
Fork(Fark(Tip2)(Fork(Tip3)(Tip5)))
(Fork(Tip1)(TipZ)

Paraqualquer a :Type, definimos (2]++[3]++[S]

typePath=ListDirdataTreea

Tip:a+Treea
Fork:Treea→Treea→Treea

dataDir

L:Dir

R:Dir

(12)F1.Definaas funções:

depth:Treea→Nat
:Treea→Nat

:Treea→Nat

flatten:Tree a→Lista
mirror :Treea→Treea

fetch :Treea→Path→Maybea

DEFINIÇÕES.

ntips(Tipx)=1

nforks(Tipx)=0
-I1 -II -

Flatten(Tipa)=[a]
flatten(ForkT1T2)=flattenT1++flattenTr

mirror (Tipa)=Tipa 11-

mirror(ForkTAT2)=Fork(mirrorT1)(mirrorTa)

(12)F2.Definaumaversãoeficientede flattenusandoumafunçãoauxiliar flatten'.

DEFINIÇÃO.

(4) F3.Enuncieumaequação interessante sobre flattenemirror.
RESPOSTA.

flatten.mirror=reverse•flatten

fetch(Tipa)[]=Justa
fetch(Forkt1+2)(d:ds)=matchdwith

/L=fetch+1ds

R=fetcht2dstetch_ -=Nothing
//.

depth(Tipa)=0
depth(Fork+1+2)=1+menthenmelsen

wherem=1+depth+1
n=1+depthtz



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

Troo) ntip . T= nforks *
Por induc em T.
BAsE
nhps (Tip ) =L rdi 2)

nforks 2)0 -nfork (Tip ) +
A L +).AJ

S ponha que qno▇ lida poro▇ 1Tree.CH ▇PASs INduTIvo!

ro Fork Auee mos mstcarque mno v lido
RE5 oNO RA cUNHO

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

mirrorTree Tree O

everse L StL5to

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas nas
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária.
RESPOSTA.

do to, Tr e

T S p re

Tree o —Tree oFor — Tree o

(8) F7. Qual seria um tipo razoável para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).
RESPOSTA.

flatten : Tree e L1st

Hlatten (T p ) = xJ
l Hten For k X T T2) = tla+ten T x+▇

Alat en z



RaScUNHO

F4. T = F。Ork＋4⼗z

- テ2-『イレ（-Cal cwle m 0ら：

=hhps（Fork +ム⼗2)-nhpsT 【D@r】

= nカips⼗』 + n⼗iPラ* Lntipラ 411

= n4orkら⼗4 +⼠ ＋ んforks ⼗2 + 4L H⼯〕
#1 + n fork,⼗』+nforKs⼗2 + 4 【G+-eomj

Lnforkら•41ニ n+orks（Fork⼗4 ⼗2）ォL
［ Def.= nfor Ks T+4/

diy



Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e divisões inteiras:
data Expr
Val : Int Expr
Div: Expr Expr 4 Expr

(4)E1. Dada a função div que retorna d

eval : Expr Int
eval (Val n) = n
eval (Div u v) = div (eval u) (eval v)

RESPOSTA.

Cas v 05 teremos uma divisa por O.

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

M ySfediv S: In L -

Sa fe div m in = if ==▇ Noth ino
IT _di m.n

(24) E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval : Expr ?.
DEFINIÇĀO.

eva| : Expr Maybe Int
eva|(Val n)= n

e o/ (DIV w v) = arfediv (e al u) kva

(12) E4. Um aluno—talvez não 0 melhor da turma espondeu na E3 assim:
eval : Expr Maybe Int
eval (Val n) pure n

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

Compila? Se não, explique o porquê. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOSTA.

4ypeerrorev poro. oaNa Compı a| po s
0 52T o

Só isso mesmo.



