
(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:

length (2s # y8) = length XS + bength map id = id
filter po m p f= ma fof |ter (P )map fo map 9 = ma (f )

ap f (2s #ys) = map fXS * m8 FyS product o map (n“) =(n) Su

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇÕES.

map ( ) L ter: ( Bo)L▇
lergth: L N maP f ı= fi Iter l = J
e gth C = 0 m aP f (Xa) = fx::(maf fx ) iIter P ( :X) if Px
lemgth (x: XS) = (length then X: fiter P s

el fi ter Xs

da primeira coluna do L1 para demonstrar.L3.(18)

DEMONSTRAÇĀ DA maffXS )

Seja , S:L ▇
Imoloç mo XS.
Ca50 1

CacVlamo:
Pn a f( # y )

= m f yS 1

a f J o maf f ys
.CJ + m 3 f y5

mn P f yS ),

CaS0 (x XS)".
Cale lamo5.

m a (K:▇ +y)
=

). )m f f(xa (XS #ys)
fx: naP fX5 S)(m ▇ ▇

= fX: (m a F X5 + om a y )hl
(fxnm a 5)# nm a 5) ( .1
ma? (x:: X5) + ma f ys (ma

“DEFINIÇÃ . Chamamos algo de interssante sse Thanos acha tal algo int



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
nap id = illength (zs ty) = Ye + mYa filter po m p f= njP o fut (7olF)map fo map g= mp (} 8) product o map (n“) = mue (m")0 nlimmap f (xs # ys) = r

(mmuo X ) H( mp P )
(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.

DEFINIÇÕES.
pl(o Joot) - ▇ ▇Na: t jut - Nd Milfita, s(Coa Xa)▇ ▇e», X(plFxa))gk N 0 n F )(pcl :: -> ( )- Lonz (Ci X Ya)=S( ao ) fo - wil=kma ( ~> ) Li t t (Con k ks) y( fo al n)ma – Nil Nloe X E on(F) (Cr▇ ▇▇ -f

primeira coluna do L1 para demonstEscolha exatamente uma da(18) L3. ( al =me (FoS.) 0DEMONSTRAÇÃO DA ( lL ta)

" Q:Lte
ndugoo n
Co -J

Cok.
mo 6l)( .(ma P0m ) I- mnof (m
(emap P( LI)

-L1 (uo- )

mpp (Po.)Lj =CJ(maf .7
(etoo
* Po ) he)= (ne toE)(on)

' P( (Sx). (mo S ) (ma. )
- s(5Y), mg (ma Yo) (m )
- ( o )k th emo P(m g k5) ( )
= 1k((m oa ) aj ( .1)
o )xF mof ( ) ( H )

( me2)(naf( a)x:

Jroodit

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



(42) L

(12) L1, Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
llength (1s # ) = ng Xhr angt n ap id ==

flter po map f= mop (4tenp ▇map fo map 9 = Jmapl fo )
map f (2s #gs) = apL ▇ p 4 Yn produet o mop (n“)= ( ▇

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇôES.

T Namo Tnth
Jen Ij: 0I1: 1 at (xxs) * s llnghv)Tex,) mgpf i ) - p., d 14ed (a - p.

tuh : (a = ) - - Ij:al 4 (xy5) (4e▇tun (1 [1

n la MLe

(18) L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do Ll para demonstr
DEMONSTRAÇĀo DA

Jmop |* |).s u ( ).2)mvag| l : )l)
i ) map ( )s Limp-2)

Jioha L 1: (41.( . (omopg froag9| »ale map g|l
(o : jmap f(mo0g ) 2)Jog 4 3))

jmap Jr1 [rmop.1
imog. 1)I1

(pmop o Inop 4)I1

mop hl mno a )
mpp, 1mop 4UJ

j mop. 1)
ahe (xX )

o
Sup no mopL ) (mnop ko mog g| I(A.A

(mop o jmag 4)- )l

Jmgp imap g : )) ( 1, 2)
mopHgl ▇)

(fog) op A(mpp g ) Lmop.2

6DEFINIÇĀo, Chamamo5 algo de interessante sse Thanos acha tal algo mteressante



(66) T

(8) T1. Escreva a regra de inferéncia que corresponde à indução do tipo LTree a .

Mrlto wnA▇ ▇(xa)lO(E )l
(V:lton a )Lro

(12) T2. Defina o que precisa para o GTree_ virar um Functor."
DEFINIÇĀO=

M : (ol o)–Gtn00 o — Gtur0 a)
map (NodloX LJ) = Nodlo(▇
op + (Nocl x ) = Mode Qs) (pmap t)(p oo 14 5)

(14) T3. Levando em consideração os exemplos de uso no quadro, defina recursivamente as funções:
forks, tips :LTree a Nat(2x)

meet :(a a a) LTreea ▇ a ▇ aajoin,(3xBx)
balanced :LTree Nat Nat Bool(4x)

RESPOSTA. Não repita as tipagens na resposta!

