
(52)F

Para qualquer a: Type, defin
data Tree a

Tip
Fork Tree a Tree a Tree a

(20) F1. Defina as funções:

Latten ; Tree a Listdepth : Tree a Nat
maptree : ?ntips: Tree a Nat

nf or kS:Treea at

DEFINIÇÖES.

ewk gadepth ) 1
pth (FL ):▇ mad( dept▇ (odlptk▇ mopteee irL▇ =

orn (ophrtet D(meplee ( )4ips (7 5) *—
mhas( s tips▇ whipsn

(na p.:(sh- ) ß1tor s lT -)
worts F ) : (ufors 0+wor r) J.:C1,Nmop w)▇ f▇ )
f|ahen (1x)=
lathen CF ) = Aatten f * Flatten r

(32) F2. Enuncie e demongtre uma equação interessante sobre mgptree e a map.
DEMONSTRAÇÁO DE flatkee (paptree ) maf l (fałten )e

gae.f. †or 1(o eflaHen (noplee lEG 1))alitg (omplre fCWe)
hlien (foekFnaetln(o pł Pr).tnse(f (ia )

opł P) *fatka ( apł .Lf1atten.L

e )ÜmaP TTrlodten (Tip ))
[Flotten. 1
fap f
= Wap .
U ))

Só isso mesmo.



(12)

Complete as equações seguintes com algo interessante:"
sum (map (. k) ns) = k (uwm Ms)
ev (product ns) = ev ( o d ( ns)
ev (sum ns) = ev ld(+)0 m ▇
sorted (map (+ k) ns) = vorted ns

(21)

Escolha uma das equações de I para demonstran
Precisas definir (corretamente!l) todas as funções envolvidas!
DEFINIçÕES.

mop: ( )- pyum Na N
Map | l*CJVyum ( l = 0

map | (o 9) = x n ( map )Uswm(x X) = X#(Uu )
ola W)t
Nil1
Cens a

EMONSTRAÇão DE NAm(mo (K)m)= (ww. ms)
Powo i0olid:Por imduo mg9 .

vNum E mo ) (X X))Coyob se tn
FNUm(x k) : (map () ))

m ( hop (K)c )
= X +NUm(m p(K) ))Uum (l 1)
= ,) +( CNum ))CHl

: 0.
=K4Num" s)) C(+ )-diatRJ.Kplun )

( uUm ( )= K0
=K + MMh▇

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



(52)

Para qualquer a : Type, definimos
data Tree a
Tip: a Tree a

Fork : Tree a Tree a Tree a

(20)F1. Defina as funções:
depth: Tree a Nat flatten : Tree a List
ntips: Tree a Nat ma tree : ?
forks:Tree a Nat

DEFINIÇÕES.

maptr ee: ( p) Tree TheeBdepéh (ti ~) = O
dep tn(Fovil ) =s(wox (depth L)puhl map tree f (Tę x) = Tip i )moptre 4(Fo K )*ktii t4Hmoree)= Fovk (unoptre † ) (woyptree fr)

= S0ntips (Tp ) -= Lis c t pripa(F▇▇ ▇ p5 l+ ▇ v rop: ( )-map - l)f o mnap Sfvks (Fork ) st fuks l+nfur sr) 5an fov 1s( ip –) *

Hetteu (Tip = (x) #Hatten rfatteur ( ev ) = flotteu l

(32) F2. Enuncie e demonstre uma equação interessante sobre maptree e a map.
DEMONSTRAÇĀ DE A ( atten▇ =Aatten meptre ▇
Indu
e

Cal lncs
sap (Hlatten ( p ))

m ap f( ]) LHatteu
- ftx.

flatten (unep tree (T ))flatte iip(k)▇ ▇) e
(f tte ) ( átte (o +T).( atte -. |

S un L,n E. map (fatten l) = fatten (m ptree fei 8 map 61.
Clc nImap (Hatten (Fuk e ))ma t(fletten e tlatteu )

p felotteu ) t map f(fla éttn W*Hlatten (moptreet ) * Hlatteu (wsypti etv). IHe;Hr)
flatten (wayo pr ee f (Fovk r))#lotten (Fork (moptste e ewaptree † ) [wmaptvee . )
- flatteu (uaptree f ) + flatten tiaptree f ) Ltlatteu

Só isso mesmo.