Paraqualquera :Type, definimos

dataTreea

Tip:a→Treea
Fork:Treea→Treea→Treea

dataDir
L:Dir

R:Dir

typePath=ListDir

(12)F1.Definaas funções:

depth:Treea→Nat
:Treea→Nat

nforks:Treea→Nat

flatten:Treea→Lista

mirror:Treea→Treea

fetch:Treea→Path→Maybea

DEFINIÇÕES.

depth (Tip -)=S0
depth (ForkXy) = IF (depth &)>(depth y)

elseS(elepthy)
ntips(Tip-)=SO
Wtips (Forkxy) = (atipsx) + (ntips y)

vForks (Tip -) = 0

Flatten (Tipx)=[x]
flatren (Fork xy) = (Flatten x)#(Flatten y)
mirror (Tip x)=Tipx
mirror (Fortexy) = da Fork (mirror y) (mirror x)
Fetch(Tipx)[]=Justx
Fetch(Forkxy)(p:ps) =casespof

L→Fetch*ps

Fetch--=Nothing

(12) F2.Definaumaversãoeficientede flattenusandoumafunçãoauxiliar flatten'.

DEFINIÇÃO.

(4)F3.Enuncieumaequação interessantesobreflatten
emirror.

RESPOSTA.

Flatten(mirrort)=rev(Flatten+)



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

c krWps▇ S(wfor K▇ works v) * S wor s ) EPor thdue no t.
akosIl 3(sfohes tuheixt)Sn forks ( ip w s Cnorcs A

o) son g sa
1 ps (ti w) = S 0 ips 1) Ra ap4N y

p0h fongs(asse dv▇
ips (for t Uv) = ( As u) +( ps I ęs. = (S(førKs▇ t(ntanes v)))

Suforks (fork u ) ( forks▇ +(fo▇ v) ▇ :2▇

(10) F5. Desenhe 0s diagramas comutativos que correspondem aos teoremas F3 e F4.
RESPOSTA.

Tre flacsen, st a Tre a nFo , N

vheMItror
n ps ,

*NTee a t a
Fla ten

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apen
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária.
RESPOSTA.

F7. Qual seria um tipo razoável para a flatten desse tipo de arvores2(8)
Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).
RESPOST



E

Considere o tipo de expressöes aritméticas envolvendo apenas números e divisões inteira

data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr 4 Expr

(4) E1. Dada a função div que retorna 0 quociente explique qual o problema da função seguinte:

eval : Expr Int
eval (Val n) = n

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

RESPOSTA.

CWes h em . div(5 0, epo

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

wR s y eh- sfe Tnt Maybe
0 = Noeh g
y= dıv xy

(24)E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval : Expr ?.
DEFINIÇĀO

(12) E4. Um aluno—talvez não 0 melhor da tf espondeu na E3 assim:

eval : Expr Maybe Int

eval (Val n) p L Il

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

Compila? Se não, explique o porquê. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOSTA.

Cowpi a,

Só isso mes.



(70)F

Paraqualquera :Type,definimos

dataTreea

Tip:a+Treea

Fork:Treea→Treea→Treea

dataDir

L:Dir
R:Dir

typePath=ListDir

(12)F1.Defina as funções:

depth:Treea→Nat
:Treea→Nat

nforks:Treea→Nat

flatten:Tree a→Lista
mirror:Treea→Treea

fetch:Treea→Path→Maybea

DEFINIÇÕES.

depthTipa=0(fetchtipa[1=JustaFetch - Fase'-EJEitive

(12)F2.Definaumaversãoeficientede flattenusandouma funçãoauxiliar flatten'.

DEFINIÇÃO.

(4) F3.Enuncieumaequação interessante sobre flattenemirror.
RESPOSTA.

flatten (mirrort)=rev(flattent)



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

tipst=(nforKst) +

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

n forKsvVon > rt > n-forKst

(+ )

Iti 5e V

Itips▇snlinudAatlont

(8)F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas nas
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária.
RESPOSTA.

y e : pe
atafTvec a b:=Tip,a tveeab
( vK iee ab=Tree ob — >ree a b

(8) F7. Qual seria um tipo razoável para a flatten desse tipo de arvores?
Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).