For
Jon s(uip_)= 0
Jorks (forKJar) = 5(Jors(+ Jonis )
5",

E s (ti_)= 50
+L = Eips -Łi (Fo

bobonuod (Eip ) = Xtolonod (Fookx )= ) to (Ab) bal ) then fou chas dona

"Com tipagem; e sem demonstrar as leis necessárias!



lno ls 50Joit5 ()
(20) T4. Demonstre: tips = So forks. (Y

Podes considerar dados quaisquer dos teoremas da LI
DEMONSTRAÇÃO.

lot,
Coco li x:

L 5), l
po (lipx) ps le) osad)

Con(onk r i o lEps (foon)=Aps Aipo r THD)l= 5(Jonws ()+ 5( onks )
( um)= S(S(Joo5,0 + Jows )

5(Ei o (+ Ei 9 1=
ipg ),lS(fonk_I )

(12) T5. Defina funções eval e step para o ArEx.
DEMONSTRAÇĀO.

el: HnEx No
ev0(Ep )=. X
evol (pluo t ) = ev +evly
eUal(Eimeo (r)= e ol *Conl r

Steo: AaEx-p AoE
Step (E p x) a= X
Step (ol OY) =

S6 isso mesmo.



(42)L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
ap id =length (zs + ) = lugh diupfhys filter po mop f= map {(klh po ()ap (4 )up fo map g1

map f (1s # )=napS ▇ produeto map (n")= ▇) padu ▇
(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.

DEFINIÇôES.

flh ( Bu)▇ ▇luth : Lu fiU - LJ- )r
ineh l=0 hiu d4 3ei X x -5(dufi 5) e fiUh 5fnap : ( ) L/▇
map =
sp_ = e

(18)L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para demonstrar.
luyh yDEMONSTRAÇÃO DA l )lultSt ▇
lu (e5 + )Fu a no S (l,2)

duta k - Jef 1(( o —
Au h(C) #1)
liuph (# 1)

leofh )+ lugjh 45
0 + Buoh 15 buf )
linpth ys (( -i)-

ls0 Xs
luoph 6s Hy)

(#. )luefh( s: (45 #y))
|lupho )S(diugu ( %)

5S(dupfh 1 +JuAt ) (u.p)
ugh 15 Bufux5) (4-)

)( )y gh 15 + Sluuifh

▇ ut45) + lu otl y5

6DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante Sse Thanos acha tal algo interessante.



(66) T

Escreva a regra de inferència que corresponde à indução do tipo LTree a .(8) T:

(Ve thu * a *(toVaa▇(Va: ) (ip a)

«B)9(( t: íree o

Líree op

T2. Defina o que precisa para o GTree _ virar um Functor.'(12)
DEFINIÇÃO

: (« ß)▇ ▇ 6Tre P)Fmop *
„map f ()ode U)▇ ( ▇ 0

Node s)* Nlede ( ▇ ( ▇ ▇ (ámop▇)finzp

(14) T3. Levando em consideração os exemplos de uso no quadro, defina recursivamente as funções:
forks, tips :LTree a Nat(2x) join, meet : (a a a) LTree LTree LTreea o(3x)
balanced :LTree Nat Nat Bool(4x)

RESPOSTA. Não repita as tipagens na resposta!
bo nced (T:p -) Ire

for ks (ip _) = 0 bolonay (fork a r) f.
5 (forks + forks nforks (Fork-) )

t:ps ( op -) 5o
t ps (fork ) = tips )+tips

join f (fip a) (fork 1 ) * Kork ( ab))
join f (5ork a 1) ( p b) = York ( a )
join f(tort aL) (fark 1 )=ork ( ▇ ▇ (join fA ▇ (jon f ▇
join f (Tip a) (fop )=Kip( ▇ ▇
eet (fip a) ( p.5) =Iip (àa )
meef f (1 p a) (fork t) = ip ( s )
neet f(brk u.) (nP ),Iip ( a )
na (ark ) (rork ) * tork ab)(meet f ▇ fr ▇

"Com tipagem; e sem demonstrar as leis necessárias



(20) T4. Demonstre: tips = S forks.

Podes considerar dados quaisquer dos teoremas da l

DEMONSTRAÇĀO.

:5(forks (frk - ) hks▇Seja :Líresa B.
(S dorks) (fork A ) ( ). 1udu no t.

Coso(† ip -):
Col mo5 ".

tips (Tp -)*5 0. tiys.1
e(5 forks) (Tp ~) sS (Jorks (Tp -)) fo).1)

5 [Sorks .110.

Ceso († = Kork - A ) : S an r:LIesp.
Suonhy tips )($ forks) tpsr ▇ ▇ r. (H)
Cslalao :

bhe tat.L: tps.2l

tantoa d+ (s forks) C( ).
* S (Jor ks ) + (Soorks) rti).1)
=s (forks )+S(Jorks▇ ▇
(S(dorks ) + (Foks ))C(+).2)

=S(s( orks 1+horks ))▇

(12) T5. Defina funções eval e step para o ArEx.
DEMONSTRAÇĀO.

:A +AtStep Pb - Ayteval: Ar x t P s,
ste l)( )* oarkstep ( aseval (Tip a) = a ) stop (Pus (plas 1 ) -ip (a +eval (Puus X ) = evol + eval r oae e|stap (husffipes l ) ),(pias 2evol (Ames A ) = eval Evol (1ints ) ske tep

ut s ep (ths – r)stp(Towes A)pr

sp (Anestt )(feb|▇ Inoster imet ▇rttstee aty a di )hiph sheftasttar 1i))ssier lhe e M ) ste (tomøs(times L )-),5
ste Mimes (pa HhipTp (ko ( tep

Htep((Ames - r (ines )

Só isso mesmo.



