5ork ¢ Fore Y )= S(WFory Y 4 wsom v ) )W
‘w

sedth (For 4 _Yhe X) _Yé_bdﬂ JJ!

Y (Sork KV )9). Setoh v s
—?bkkh, - _N MD"‘J \\'.:S

(12) }’/2 Defina uma versao eficiente de flatten usando uma funcao auxiliar flatten’.
-ogdnpur 9s)) eI
DEFINICAO. r

(4) F3. Enuncie uma equagdo interessante sobre flatien e mirror.
RESPOSTA.

3& b \W\({ KS\L‘\,&_\/\ ’E) Or\;m\/\ (W“TYDT )l/ﬂ

|
|
|




(16) F4. Enuncie e demonstre' uma equagac interessante sobre ntips e nforks.
RESPOSTA.

¥+ S %= Tk B

) ! " 1
"l\\"‘L.‘Y(> = (\)f 1 ‘ e WFOT XS ¥ \

\

22 4= \
(t1)ewforts 4
A

" b = ()« WONkS (Tipy) :
“hgs (pn) =)ok pigw)) Gl
. 40 [\A;.géﬂ:( 2 (+) © [\f,‘br“x_’.j:\ \\
| \
=50 ‘\

\ i

(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.
RESPOSTA.

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informag6es nao apenas nas
folhas, mas nos nés também, mantendo a natureza binaria.
RESPOSTA.

T o ¥ Ve « Y

5 o 2 vee = Tra L
fok ) 4 2 e o t DAL T e A

(8) F7. Qual seria um tipo razoavel para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (ndo se preocupe com eficiéncia).

RESPOSTA. I i t
Povon 25 Tree 04 2 Wit (Fiver at) s

Fadden (Tip N = Tv] ¥ g

'3\‘4Uw(§\m§~ (Form A8 $1)= £lotdem Y+l ¥ Fole, ; Y\ be
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Considere o tipo de expressoes aritméticas envolvendo apenas niimeros e divisoes inteiras:

data Expr
Val : Int =~ Expr
Div

: Expr -+ Expr - Expry3s Vo) i
(4) E1l. Dadaa fungao div que retorna o quociente explique qual o problema da funcao seguinte:
eval : Expr < Int

eval (Val n) =
eval (Div u v)

B

div .(eval u) (eval v)
RESPOSTA. \

[E\C\ @X?\D& leso AV O .

(8) E2. Defina uma versio segura (total) de div (chame de safediv).
DEFINIGAO.

(24) E3. Usando tua fungdo safediv defina uma melhor eval : Expr — 7.
DEFINICAO.

(12) E4. Um aluno—talvez nio o melhor da turma respondeu na E3 assim:,w ik

Jors
eval : Expr - Maybe Int 5 (v‘?\ X & .
eval (Val n) = pure n

eval (Div u v) = pure safediv <*> eval u <*> eval v

Compila? Senéo, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definicao.
RESPOSTA.

Non |

e

S6 isso mesmo.