RESPOSTA.

( aHen, v ee o b >Lis (ether o
g

fetla ira itnt flatłen 2
aHten (forK ŁJ



(48) E

Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e divisões inteiras:
data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr▇

(4) E1. Dada a função div qu 0 quociente explique qual o problema da função seguinte:

eval : Expr Int
eval (Val n) = n

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

RESPOSTA.
ton o aSS e inte O.— co ro espost er e u a
Pos S( v) d ASč P r ero▇

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

ay:Ere —E a be E ppr
thin8e

Safedi n m s ( ivn )

(24) E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval : Expr ?.
DEFINIÇÃO.

—> nay be inFe val. CY r

v)-safeávlofondost )(ortv)evo (Va| n ) = s t n
ediVeNa|

(12) E4. Um aluno—talvez não 0 melhor da turma respondeu na E3 assim:

eval : Expr Maybe Int
eval (Val n) p Ie

eval (Div u v) = pure safediv eval u * eval v
Compila? Se não, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOSTA.

eg çodet neo orq▇ o pote esoro stiiadel defni Gčo ow ▇ no spkt▇ hunpoal▇ ▇▇
Só isso mesmo.



ssntst

(22)G

(10) G1. Complete as equações seguintes com algo interessante:
map f (flatten t) = map fGrevcse bAlatteo (mitnog 1))
sum (replicate n ).= fh ▇ n ▇(mol K(len#))( m ns)addadsum (map (+ k) ns)k) ns) = aob (Prod (repltale K Llen n5)) (S m s)sum (map (. = noł( Softed ((everse ins))sorted (map (+ k) ns)

G1 para demonstrar. Precisas definir (corretamente!)das equações de tG2. Escolha uma

todas as funções envolvidas, exceto se foram definidas em outras questões desta prova
DEFINIÇÕES.

Nat —(etjTep Nm: Nod Ncł
rep 0 meCm:(fep n m )m (1 = ( reP (Sn) m

um En n ( w ns)
wmu Num n =yn ym + (m l n m)Mul ( n)v F

Oo o =oc

x) wul XDEMONSTRAÇĀO DE r ep

tas). Lmdmduca
Bo e' n = 0
ei X.Cale: um(replox) fepl. ıJ

LSUm ,
10- 0 X
m u ul, J
0.

P.I: n -—
Sea
Cole: S m Liep) SK x) Liep.m (x replK ) u , 2= +S m (ep K )sXt (mul K ). CHip. lod

Hip. bd.: C epl

3DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante Sse ThanoS acha tal algo



Para qualquer a: Type, definimos
data Tree a type Path = List Dirdata Dir
Tip: a Treea L : Dir

Fork : Tree a Tree a Tree R : Dir

(12) F1. Defina as funções:

vVdepth : Tree a Nat flatten : Tree a List a
Jntips : Tree a Nat Vmirror: Tree a Tree
Vnforks: Tree a Nat fetch: Tree a Path Maybe a

DEFINIÇõES.

fori (mttor 0(miror 1)TRntips ipa) * T
nties (fork ) = md:os | nhgs

ept (ip a) F6forks (Tip ) *6
Pax (I oepth 1) ( tlepth)|t nfotkS 1+mhota5fofiks (fot () .— e pth (Fork a) =

bollon (hok ale▇FG p ) (

12) F2. Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'.
p oS ;

DEFINIÇĀO.

equação interessante sobre flatten e mirror.(4) F3.
RESPOSTA.