(42)L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante!
map id =length (a2s # y8) = langhte+ langkt s filter po map f= op piltn(po|)map fo map g= oop(|og)

product o map (n“) = (m')* piodiutmap f (as # ys) = Ivop | ta *op Ya

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇÕES.

Boa)L tdp LaI;tung:La Ta Lald = Liton L=l
nt l = 0 ▇ eka) =i▇ i (1) =Iitu ald

enolt( ako)= 5ia:sa ::(iltn f )thun -
l a ltin| ▇

op 4el=Ll
rap 4(1:La) = Arf op4 )

primeira coluna do L1 para demonstiEscolha exatamente uma da(18) L3.DEMONSTRAÇãO DA LniKad)a lldet eoletY
Sup. na ta lugfho#)EwS up Va (al A o ((n na)#Y)Indut 0 ma a =Janoth ( ::( #Y )) #.2)(o0 Cl Lluuoth1( a Ya) S(l oph fuo #Y

= lsmgth (tJ Y ) (a e lngth (m es) + laegth Ys= Jmnth Ya (#1) Shanoth n) + huweth Yn Lluoth.Col liugthXn+lngth, ya = 5 (lunnthm + lunolt Y) "+.▇= lunoth [J+ luo Ya THijs (kunoth ( s #Y ))
+ lunotlhy Lhieth.
oth Ya T" ")

(a Gons

“DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante



(42)

(12) L1. Complete as iguakdades seguintes com algo interessante:
map id =dlength (zs 4y) =(luzth Z) + (lagA flter po map f= ma 5 ilter(ro )map fo map g= ho ( 8)

map f (2s -# ys) =nep z) #(na %) product o map (n"

(12) L2. Defina recusivamente as funções: length, map, filter, fold.(0val tt e,DEFINIÇÕES.
; ())ength :l Nat L l = Jna

l zth Ll o Ke7s =( ):( sS )oth 0zs=s (1nzth zs)ilter:(x Bo ) | ol: (u ▇ ▇ ▇▇_ b=bter = jo

usbza uter 13)

(18) L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para demonstrar.
DEMONSTRAÇĀo DA Iā 1 =ie
Sja AK, for toe feo iha ks
cas0 CJ.Catoulo mal:

har d J = CJ (ma|4)
= id CT G

Cas0 Is (eKs. calulamos:

ma id /Kazs)z(ia ke (ma id k)iopl )
NK)(1d ks) pet))

L (A))= K(i )
= :KS

= jd (Ks), Li)

°DEFINIÇÃ . Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(66) T

(8)T1. Escreva a regra de inferéncia que corresponde à indução do tipo LTree a ß.

(Ha: ) (Tipa.)( ▇ ▇ ▇ ▇ p ▇ ▇ ▇ Fonkb▇ ) e

vo
( LT Il▇ ▇ ▇

(12) T2. Defina 0 que precisa para o GTree virar um Functor.7 ( ex6DEFINIÇĀO.

ro). a4 ) (6 K G P)

: h eiip(▇m -—

(14) T3. Levando em consideração os exemplos de uso no quadro, defina recursivamente as funções
forks, tips :LTree a Nat(2x)
join, meet : (a a a) LTreea ▇ aa ▇ aa(3x)
balanced :LTree Nat Nat Bool(4x)

RESPOSTA. Não repita as tipagens na resposta!

Lo (Tip -)a So
(Fantk. 1 ) p Aoala (1p-)on) - S(ha)+ uito n)d o (Fenk !

( a )foim J(tip ) (Tp ) = Tips )- Fenk (a )(aion f ) aln )Jain f Fe)k a 1 ) (Foskgim (Tipa) (Fok▇ ▇ Fenk(Ja) ▇ ▇(Fonk | )an i Fopk a )(Tip )
i (fab))(rt) (jp a) (Fank b.-) ip▇ ▇ (a▇(ira (fent a ,

mal - Ihe eTa▇ I ▇ ( ▇ ▇ (ontJ ▇oa 3Feka ) (ForK b6

"Com tipagem; e sem demonstrar as leis necessárias!



(20) T4. Demonstre: tips = S forks.

Podes considerar dados quaisquer dos teoremas da LI.

DEMONSTRAÇĀo.

Mypr ,: Spo ( JookoJS : 1T p.
loco me 0.)(o ( Fonk b -o (ip o ): (o u r eCo e me

p (Fenk a)Tipo ( ip )
po 4tiypn: 0

(S o)(T:ip a) K n)( loo)= |oolo (Tip a)) = s( otFakb ▇
S0 5 Jank aokn)

s(aodo J + s(foaks )
ooko) )orta) (S(5 0,

+ ( ato ) thjipe
p,

(12) T5. Defina funções eval e step para o ArEx.
DEMONSTRAÇĀ

p ( p-)o(Tip a) =
) = S(tap tdo(Pho ) =J o + a .— iaj (PlQol
In) edp )gva Tinos ) = Q val n lp (Ting,

(to I+okep a)

Só iss0 mesn



(42)L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
map id =length (2s ) = iaf▇ y5 filter po map f= iteP (omop f)map fo map g = meptoz)

map f (zs # ys) = (mapt8) (mepts)product o map (n“) = (a) rrelucf

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇôES.

fihte( 5 bo) a d oNoh
f f )=Ll(la ( :i Itn▇ ▇ ( ▇lrgch kck3) =s dnat ) t n (ek$)z ▇ ▇ ▇

p (d )- p fold(o + )-▇ ▇ ▇
foll_ bCl=bmap Cl▇ ▇

mup (iKS) =t ) 2 map fx5 )) kF t ) = xyoldl by )