(52)

Para qualquer a: Type, definimos
data Tree:

Tip: a Tree a
Fork : Tree a Tree a Tree a

(20) F1. Defina as funções
depth: Tree a Nat "latten : Tree a List a

ntips: Tree a Nat aptree : ?
nforks:Tree Na

DEFINIÇÕES.

atton (x ) =LxJdeptf(tipx)=

poain (poktpidepl ok Smo(ldpth )
(dl lh

aptuu *( * ) TeP
m (tip+)= So rop et6.(t x) =s )
ndup (okL)-golene)a poptut (penkl):ot go )

*pj p)ek(Stnget
t( fark )

(32) F2. Enuncie e demonstre uma equação interessante sobre maptree ea map.
DEMONSTRAÇĀO DE

Só isso mesmo.



(12)I

Complete as equacoes seguintes com algo interessante:"

sum（map（•k）ns)= k•Suか トs3
a hyEvev(product ns)

ev(sum ns）= ey(Jy（qHtuO&d ns))
sorted（map（+ k）ns)= Sortedhs

(24)U

Escolha uma das equacoes de I para demonstrar.
Precisas definir (corretamente!) todas as funcoes envolvidas!

DEFINcoES.

Suh：Lず ル っNef
OSuh

り SSue（M ：MRS） = ） + Sumr
hnof：（ヒっ o)っL以-Lオo

L1hop ［〕
hnof イ（x:Ks) - イx :; hop イ*S

DeNONSTRAcio DE_Sur（no(•K)s)-k•Su DS

Pみind ulo h)hS SuNrLユbASe：Sah（Ineop(•k）C1） =k
Colc：。Suか（かof（k）C）

Y O*Suh ［ス
0
Surじ1k

Swu -
k• ( ⾏ニ

po0（•R) ns） - k•Swe hSP: Suh（
Sw (れ:ト=> Sur（rrop(*k） (n::hs))- k k) rs）（mof.2］Swporno W丁

(、k)(Kサhs)
Swr （かop（4k） ns) Bwn. 2］Suh（ropC。e： •K :hof= Su （》•

= h•k + SLHI1K•5urhh•k ナ三

•S w(》:hs）k 。

= k（n+ Sun hs）［Sw.?］
*DeFINcio. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.

(- J］=k•n +k。Sいhr hS『（)
k•Suか BsL(o)- Conr ］=h•k



1 )

Complete as equações seguintes com algo interessante:

sum (map (. k) ns) = K, S L
ev (product ns) = nu▇ ▇
ev (sum ns) løa g

is sorted (map (+ k) ns) = S otid▇

(24)U

Escolha uma das equações de I para demonstra
Precisas definir (corretamente!) todas as funções envolvidas!
DEFINIÇõE

Jmap ( ) LS m Li te f t
Jap flJ z JSum Cl 0
Jhvap FXGX -fx: jmap XSS lmX5z▇ ▇

DEMONSTRAÇĀO DE Su LnalEk z K Sum Jn
a m ) nat
indu S N

Bas N pdutin
s a XS di nut To sotifox5 . lomi
ial lumS.un (mo (KJC1)z S un C1
San (maf (K) Xxsz Su ( kSnapKXz 0 S m |U

(a l msh mp 11

X Kt Sunn ( apK sK. S in C z K0 L S |
Calaulma0 LI1 LSuus)
K Sum YXSz. K|X+ Su xsc ela Sun(

K K.SuScpulAu ▇
KxtSumLma (K) X5)

L pelaH
Zy.K†Sun(mop( K)x)

L pely () (iom7DEFINIÇÃO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo

K. Su



(52)F

Para qualquer a: Type, definimos
data Tree a
Tip: a Tree a
Fork : Tree a Tree a Tree aa

(20) F1. Defina as funções:

deptn : Tree a Nat tatten : Tree a List a

Tree a Natntips la tree : ?
nforks: Tree a Nat
DEFINIÇÕES

mop u : (4 B)Tru bepth (Gip a)=0
mop ue tG )=Tp(a)epth (Fok S (wax (dupth )(dupth )
e toakdtips (Tip a)= S0

nups (Fek1 )= ip .—+ sipo. /m:( ) isto ist▇
ap J=lsdork) (Top a)mgk (Fek1 )= s ( anlkr +plelk▇ mgn i (: )