Son(Hallen t) SonpFlattea (mitier f)



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

ntips * nfor Ks t

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

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária.
RESPOSTA

(ee(Oot efe

empły : Tree D
Rork : T ee b- Tree - Tree d

(8) F7. Qual seria um tipo razoável para a flatten desse tipo de ar
Defina tal flatten (não se preocupe com eficiéncia).
1U U 1A.

attea ::Tree ~ sto
otta erply - C, s(a: flodten () + fludtarCatlen (kork



Para qualquer a: Type, definimos
data Tree a data Dir type Path = List Dir
Tip a Tree = L : Dira

Fork : Tree a Tree a Tree a R : Dir

(12)F1. Defina as funções:

depth: Tree a Nat flatten : Tree a List a

iP. free a Nat mirror: Tree a Tree a

nforks: Tree a Nat fetch: Tree a Path Maybe a

DEFINIÇÕES.

flatten ( ip ) - [xdepthips _) = 0
flatten (KrK ) = tkanA+▇ ▇depth (Fork ) a S(wax (depth1, deth1))

ntips(1ip -) =S0 Mifror (1ip ) ip▇
mtip (ak ) : ntp R+htips r miro (fork 17): trk (mirtor r) (mirro )

deteh (fipx) (7l= Sastxn forks ips-) - 0
orks (Fork t ) * S(kfaks 1thforks r) etch (fork 1) (L ) = teteh

(hork i ) x ) . fetch r dsfetch
: otlingF h

(12) F2. Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'.
"o p as :

DEFINIÇĀO.

:Krot List▇ ▇Al tten
flatten = FlsHkan' t J 2 S( ip x) S :=ttenlstten" (hork r)KS- ▇ (fhHea'▇ )

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

„fhtten o mirot = rev o Astten



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

a( E ree *ut = S(hn furks t) PAS50 INDUTIYo:Seja ,rAreec t.g itips ▇ Sofaks) (H)DEM0NS:
(Hk)In bu ã0. ntips a s(nforks ).&

BHS: lalzmo5 :Seja x . ts (Foerk 1 ) * ktiys tayr [tiys.2esloulamo5 * H )Sluh forks1)+ Éys twtips (ip x) = So. Gıtps 1 =Slnforks )+Shofirks 7) ▇ ▇S(kfoiks (fpx) =So. forks-1 5s(vfak, 1+nfurks 1)
S(efrks (fek):SI (sforks )+ wfoirks ) bolok

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

Imihtor Irce oree (ree 0

Me tipsfhatn hfalks

Li - Nat -—List

(8)F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas nas
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária.
RESPOSTA.

deteTree
ip : + Iree oB
Ko : B u o Iruap ▇ ▇

(8) F7. Qual seria um ttipo razoável para a flatten desse de arVOreS.

Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).
RESPOSTA.

latten :Are « Lt ( + B)
flatteh ( ip a) = . a)

b ) = fltten # [ b)# flthehflatten (Fork



) E

Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e divisões in

data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr 4 Expr

(4) E1. Dada a função div que retorna 0 quociente explique qual o problema da função seguinte:

eval : Expr 4 Int
eval (Val n) = n
eval (Div u v) = div (eval u) (eval v)

RESPOSTA.

: 0 res posta pa isso wos i teiros. eentaalguhtC

sidord un ho hapr (2s0 de n5-Aermi pSo proramz

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

Tnt o jnt Kaybe Dust (divafe div: h W

safe div ( , 0) = lothing |othowise Sust 0
safte div (n,in)

(24) E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval : Expr ?.
DEFINIÇĀO.

eval: Expr Maybt In
evel (Vel n) Just n
evel (Dir uy) stripolltghe (pare safdie▇ eol u ( ▇ v)
ribes Iayte ". Myhe (Naybe a) Mayke

shpes Mayhe (ut(3ust ) = Sust
stripex Moybe z Jlotking

(12) E4. Um alunotalvez não 0 melhor da turma espondeu na E3 assim:

eval : Expr Maybe Intr

3Intoval (Val n) p Ie

eval (Div u v) = pure safediv * eval u k* eval v
a

Compila? Se não, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOSTA.

tipo da safe div. Dr + |n Mayhe a,cohsid2hda%peistivided-▇| 50. lomo0
satíter do ) ; M ( p) +M Mp, tenas, ho disl, lgodot.poM(▇

Só isso mesmo.