(18) L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para de D U (1

DEMONSTRAÇÃO DA a mo % ns fo)

( ep ciType
du s nL,
oso = J
Celc:
(mo 0 mgpg) )= mop (mgp ) -maopmopft)

(noyp- L
nap )mayp (fo )LJ

4 L- ( iXS)
)up ha bmnapt0map )y misp fg) s,H/

). ](eilci (map mop le%) ▇ (mapg-(enx)
omorp 2t(gxsí (rop z ))

=(t( |fmo (omapg ▇ Lmup2)

mani :ose * n) . J
=((t(y ):fomap omap ) 5 )) H))
z((F9X)):(mapz(map9XS) J

“DEFINIÇãO. Chamamo5 algo de interessante Sse ThanoS acha tal algo interessante.



(66)

à indução do tipo LTree .(8)T1. Escreva a regra de inferéncia que corresponde a

(P e) ) (Eølp1▇( aa) (ijp a )
( (A)7

(12) T2. Defina 0 que precisa para o GTree _ virar um Functor.7
DEFINIÇĀ

mop ( p) Ta -Dacna do dmlal
moodtf (Necle X) = Noole (f)uma ma 6T.

6T S)f(Noda X XS )= Nclo f1)(mopLtíGT

|Ga-M
() T3. Levando en eesidenapio s cxmplks de wo m quaho, defns neusivaente ss fmpöes

forks, tips : LTree a Nat(2x)
join, meet : (a a a) LTree a a LTree▇ ▇ aa(3x)

balanced :LTree Nat Nat Bool(4(4x)

RESPOSTA. Nāo repita as tipagens na resposta!

Kips:|F b :e Ter Tp–= SO0
0p –FohA Tipı Eok A = Lion 1t kion

FoKaFøk L S(Ferka +Foka▇
m:

Iain f (F k x ) (Eek ) = kornk (f xp) (Tain f l ) (seln f )
iotpFwk Fxy) 1

meet:
mf LEok 1 ) (fok .)= GerK Lf x ▇▇ ▇ ▇n,)
moet f (T p X)(. =Ui f x )Tr7muf(_ = o (f Y y)

Raancoo:
e La y aiı )ba
X Y8 z

T) mopL ( s)) H|othen re=Fo ▇
:P mopLfIJ=7

mopl † X=(f):(sople )
"Com tipagem; e sem demonstrar as leis necesSarias:



(20) T4. Demonstre: tips = S forks.

Podes considerar dados quaisquer dos teoremas da L1.
DEMONSTRAÇÃo.

Soa .ru.
mdluL o md U.
Cano = Lio X:

lioa = S0.1 y
Leg Fah = 0.
0 Lipx =S(Eøk ).

Co I = Eok In:
Lion 1= S(eak ) 8 ie n= Soka )Supo la

au=SUnka d+f ta )Lioge Fola
Cal m

Tipp Uior + igr

=S(Eob R) +SIE kr )
= SES (Fohs + F kn h)
S(fakoI )

(12) T5. Defina funções eval e step para o ÁrEx.e
DEMONSTRAÇĀO.

eve;An
XCtol p X)=

l6ol (Pls )z(evlx + evaly)
l (tii Yy) (evnl x eval y)

Chp (moa o 6)- imo (S )Sstp▇Cto 1:AnE AnEx
Sto (Plu Etip 1) (Tę Y)) = o()
Cto imo (tiox)uip Y)) = to( )
(St ( Lip x) = ip X
(Sto ( a 6) = PJus (Xtu 0) (St )

Só isso mes



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
idlength (1s ) = liogfh t lagtha map id =

flter pomop f= pogp| pbo( )sap fo map g = m(og)
product o map (n“) =(n)o Produ' map f (zs #y8) = tro| #mo|▇

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇÕES.

Inep :( - | l p :(d- De)- angth: d |ot o p 1 LItmp| EJ- (1 tn Kelpl p )linth L)=0 flh plk:x) Px
ugh(k:5+ linijk | ik: : filt (P xA)

la primeira coluna do L1 para demonstrar.Escolha exatL3.
DEMONSTRAÇĀo DA pinolLYA#VA=oz YttoA

Indio9 m Y.

(oe L1:
L(#).1)mo|(1# ) = Irop| s

Ino | 1# jnp ł = (1tt wap| L(mof.
e Irop | s E )

C (K: KA):
hrno|(tee)# ) = imop |( :( )[i

Llomo) )- |Xa mp |(xHo)
| (,mop Kot no| ) IH ).
||xn m | ) Ht mngp | A H

5 mrol|( s:k) # anop | A (mof)| )

“DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante



LEMMATA

X #(y#2 ) | s )#Za

Lmdupo me .

(oo L1

Ks it2») - # s (#))
(N # 1)#2A s Xs Hz I )

loe yeJ):

Xs : ) #z ) = #(ys(▇▇ ▇
E A#(: h)#z .1).