-(: malaltan (Tia a) Lal. nlatas isa Lswfiallen (fenk 1 ) flatlen 1+ Mlattan 1:
( X: va va = X: (xea # y)

(32) F2. Enuncie e demonstre uma equação interessante sobre maptree ęa map.
(Mloln ).DENONSTRAçio DEadtanlwa e may=

uce. (ne )Re ncu
BAsE: foltin (onapbwu f(Tp )) = map flattnTp ▇

n: 4(flatten Tp )Llaćn(map:tu f ( p a)) pwnn

a mop la)lati▇ (a)) CJ
iot)=

PASSo (D▇

tola nu ( snap nsp1(flattin 1)&pm Sa:Tw a Aois qu fiattiealomwsbsu T
Culan;
flatn (omaptru yFork 1 )fata» (Eank Čmgp fR(nvap n f)
aao(p.at
(Hlatten (Eek ))4ma (Mlatlen L# flaltin )a map(map lialtan1)) + ▇ ▇ ▇).



LEAMATA (até 2)

Wewa: (f * )( xn,g : y )map fle*ya)= (map )ibmap▇
Sajam f ,y:Lst .
Pe noucāens X.

1se: mgp (c#Y ) = (nap CJ) # (omgp 2)BAS

Calculame:

uap4(CJ+ 2)
aa

(map )4(mgp▇
=( (may ya)
/map Ya

PASso M DUTIVO.

ere (zj -lonmgp.f ) +(mar ł 2).
Co

(lxxe)#ya)WapE mop( :(u # ))
(x): mmap4X) Y
-(f)::(lmgpi )#(map ły)) ( I

.) + loorap y)(prof *—
(pe): mop f 2) + wmop y
x)::(bmap f ) +(mwsap 4 p2)). Loo ema



(52)F

Para qualquer a : Type, definimos
data Tree a
Tip: a Tree L a a
Fork : Tree a Tree a Tree a I 4 1s =

(us uS) #I zu: (us # I )(20)F1. Defina as funções
depth : Tree a Nat flatten : Tree a List a
ntips: Tree a Nat saptree : ?
1forks: Tree

DEFINIÇÕES.r
ntips (Tip 2)= deyth (Tip ) =0rtips (for Uv) = etps )+(atipsv)

depsh (fork U )us▇ = U ▇
forKs (Tp -)=0 otherWIse = VsnForks (ForK Uv =(nforKs v) + ( kdores +1

whefe work u
f atten (Tp ) = xj, vs nforK V

fla en (Foricvv) = (Flasten i #(Flaeren ) mop : (a [aJ CBJ
map Cl=CJ
ms F (u: )= fx: (nsp fks)maptree: eMR a (o ) Tree Tree p

maptreee g (Tp ) =g T (g( ))
(Fork U v)=l Fork (Moptree g ) (ma sree g v)msptree
de g rdener py e umg srvore 91g(32) F2.Enuncie e demonstre uma equaçao mteressante sobre maptree ea map.

DEMONSTRAçio DE _ de kks hva fleten (moptree t) =map(F en t)
at hdo eja▇ :Nre6

a gej t: Tree
For Vndua 0 t,Sej a g: e ee gaPor nd : lenes- ą1)iotcew(aaponeejð a:

tte Ca cule: -flatten(a) = Gt)) Crree:1)Flotten (mspt ree
= Lo)) Flatte .1

map g (Flarte n Tp ) =map g Ca) atsen.1)
= Cgl ) map.2jSej u v:True o

Passo Indu t Vo:
Flosser (naperee y (Fork u v) = Ah e flatten (forx (aw agee g ) (wpuee g )

n pphae]srlassen Wa lngeaee(uga naawu z )zma (flarten▇ ▇ ▇1bicznyl)
CH.)1.) (flavtn,2Jm g (Flatten (for U v)= ma g (Fl en v # Flattun soiso CH.