Para qualquer a : Type, definimos

data Tree a type Path = List Dirdata Dir

Tip: a Tree a L : Dir

Fork : Tree a Tree a Tree R : Dira

(12) F1. Defina as funçõ

depth : Tree a Nat flatten : Tree a List a
ntips: Tree a Nat tirror: Tree a Tree a

nforks: Tree a Nat fetch: Tree a Path Maybe a

DEFINIÇÕES.

e th (Ti -) Platten (Tipx) = x)
depth (Fork Ln) latten Fork L ) - letten) ▇ *

èx (dspth ) (depth h)
hirror (Fork ) n) = Fork (mirr r ) (hnièror2
mir or X =ntips ( ip-) -

ntips (fork ) - htips 9 + h ips feteh (Tip )= Ju t g
fetoh s (Tip )=NothivgnforK5 Tip -)- o e

fetch J (Fork) L_) = Nothingn Lorks (Fork. L ): nfor Ks +nłotks ▇
tetch (L; s)(Fork) = Peth dsL
Peteh (R: ) (ForK ) = etchol ▇

F2. Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'.(12712)

ro p os :e
DEFINIÇĀO.

ish' N desenrolei:(

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

reverse o latten▇ ▇mirr

latten = reverse * latwirro▇latten 6 e(0(

en( lsahoou
tenC e )

ae Po
erer (a e ioaK)

a ator NRvva



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

ntipt nforks +g C s0 Fork Lr

Sup nhe que htips s h forsk LPor indac not.
mes wne ▇ ▇ ▇L. Chi )

C e;Ceso "Tipx "
ntips (Fork2 )htips (Tip

= ntips 1 + ntip5
hforor ks (Tipx) 4 (hi)= n For ks ).+1 + -forks▇ ▇

hcor ks (Fork ) +0

= (nforks )+ nfo ks )+1+1

1 A 5, Co w e tornèw 1guè 15.e

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

F F3
nti*s letten,tTreed LisTree

osvs hairro( 1eYers e

Net (+) Ne ListTree -—
latŁen

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas nas
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária

RESPOSTA.
dalat Tree Wuhere

Tree Tree p Tree dpNod e : of

Le : Tree d

(8) F7. Qual seria um tipo razoável para a flatten desse tipo de arvores?

Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).
RESPOSTA.

latteh *: Tree d List(Either▇

latteh (Leełx) -CRight
l ten (No e X) ) = Le t x (rletteh 1 # tletten r )



8) E

Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e divisões inteiras
data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr Expr

(4) E1. Dada a função div que retorna d

eval : Expr Int
eval (Val n) = n

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

A div n étotel e pode retorner etro,

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

Mothing0fediv 1g
tediv t Int Int Maybe Intediv y = Tust dix

(24) E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval : Expr ?.
DEFINIÇĀO.

eval t: Expt Maybe Iit
eval (Val n ) = Tust h
eva (Div uv ) = C e eval u o

S tecliy X 4$ evalJ s t

Noth i 9 No thing

(12) E4. Um alunotalvez não o melhor da turma—respondeu na E3 assim:

eval : Expr Maybe Int
eval (Val n)

u.

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

Compila? Se não, explique o porquê. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOSTA.

*Haybe (lnt hit=Maybe lnt)'. Enquentopute s ediy tem ti poN "
y esperavè "Maybe (Expr Int)'.

Só isso mesmo.