( s#f:: b)) #



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
ap id = idlength (2s # ys) =(Longht KS) +(engut

filter po map f = pop F Fil ( oF)ap fo map g = Map( )
map f (as # y8) =(Mop F KS)#( op F yS)product o map (n“) = (n") Suh

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇÕE

Ritel:( po i)liste s dNotLengnt: iiSt
Fite -(Jlenght Ll= File XXS = I (Fx) ieh (xi Firter FKs ) e1 a(Fi F )

Lenpnt X85 #S(la n Fold: (d–p
N :( ) Listo List Fol c Ll = N

foid c KskS = Cxt: Fod N C XSc Ll=▇
Nop F 5 Mcp F KS

(18) L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para demonstr
DEMONSTRAÇão DA Aott au0 M r Eo Mo a Mop( o )
Se XS: st▇
Poe indu em S:
ca 1:
cacuoma: fo F Mop l Mg F(Mhip ) ial

[(Aop ) 1= Nop f [1
L( )t)*l]

Col utomoS: Map (F z)1 =L1
(u)

0 SCo

Coltulomo s: Mop Map s (A-IS) Nop F(Nop z w65))Le1)
Mop f(X:. ▇ XS)

= Mop F op 8K5) [ ( o )X Map o Map XS L(I)lXMop (F ) XS
L . )

Nop (F )X KS
[(Map

°DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante Sse Thanos acha tal algo interessante,
Fo idci A
Fo ld K *



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
ap id =length (zs 4y8) = Junoth X * hongfth p filter po map f= map tl (*ap fo map g = map t g)

Hya)product o map (n“ ) *=map f (zs # ys) = mapHoxA) ▇ ▇

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIçÕES.

dtun ( Bo4) lit(map:( ) itB ttu Ll: llmap L Ll
: map trmmap

Llts xx t x himx ▇ XA
lmof%: Wiot N bitn
Jmgth tı -

umltxXa SJungt

Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para dem(18) L3.
DEMONSTRAÇĀo DA_ noY Y lalath nAngdt

y l

ndncrms yrotr*
t:

hndot4 —
a 1:B

st —
IJRa

ngth ya (4).kmpt Ll * y l
+ Luno y ( t)0

motk XA t kuesoth y

tass A ddio (Kor oy X X

oDEFINIÇĀO. Chamanmo8 algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(42)L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
length (1s# ) = angths+lngls ap id =ifiler pe mp /=mop l il(p )map fo map g=smop( )
map f (2s #y) =ymap XStimoplys produet o map (n“) = mo (n“) ptoduet

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇÕES.

smop ) ompth: t
map rl=tlunpth Ll =0 s(lnthxs) mop teu▇ px st imopkkspth(xs)

kooe; ( e) listo
Hu pll=ti
ah plevs) =i px tom X fihnxs neille X

atamente uma da primeira coluna do Ll para demonstrar.Escolha exatL3.(18)

DEMONSTRACãO Da monls tmxs monAYs
u Xs, : t ,
nduu ó me Xs.

ok i ; smop ys) ),mop ys
mo # smop ys

= +smop ys▇
(+), A= smop ys

(h )Ca e (XWXS);S a Xs;t a.Sm ▇ =map▇ ▇ ▇ ▇
Cole,

mo ltX:) *ys).= smop (Xu (Xsys)) #),op).3=Jx : smap (XS #ys)
= s (mop x5 mioplys) h
=(:1 Jmap xs)+map▇ Ie),

mop x:Xs) # gmp lys m p).a=

6DEFINIÇÂo. Chamamos algo de interessante Sse Thanos acha tal algo interessante.



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
ialap id a=length (2s ys) =lenglh S + length ys filter po map f= ilterpo nap (po4)map fo map g= map (4og)

ap f (zs -# y8) = map fxs # map fyproduct o map (n“) *=
(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.

DEFINIÇôES.
nap t B)▇ ▇ ▇Length s Lu Nat
map - J = length j = 0

Length (x x5) = 5 (length) ) map f (X:XS) :

:ler : (o Bool) L Lo
ciHter j)= tlc:Hter P (X x5) = ie pxhen X:filter X5 eke ilterX5

na do L1 para demonstrar
Escolha exatamente uma da(18)L3.

DEMONSTRAÇĀ DA na id =id
fold :: (B ) L

Seya 1:lu old - P tJ = P
cold +P(Xa5) = fpx (4old+p Xs)nduc no L.

Cas0 )= (J-
map id
J

id cJ
= )

Cas0 1. = (x X5)

Seza :ol
Cale
wa id (x1Xs)

id ;(map id,

= : (id x5 ) L(ha)

= XXS

i (x :X5)
= X: s

DEFINIÇĀO. ChamamoS algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(42)L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
idup id =length (zs # y8) = binzth XS + Winglh yA filter po map = gi tn brop )map fo map g= ymop (g g)

map f (as # ys) = pmop fXS # pop1ys product o map (n“) *—
(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.

DEFINIÇÕES.
ilter : ( - B ) - L -Lolmgh: L - Na ji as J:CJ.ength LJ 0. gillnn pXs
gdn p (6aa: )et(Dmgth )( thinNiA : filter peXunglh (X:XA)

pmop: ( - ) L -
mop CJ-mop (x: ) t mop X I

itamente uma da primeira coluna do L1 para demonEscolha exat(18) L.

DEMONSTRAÇĀO DA Imof10 mmo tmo ( )

Seia : L
mcuupdo me 1.