Fl iten,2j
(map g (flateen )t (mzrI Flatten V)

)-nap dst

🌳



LEMMATA (ate 2)

L@)-wap-di8切
May s #us fnap 9以＋ (Mwo 9 os)
for Indvoるo

wap 9 (L 壮us)=Mo3 oS ［#.1

fo 8周) +(wap g us)sロ1＋めa13町 Coy.!
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Complete as equações seguintes com algo interessante:

sum (map (. k) ns) = K * Su nS
ev (product ns)

ev (sum ns)
sorted (map (+ k) ns) = Serted ms

(24)TT
Escolha uma das equações de I para demonst
Precisas definir (corretamente!) todas as funções envolvidas!
DEFINIçÖES.

olef (o(( /Noi )- SdN Se Nodly Stmm : S N
C - CMiop fSen -

Nop = Fxa NopfSum Xs S = +S S

S (mm (mropDEMONSTRAÇĀO DE

for lodin np m5
B !

m( bp (i9) CJ) *Sn(L )
0

K- SuemoJ =K -0

PI:Sum (mopi) Kg) = Sutin (K l emmp(k) )
Sum(c ap (K)xS)

(H )k K+KS m S$

k(x Summ )
K. Sum X5

DEFINIÇã . Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interess



(12)

Complete as equações seguintes com algo interessante:"

sum (map (. k) ns) =(sum ns) * W
ev (product ns) = Ory Even ns
ev (sum ns) =alévon ns || z (kungth (lte 0dd ns))
sorted (map (+ k) ns) = )ooted ns

(24)U

Escolha uma das equações de I para demonstrar.
Precisas definir (corretamente!) todas as funções envolvidas!
DEFINIçõES

Aho éiseu, jeaa Th a pe owrwho Ao EaMahb
allsven: List Nat Rcolev Nał boolum: List Nlat Nkt

Gven Cl = Trushum CJ =o 2V () = Tun

U 0 = Fal(n: ns) = n sU ns al| Even (n: n ) =
a S(Sn) = n ▇

nap (nat ) Nat) liSt Mlat ListNat &e
Map l-▇ lEven ns

map (n ) n mo n
um (gp () ns) =K sum sDEMONSTRAÇĀo DE t h)łG ▇ ▇

Sp Cacuia

Rorpec sn )*▇ ta ▇ ▇:

d Ó s)t t
(alcome – atr 5 Eiijp imdu )
urrt ( E 9 4

attEer s alie▇Ee
F t DE en Atrii EattEv en
vo dEMONTRAR sum (mop ()ns)- KMr nsLaA(s)
Pe irducoo em Q: St Nlat.

Avy
CaNo 1

A - )= tttéven haamn (map(4 ) n
s tw k* D m Lls K

0

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

map( K)(e n: 1 Colauldamm um(map ()hs)= Num (n-▇ ns)▇ ▇
sum (map ( c) ns) + (n-i)

= (süm ns)-K+ hip- indvh )
= (sna, n Num n) = (u : ns)



) (); List ->list▇Para qualquer a: Type, definimos (H) a = C Jdata Tree a
Tip ( ) 'iS) s =X:(XS-t s)Tree

Fork : Tree a Tree a Tree a

(20) F1. Defina as funções
Ilatten: 1ree a LlS adepth : Tree a Nat

ntips: Tree a Nat maptree ( - () -> Li stSnforks: Tree a Nat Yap epietisDEFINIÇÕES.

depth M a) = 0
pth 'for= tmaxf pthrt ,d h )vdpk to
ties tie dipstediel ap vee" e ( - )-Jree

Ms lvee fTip
f aJo favslsfos(em ve t'hok't)

a LaJ (1 olvtef)'ford'+ehwu't' floHent#- latst ) ((moTvee f )

(32)F2. Enuncie e demonstre uma equação interessante sobre m ptree e a map.
DEvOwTRAcio DE oe eHent)(ellen (ineoptreef)1a e pt v eenapf (Fla-Hent) = f

#lottea (mapfree fi▇ = C ▇ ▇P or in mt,▇ paire cn 2casoS▇
flaH n ( e fa) - fa1▇Ca5 t tipa teahiea)=im op f( )

Jatdon J ho efCalE a Fopg t plolnophe F fong t2) tpi:2)Ł ,E Co S A plaHen (woptnof 'fonk maelw H2) ha
fohnfaflotłeulit 4)▇ wapteet▇(laHhn 21