70)F

Paraqualquera:Type, definimos

dataTreea

Tip:a→Treea
Fork:Treea→Treea→Treea

dataDir

L:Dir

R:Dir

typePath=ListDir

(12)F1.Defina as funções:

depth:Treea→Nat
ntips:Treea→Nat

nforks:Treea→Nat

flatten:Treea→Lista

mirror:Treea→Treea

fetch:Treea→Path→Maybea

DEFINIÇÕES.

depth(Tipa/=0
depth (FarkIIu)=S(max (depth I)(dephTu) )

maps(tipa)=50

flatten(Tipa)= [à 1
Plattten (ForkTu)=
PlatTenIttflattena
mirror(Tipa)=Tipa
mirror(ForkIu)=

Fork(mirroru/(minont)

leTrA(Tipa)[]=Justa

(12) F2.Definaumaversãoeficientede flattenusandoumafunçãoauxiliar flatten'.

DEFINIÇÃO.

(4)F3.Enuncieumaequação interessante sobre flattenemirror.
RESPOSTA.

flattenT=reverse(Patten(minorII)



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

iPh K o ( Ch

in 1lat no , a 0 e nL th
CAS0 (Tp a);
nJipo( p a) 50 n n.▇

n k 115nfonks |TPa)s S 0

(A e Fonk a);
po( Fok uN) z nT p + Ni po
fanky ( Fok N)=5(wfonk) 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 informações não ape
folhas, mas noS nós também, mantendo a natureza binária.

RESPOSIA.
0oako
Tip;0 T/e
FanK: Tren o Tr▇ ▇ a l

(8)F7. Oual seria unum tipo razoável para a flatten desse
Defina tal flatten (não se preocupe com eficiéncia).

RESPOS TA.
al Tom TnR a L T (EiIh o
Ja I ( p ) = LGTho a J
paTom | (Fok = a Iom H EkHaa )]H+ aJan N
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Para qualquer a: Type, defnimos

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 funções:

depth: Tree a Nat flatten : Tree a List a

ntips : Tree a Na hirror: Tree a Tree a
nforks: Tree a Nat fetch: Tree a Path Maybe a

DEFINIÇÕES.

infoak S Tip= 0
n fon 5

(12) F2. Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'.
o p aS( :8o

DEFINIÇĀo.

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

Fhattem (mi Mo n t)= JLV Inse (f LaH t



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

ntip5 sS (m fink(st)

(10) F5. Desenhe os diagramas comutativos que correspondem a0s teoremas F3 e F4.
RESPOSTA.

t_ ntipSmimonstt

3

os0 (L )'

(8) F6.Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não aper
folhas, mas noS nós também, mantendo a natureza binária.
RESPOST

F7.(8) ual Seria um t

Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).
RESPOSTA.



(48) F

Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e divisões inteiras:
data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr Expr

(4) E1. Dada a função div que retorn gulnte:

eval : Expr Int
eval (Val n) = n

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

RESPOSTA.
Afuml de oo tnta e Van tvalila k dr Wmno poeLon C, Dn 0

L lA f amtladad tafa_slati tvLmADnsn

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

S0-f diV; Malhe- May6elot Ma e hoot
otiV.= Just 0 = Nothaag*a

Nothi = wothitLait"et sae v s

(24) E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval :Expr ?.
DEFINIÇĀo.

Vol x Nf aYbe l t
e Vol (Val tn) Just m

e Vol Div V) = Safediy (eval u) (evaf v)

(12)E4. Um aluno—talvez não 0 melhor da turma respondeu na E3 assim:

eval : Expr Maybe Int
eval (Val n) puL C I uae u e vU

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

Compila? Se não, explique o porquê. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOS1A.
Acho e Sim, Pon (au a da o/Vmatuue ▇ Camtuba▇ asa
ni( I n ais Aonio ao N ▇ ,iote ▇, íatia-
fte.