Cole : Umop ° mop 3)Cj: /mop (msp g CJ) 4)Co cJ:

pmgp/mop J
mop )= J

mop (g )CJ: Cmop.1J.
( L :Xs
Colc:( mop map ) XX) s Mmop (mopz (xX))▇

mop j g ; mop x ) [mn op
op ) (maf. l-I(gx): hgp (m

: (z° ) x: hop (mo▇ ▇
2(J g)x : mop (J g)XACH.ī]

mop j- mop (z g) (x:X )

EFINIÇĀO, Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(42)L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
map id = idovglh XD +lnglh yolength (xs # yS) =

filter po map f= ap F( llon fo )map fo map g= m xp fo
omop ( o + mop fyo product o map (n") =(m") ømop * pohuc.ap f (xS # ys) *=

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇÕES.

p ( A ntp ln:(brgth : Luot H (llo fL1 = L1m fL1=[1
bmglhDl * 0. as lenflx:;xD) =if fxfmop hi::X ) = f tom tum X: klen (irg h X D * S(brol) K) eha Glo fx

la do L1 para demonstrar.Escolha exatamente uma da primeira colue(18) L3.
DEMONSTRAÇĀO DA iaghl D Y )= land Khthadh YD
o (VkA. Yh lios)ndX vD) = nglh▇ brglhy▇ J
Sopm XD : ls .
rdu no X)
Co 1:

GlculomsD 1
fa). )longjh (C 1#YD) * ngh Y

bngh.0 + lurofh YD+ (ngh yDbnoh 1-— ia:Add)bnglh D.
lGo : X '
Glelam )pth ((k )#Y) = ngth(xe(1h#y ▇ w2) nd.2)S( Aurgh( XD#Y )

* s ( nglh X +Gamalh y ) CH )
[ant lng XX + Gnglh yD = S((nghXD) + lngh Y)

= s(anglh XD +lng yD).

*DEFINIÇÃO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
Jingh X5 " length ys op id = tclength (as # ys) = filter po map f= (lith mop Pomap fo map g mmpp ( )map f (1s# s) = mop pts mept y5 produet o map (n") = map ( ) Dhoduct (n)

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇôES.

| in e Llenshł L (ken -Ci 1gh C =0ght to15) a s (lengh* 1e) len (ex ) „s ,X
m pi - La
ma f 1=▇
mo tEms

(18) L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para demonstrar.
k5 moDEMONSTRAÇĀo DA m 5

Vou dumens nmap f(Ks v5) = mo s mo y5
du mo Xs

Cos CJ.
a (ctt y5)- ma ▇ (ys)

map Y
Mop FC mpf (v5 t ma ys wop vS

(th 2)Cono (k5) (e5) ys) = m (( 1)=maP ; map e (ys 5) ( mo )
=X: mo f (, v )
= mo x mo 5
rmo (:x5)▇ ▇ ▇

mpp Gks)i 5 : maP p t mo ysX1mop (Xst ys)
= o : m p Xs# vs)oro atx (Ks mys)mop F((xXs) # vS)

DEF INIÇÃo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(42) L

(12) LI. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
2ap id = idlength (2s # ys) = lengthi 5 + length

filter po map f= nop p pHir ( o4)map fo map 9 = ap|og)
map f (zs #1s) = mop F si map pD product o mop (n“) =(n“)o prodit

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇÖES.

Lapol d. ( P) Phāp (a P)+ La▇ ▇ ol d f w Cl P
Cls ) (ole p n (un ) F p fold p n x)m f
(xnk ) X t. o X5

length : Ls* Nn tiltur 1 ( Bool) *Lu * La
Iength JFiitur P c1 * UJ 6(length )tngth (xak)tr P (x ) * IF px Hhth Xu (pilte p )

h p

aa do L1 para demonstrar.primeira colunaEscolha exatamente uma da *—(18) L3.
DEMONSTRAÇÃo DA

Induc 0 no e.
Co tl:
(mof o mep 3) J e map F Cmap e )(▇(map 1)

9

(ma 4)

(oP.1)LJmap o 9) J

Ca1o ( tx ) :
mO

( )
e mop (map g (a ))

(mofz)ng (gx map g )
(ma .2)(gk) a map p(mop )
(o)- (f g) s (nap mop )
(hi)-lt 9) tt map 9)Xy
(mop2)m op (F )(XwXS)

DEFINIÇĀ , Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessant



(42)

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
map id = idlength (1s ) = leng th XS + kogth ys

flter po map f= m o fer(▇sap fo map g= mapf )
ap fx5 44 mepfys produet o map (u“) = ( )o praductap f (as # ys) *—

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIçõES.

fod(o p Lbe
loak btes t (olol f =Cl - 0 = fy( ol pCng,length (koxs)|= s lkngthxs) fold yigs * F ys)

boo | Lpllor:(ist st▇ma:() JJ 6Iter F
map ( xs)=| ▇ fxs|/▇ flei3)=iflf▇ X(fher pies) ese Giler Pos

(18) L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do Ll para demonstrar
DEMONSTRAÇĀO DA haa it usEthS ad *

Se ys: Cist ,
n du co0 nho Xs.
Caso J.

