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1. Os diagramas seguintes representam as propriedades universais que definem o combinador cata-
morfismo para dois tipos de dados — niimeros naturais Ny a esquerda e listas finitas A* a direita:

No<—"——1+Np Ar 14 Ax A
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in = [zero , succ] in = [nil , cons]

zero _ =10 nil _ =]

succn=n-+1 cons (a,z) =a:x
k=(g) = k-in=g-(id+ k) k=(g) = k-in=g-(id+id x k)

for b = ([i,b]) foldr f u = ([u,f])

onde f abrevia uncurry f.

(a) Mostre que as fungdes f = for id i e g = for i i sdo a mesma fungdo. (Qual?)
(b) Identifique como catamorfismos de listas as fun¢des seguintes, indicando o gene ¢ para cada
caso:!

i. k é a fung¢@o que multiplica todos os elementos de uma lista

ii. k = reverse

iii. k = concat

iv. k é afuncdo map f, paraumdado f: A — B

v. k é a fungdo que calcula 0 mdximo de uma lista de ndmeros naturais (Ng*).

vi. k = filter p onde

filter p [] =[]
filter p (h:t) =z ++filter p ¢
where z = if (p h) then [h] else []

2. Considere o seguinte inventdrio de quatro tipos de arvores:

(a) Arvores com informagio de tipo A nos nés:
FX=1+AxX?
T =BTree A Ff—id+idx f?
Haskell: data BTree a = Empty | Node (a, (BTree a,BTree a))

in = [Empty , Node]

! Apoie a sua resolugio com diagramas.



(b) Arvores com informacdo de tipo A nas folhas:

FX=A+X? .
T=VLTree A { i in = [Leaf , Fork]

Ff=id+f?
Haskell: data LTree a = Leaf a | Fork (LTree a,LTree a)

(c) Arvores com informagao nos nds e nas folhas:

FX=B+AxX? . ,
T=FTree B A { Tax in = [Unit , Comp]

Ff=id+idxf?
Haskell: data FTree b a = Unit b | Comp (a, (FTree b a,FTree b a))
(d) Arvores de expressdo:

T=EFExprV O

{Fx—V+O><X in = [Var , Op]

Ff=id+idxmapf
Haskell: data Ezpr v o = Var v | Op (o, [Expr v o])
Defina o gene g para cada um dos catamorfismos seguintes desenhando, para cada caso, o diagrama
correspondente:
e zeros = (| g)) — substitui todas as folhas de uma drvore de tipo (2b) por zero.
e conta = (g ) — conta o nimero de nés de uma arvore de tipo (2a).
e mirror = (| g)) — espelha uma drvore de tipo (2b), i.e., roda-a de 180°.

e converte = ( g ) — converte drvores de tipo (2¢) em drvores de tipo (2a) eliminando os Bs que
estdo na primeira.

e vars = (g ) — lista as varidveis de uma drvore expressao de tipo (2d).

3. Implemente mirror = (| g |) em Haskell definindo previamente out LTree e o combinador cataLTree
(catamorfismo de LTrees).

4. Converta a fun¢ao vars do exercicio 2 numa funcio com varidveis em Haskell sem quaisquer combi-
nadores pointfree.

5. A func¢do seguinte, em Haskell

sumprod a [] =0
sumprod a (h:t) = ax*h+ sumprod a t

€ o catamorfismo de listas
sumprod a = ([zero,add - ((ax) x id)]) (F1)

onde zero = 0 e add (z,y) = = + y. Mostre, como exemplo de aplicagdo da propriedade de
fusao-cata para listas, que

sumprod a = (a%*)-sum (F2)

onde sum = ([zero , add] ). NB: ndo ignore propriedades elementares da aritmética que lhe possam
ser uteis.

6. A funcdo k = for f i pode ser codificada em sintaxe C escrevendo

int k(int n) {
int r=i;
int J;
for (j=1;j<n+1l;j++) {r=£f(r);}
return r;

}i

Escreva em sintaxe C as fung¢des (a*) = for (a+) 0 e outros catamorfismos de naturais de que se
tenha falado nas aulas da disciplina.