Só isso 1



(70) F

Para qualquer a: Type, definimos

type Path = List Dirdata Tree a data Dir

Tip: a Tree a L: Dir

Fork : Tree a Tree a Tree a R: Dir

(12)F1. Defina as funções:

depth: Tree a Nat flatten : Tree a List a
Tree a Nat mirror: Tree a Tree antips

fetch: Tree a Path Maybe anforks : Tree a Nat

DEFINIÇÕES.

fffem (ipX)-DYade h Tip ) = 0
depti(Fork atB) mmat (s (Heph a)) (S(dleplk ) ten (Fonkab)

latten Hfkttenmtips Tp) SO miftof (Tipi) =Tipti os (tork o ) lips a 4 ps|▇ mi ProP (Fork a b) - Fork bT a
Ótforks ITip ) =

faks (fork ) -S ("nfrks atarksl)
Feefch TipXl 3feeR case d elclaR~fe Tch T=NoThi g|.ech-

12) F2. Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'.(12)
o p as : i

DEFINIÇĀO.

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

Flafte m irroP Peverse.Salte



( cpi =CDp ivdsde

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

/ a:Tree «oips a Sopksa T-h ą7
t 0Se n T:Tree s
ontS n =S (mnt m)Caso Fork of t;Cas TpX: 0 : ).cO% e (+), llps (Forl )ps (Tp ) S(S ( fork+ nks▇mfijps) 6: )otips. forks. b'eb)ps ips1 ▇

Sf orks (ForK ))H.)S0

Sialtoteksh)s (n orls(Tpp
)-),- [inPorks

S0 S(S (foNls )thfo▇ ▇

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

P3. Tree es,Lis▇ Tręe « bs N
eve rsemi oN

m ipsTree = »Lis
fter lo

(8) F6.Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária. Mks de lifereh t tips
RESPOSTA.

dTo Node da a Tree

N ioe":0C- M de o Tip Node ~Tree
Parem: Node oTree -Tree +Tree

(8) F7. Qual seria um tipo razoável para a flatten desse t

Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência). EA vR)EM
RESPOSTA.



(48) E

Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e divisões inteiras:

data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr Expr

(4)E1. Dada a função div que retorna 0 quociente explique qual o problem
(4/)/ 2

eval : Expr Int
eval (Val n)
eval (Div u v) = div (eval u) (eval v)

RESPOST

Dania enPo na divis0 pof 2ero.

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

da edi : h T May be TS

(24) E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval : Expr ?.
DEFINIÇĀO.

(12)E4. Um aluno—talvez não 0 melhor da turma—respondeu na E3 assim:
val : Expr Maybe IntV d Tust
eval (Val n) pure n
eval (Div u v) = pure safediv -— *> eval u *>eval v

Compila? Se não, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definiçã
RESPOST

Só isso mes



Para qualquer a: Type, definimos

type Path = List Dirdata Tree a data Dir

L : DirTip a Tree a
R: DirFork : Tree a Tree a Tree a

(12) F1. Defina as funções:

flatten : Tree a List adepth: Tree a Nat
mirror : Tree a TreeTree a Natntips
fetch: Tree a Path Maybenforks : Tree a Nat

DEFINIçÕES.

deptw(thc ts) F(ma depto. t) t
irsor(tip a) = t a= 0deptn (T: _
rr (4o t ) = fo K

ntip( foER ts) ntips ł * mtips (mi o )
m or t)

n ps (tiP -)
nf reS( Fo (RSts)=1+ nfoce t+ for▇ ▇ etn(l::_)Hor (re ) ) sta

tetn (k:-)fors -(tias)" dust at (t -
fet(»(pi (GHoc +S) = JetCh tatten ( FocR s)= z ▇▇ fatten5 et(n (R::P)Cto E ) = et(n d+tH1otten r a ) = La1 notnihs

12) F2. Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'.(12)
o p s :

DEFINIÇĀO.

Enuncie uma equação interessante sobre flatten e mirrorF3.

RESPOSTA.

latten o mi (ror = revese f1atten



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

ntip = 10 forRRra 3

sea : Tree
cOz = t a
Co : n i (t a) = 1 [ k p .1l

s (nforeS (ti ) .)Co ( nfocRs) (f a) =
htor . 1z S

o Fo S1t
coI yntie (Fork sé)= wt P * w ie t wtię▇

-( nfotAS)s +( n40s r )t L I
S s St▇ (1)▇

nf06 s )+(+ nz0 R sL3= 2 l(10) F5. Desenhe os diagramas comutativ qué Eorespondem aos teorenasé PA.*

RESPOSTA.