Cal e: lenatk (t+ ys) evothys ((+) ▇
ewgł +legth us = o + lengtkg(legti.

ys CNA-Ld= enth

Lago loafMCerys)= leogft i oaths.
(aso( t s)

rnleleh L( ). zl

= S(enoth beis #*ys)) C(egth|. z)

XS + legthys) CH)oths/

fh (xezs) +lewgth y # S|lovgftlxs|* leigth us kt )len d

= length ys + She-ath, ks) wConJ
= S(length ys + keat s)+1.2)

3thS(lend ys) CNA-Con(engLogo loyillezleygl ghtee)aage

“DEFINIÇĀo, Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo in



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
1dap id =length (zs # ys) = Laozh X6 t Langht ys

filter po map f= muf | (t )/muP (o)ap fo map g i=

| s vroduet o map (u") = mat ( no fu ktt)map f (as # ys) *= Mrup | x5 -— uf

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold
DEFINIÇÕES.

n; Lmuf: ( ) –L LP
0MM J=▇ eJh LJ

MuP XS j = S lengt- Xs = (x1 5)Mhuf (: ) (y:3YS) = mmul (Lys Lys)

Escolha exatamente uma da primeira coht(18) L3.
DEMONSTRAÇão DA_MlaP d

ue)2(su i i BUmP s

6DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
yt f 15 s. Lollength (1s -#ys) = l udis leue p id z=

filter po map f= tor (mae p )map fo map g=wAPo )
map f (zs -# ys) =MAP ) tAP(ys) product o map (n“)= ( )(PPodoel )

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIçõES.

llce :(d bool) tADz(-) – l p
iltez -tj:t7wA - t13t7

aR P v5) a hee eX5):i
heTe o o 1 +

te c3: 0 l Ci ti
ole 0 0

L tkai0tlauk

la primeira coluna do L1 para demonstrar.Escolha exatamente uma da(18) L3.

DEMONSTRAÇĀo DA Pe n Al.0▇

(mn» a mRe ) wagP tr) .
DucÁ o
1

cle.
( 4 P o wA P o t, C 7

y P( )CJ

CAS0 6

(wAP o ma o) 5e % MAP - 5 0 g wAPgs
x g wAP Xs 0 M P 5

= ) APH1 ewAD g 5 (*- )
9gix WAP ( g) Xs (N J
MA(pog)x XS ( LaP)

DEFINIÇÂO. Chamamos algo de interessante Sse Thanos acha tal algo interessante.
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(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
ap id =length (as # ys) =LENGTHXS LGNG H YS

filter po map f = (RP y(a i RPmap fo map g = MaP(tg)
product o map (n“) = oP H(w)op f (xs # ys) = aPyX ▇ ▇

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇõES

FiltER:: fo▇ ▇ F ▇ ▇LEN CTH: Li1sTKu –DNAT '
F lTE P = .l

EN GrH l =O i ERPX Ks = F Px , éig0s X FITER XSLENGrhXX = (LEN GTH Xs) EsE FIlTER XS
m AP :. (o p ) ls. ALisrp

FOLDj N aP l= J
MMAP #X. IS = (aP s)

Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para dL3.(18)

DEMONSTRAÇÃO DA JAP S )z▇ ▇ ▇
GEJ Ys Lisrd 1S List
duçħo EIn XS.
aA5o PNRIe mMaP( #Ys) , CAh C MnpY(L#Y9)=
P ( s)▇

PhRrE m0aP s 1 NaP s.
Che. P # mnaP Y5 1=

-ClH M P 4(Y noP▇
mMaP 5)▇

Pi55 WNDuTIVo.
5EJAN XS, s Li T .Q, MaP ( s Y

P Rre MaP (XKS#y5):
CALC, AP4(X 1S, # Y6)▇
fioaP 4( s+ 5)| H.2)
xLaP/XSHYs|)) CMaP2J
- x(1oaP4 5 H Pp s) HIPJ
= MaPłxYs #IAP415 naP)
P1RrE nPX15 #t P .
CNC 0P4▇ H ahP4y5 3
( oP s t oA 4Y)CnP2)
X( APt(X5H s)) P)

= aPx; AS # 5 C P.21

«DEFINIÇĀ . Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo intere



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades segnintes com algo interessante:
a wnalength (2s # ys) = length b + length Y6 p ie

P)op fo map g = mmo? Po filter po map f= Aieh (ima?

map f (1s # y) = wop P 5 Hmo? 1 produet o map (n“) = mo (b")
(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold

DEFINIÇÕES.

imap: ( ias▇ (a▇ ▇ ▇+ iskaength: Libt Nat
l1 Akeofl.1(maPength El= 0

ech Kl šth K% :5(egjhre) m pł uy famap fu jP Pxs thue
Hheh X: itet 6
4

Ailbe

(18) L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para demonstrar.
DEMONSTRAÇĀO DA h th Y a a:

lodutğa wa. N*
Bs.

Cole

lehkth(Ll# ) * leh ,
lenth Y6+0

leb th +lehth l
Pato lNDU o:

srło. leb th(1s ) = leb th v5+ lehsth 5 (b)
Cole.N

lehsth(x: # ) =lebyh (es:( t)
: 5(lengtb (15#Y)

5lebth X + lehsth 1) hi:

6DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo



(42) L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
idmap id =henofl s + lionoth yslength (as + ys) *

filter po map f= g pilt ( )ap fo map g = ap( ▇
product o map (n“) =(n") ppeducmap f (æs + ys) =

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIÇôES.

ono (o ) let: Lt
man l =J
ma i(xIxe) = ( ):(omnop X)

told:, Li — lsti n tT L foldtjjiltn RelJ=CJ d (Xca) = Xs poldplt (i e) = if x thsn (X üht pe x) n ik

(18)L3. Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para demon
. (| ) 1DEMONSTRAÇĀo DA me on )

S a
duso na X.