( upf atents)mop f n) ota e ihduVe

Só isso
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fkssl o Frs)uposf9
Co ( (me f )-(wops gy )

c 5)VM CxP
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Para qualquer a: Type, definimos
data Tree a
Tip : a Tr

Fork : Tree a Tree a Tree =

(20)F1. Defina as funções:
depth: Tree a Nat flatten : Tree a List a
ntips: Tree a Nat saptr
nforks: Tree a Nat

DEFINIÇÕES

la ton (T ) =e poth (T-) =0
Hf hoten ( )= Jlałkn A fjatine pth (F ) =(wax(depth )(depth▇
re ; Tre ( ) Trk▇htips (T ) = so

sotree ( x)f =T(Fxn)tps (F ) hos▇ r
wtre (F ) = Fodtr t n )(wtur )

nfr k ( = 0

n r Ks ( ) = S(wfarK +nforksr)

(32)F2. Enuncie e demonstre uma equação interessante sobre maptree e a map.
l Hen ( tr l t n)DEMONSTRAÇĀO DE m

,Por 1rolu p n

mao j6n=▇ map.Ca o 1

= F atlen t tee n)

Cag (xk) : mop (x xS) n=▇ map Xs tn ▇ ▇l
FnX: lalen(mtretf▇ [u ▇
n x: xS

(x S)

S fken (mchre n).

Só isso



(52) F

Para qualquer a : Type, defin
data Tree a
Tipr : a Tree

Fork : Tree a Tree a Tree a

(20)F1. Defina as funções
depth: Tree a Nat latten : Tree a List
ntips: Tree a Nat a .

nforks: Tree a Nat

DEFINIÇÕES.

Pap e : ( =p Rece Toe(T) =dupoucFR ) *(mer ( depl (depthn) s TRE (T ) fy)

opT 4 f(fore L ) bnrti f
ap» (T-) = | foR ( ApT TR 4L)( pAíe laups (F1 == nTips D+ n jn, N

p : —Pp1C ▇ok (T) =6
fin k ( A ) = s(a ent + nfok R ) M f fT =

ap F( x3) = f t MapfX5
FEATH (T )
| uAT (F ) - uarTE Q fe TEN

(32)F2. Enuncie e demonstre uma equação interessante sobre maptree ea map.

DEMONSTRAÇĀO DE Reef p f f mra

fuAT En ( preef ▇ = mpf(F(Ae▇
Tfor incluu gm

Co T
fuATtEM T(6) e MA P Ex FarEs)

EXet EwetFoar es J P.fx7

thx

30f foer L R



,

Complete as equações seguintes com algo interessante:
n S +K le "n Ssum (map (.k) ns) = Sum

(product ns
ev (sum ns) = dd(S uem ms:E)
sorted (map (+ k) ns) = SortedlS

41

Escolha uma das equações de I para demonstrar
Precisas definir (corretamente!) todas as funções envolvidas!
DEFINIÇõ

emap; ( p)-L w t SorledLiS bool

e ap f (att as)=fa:imapas ted(X::xtxs)
| XTrue▇ (1m p - ther wisefa e.

Spted _=True

DEMONSTRAÇĀo DE

Rr n du :
Ca C:
Ca c.

m ap. 7tedC1.Sted (map (tk)l = Srt
Pos5 mdt

ted(mapt n S)-Srted 'issS pom ha
– m 4K m'+kloge (aso mngpS rtedlona*kni zin5| Srtied ( t in *Htmap(K/ms)Trve he Srted( 4kitm ap Ik/ns)

rted z rueel rted (m (k) ms))

_m . & Srted ( 'ms)u a
LH. r te(» Pn' ) Irue g Tted (n' m5 .bred,

C5 mSm S oilar
3DEFINIÇãO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.
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Complete as equações seguintes com algo interessante:

sun (map ( ) ns) - T k "kH K)t( ).At (eo
ev (product ne) =bl Kale Tne rsERASev (sum ns) = v x 2 wvoCn/- True
sorted (map (+ ) na) = (s tk) bt ) d(ak-True /ase Fise

|24)

Escolha uma das equações de I para demonstrar.
Precisas definir (corretamente!) todas as funções envolvidas!
DEFINIÇÕES.

Sum(máp ( )n ) = LN N at
Un( mop ( . Cl=Erro
m(mplas) n(fum( )

AÇão DE at )t )

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