ßo0

( op * mmep )J= mop (omae )
z mmon 4 J
= J

1(
( tJ)
Ll

Pooo nduti▇

Caulavs ':
(map4o mnop a ( )

= mson 4(mop ( m o)
=nnon (g▇ f ▇
= ( x): mon (map▇
(* ) Xs: (mop ) x o
=onop (f g)( X)

“DEFINIÇÃO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo intere



(42)L.

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:
map id =length (zs # s) = ongth▇ longjehys filter po map f= |er pilvopl p )map fo map g = Wmap ( 0g)

map f (zs# j) = Inop4i # weopFys product o map (n“) = mop( ppedic
(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.

DEFINIÇÕES.

w ap:(o sB) steo ▇▇ * itholenghe Lust Noł (ierş)=Jwiop t)▇lewoht Cl=0lenght (a: ) =s(1enght 15)wop 4ls)ePrtttapE1 leer ( X5),

| (x) = i|ter s)
othehIs : filter/Ks

Escolha exatamente uma daa primeira colv(18) L .

DEMONSTRAÇão DA f a10

( e: st ) nopfo wop g= mop ( 9))
|ndaçã na Q
Base
ea =(7
Ca cul ano5:

(wsptsmapý= mp (wapg) (. ▇
(woop.2 0p f
(lm op.

Cowm9 mop (Eag) Cl pela muap.1 Logo wop owop = mop | g)
Ca5 nduk ' (H.1)

mop (Fo9) xs *Su nha mopt omopg X5 =
Calculavg5" mop F0 inop y knKs = mp (mop g xs)▇ ▇

- múp (gxt: mop grs) twap).)
=F(gx)t op (mop gx5) map) z

J.= figx): mop (F 9)ks
ps mop (Fo9)xSs ).eFo9

map (Fo9) (KX5) mop).2)

DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo i



(66) T

T1. Escreva a regra de inferência que corresponde à indução do tipo LTree a .(8)

(va:0e) r(w)(:PC),▇ LTar(fok▇ ▇ hi r
( T:ī Bl e(

T2. Defina 0 que precisa para o GTree _ virar um Functor."(12)2)
DEFINIÇĀO.

(14) T3. Levando em consideração os exemplos de uso no quadro, defina recursivamente as funções:
forks, tips : LTree a Nat(2x)

a) LTreea ▇ aa ▇ LTree ▇join, meet :(a O(3x

balanced :LTree Nat Nat Bool(4x)

RESPOSTA. Não repita as tipagens na respostal

Afpin Fo k Tal= 0ots T –
(= t ( a a)

taa Føk =S(oks + rks)
T S0 mol :- foi

tss Fek = s + e
spin TuaTae ▇ ▇ ▇), oes ala 0 s slodb

fjin Ta Fokal L= Fok (aa)l
spin f Fok a x Folke P '= Fok( )(hgin L)(pinf ▇
mtst T T a- T ( )
m st T a Fot -= Ti( )
oet Fok - a T ( a )

ee (Pvlit▇t Fot Fok a = Fo( ') (nNn

"Com tipagem; e sem demonstrar as leis neces



(20)T4. Demonstre: tips = S forks.
Podes considerar dados quaisquer dos teoremas da L1.

DEMONSTRAÇÃO.

Sarfo T: lT .

Sduldo mo T.
CaS T

Calcelemi
Ls.1)= Sie T .

=S((oks kT_) -1.)
Cabg Fok – ;
Calalomis5e

(kie +titsis Fa _ = [ .
= 5(toks )tS▇ ▇ ▇ ▇i- )
= S(erks +te s L)-di)

oisFo z ( ats ) r .2

(12) T5. Defina funções eval e step para o ArEx.
DEMONSTRAÇĀO.

liaf Artx -5 N at

k TuP = X

lsal z = als ▇
:Axfx AsEx
T =3

ultiCa e :
ePles T x Ti '= T (x ) boen

eTne Tox TP = J (x.x)

S6 isso mesmo.e



(42)L

(12) L1. Complete as igualdades seguintes com algo interessante:

op id =length (2s # ys) = y a op
map fo map g - filter po map f= t wgpgo oz

map f (as # ys) *= product o map (n") = map (m)Ansp Xs▇ ▇

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length, map, filter, fold.
DEFINIçÕES.

agt: olena Lamanla de L.
mne orta Monalta dussAins *

:ntca opoa da it▇ pn solietad▇ G

sold : ee o idtpls mtola

Escolha exatamente uma da primeira coluna do L1 para oL .(18) (1eIIIUI U L

DEMONSTRAçĀo DA o4▇ ▇ ▇

E: pmep x6 mrap X = map Iap 4 Xo X
X

: pmep X o sp y = mop * rop d Ko y
map Xoy

Lege
X= no 0 = Mnaf 0msP mmap o z
=

mop 0 I

«DEFINIÇÃ . Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



L(42)

L1. Complete(12) as igualdades seguintes com algo interessante:
6

length (xs ++ ys) = map id =

map f � map g = filter p � map f =

map f (xs ++ ys) = product � map (n ^ ) =

(12) L2. Defina recursivamente as funções: length,map,filter, fold.
Definições.

L3. Escolha(18) exatamente uma da primeira coluna do L1 para demonstrar.
Demonstração da .

6Definição. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.