Fltten
stTr e *— nforR Na
eve(e, (o

NastT e

t otree
1aHfe

T nt s

(8) F6.Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas nas
folhas, mas noS nós também, mantendo a natureza binária.
RESPOSTA.

cto fcee
Tree:p :

Tree ▇free Tre oFor

F7. Qual seria um ttipo razoável paraca a flatten desse ttipo de arvores?
Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).
RESPOSTA.

otten tTree u List +
Hlatten (FocRbt ) * flatten t#C Rignt bl # Hatten

L Leyt aG ten (tię a



.8) E

Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e diVISoes mteiras:
data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr Expr

(4) E1. Dada a função div que retorna o quociente explique qual o problema da função seguinte:
eval : Expr Int
al (Val n) = n
eval (Div u v) = div (eval u) (eval v)

RESPOSTA.

l ter miro ro 0 .

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

ediy : Int Int moy be nt
Sef v s notnin
Safed y ustdi y)

(24) E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval :Expr ?.
DEFINIÇÃO.

evO . Cx y b IntbeE8tC evol (val n) = uS▇

eva (Dy Y)=Cose( ▇▇ Soz edv voseCvo A)
(aust ue, u t vlan J edivl VvA

ot (

(12) E4. Um aluno-—talvez não o melhor da turma espondeu na E3 assim:

eval : Expr Maybe Int e Lut Jnt▇eval (Val n) = pure n

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

Compila? Se não, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOSTA.

A funç coa, Gnerete , ejo▇
todo o ( t w) da e ust s esicince eou ô S(ol0o

evelndo_ ntes_de lhos▇ ▇ Q ▇ ▇ ▇ S tvi yg
Só issO mesmo.



r0)F

Para qualquer a : Type, definimos

data Tree a type Path = List Dirdata Dir

Tip : a Tree a L : Dir

Fork : Tree a Tree a Tree a R :=Dir

(12)F1. Defina as funções:

depth : Tree a Nat flatten : Tree a List d

ntips : Tree a Nat hirror: Tree a Tree a

nforks: Tree a Nat fetch: Tree a Path Maybe a

DEFINIÇÕES.

TTa ende Pt: Tree Nat 4|a ten (T P n) = n|dert(tP) = 0
derth(ForK L1) = S(nax( derHjde |atten (fork |1) = flatten | flattenn
n ti : Tree Na MitYor : Tree o Tree o

M ír 0 r (T ) =tps (Tie _) =So miror (forkt1)= för R (micror )(owittorl)tips (fořK ( ) = n iPs |+ tiPS▇ fetch; Tret ) =r
nfo KS :T ee o N|a† (fetch (Tien)-CJ = Just

|etch (for k)(dsds) = (2se offorks(TiP -) =0
nforKs (forK F ) = 5(n forks (+ 1 fo KS ) fetch ds

R fctch os

Totinech

(12)F2. Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'.
o p as :

DEFINIÇÃo. Sa aba da recat gue eu esgueci
flaen .Tree d List d flatten" :Li t >List▇ ▇ ▇

flatten (Tie n) = [ )
| lattew (fork | ) = flatten Iflater () tlatten T)

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

(ever e o flatten =tlatte no M ttOr



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

Y Treed neS =r fork (al cula naby nties |+ nfies
a S (n foris ()+ S(o forks )ind uçáno †
S5 (n for ks |+nFor kS )(aso tie nti es (tie ) - Slnforks (rie )

Calculam0s s(n for ks (te-))
[n fo KS . 1)= So

=nes Tie-)[ntps .
( so forK n ties (fot | ) = S(n forKs (fork | ))
Seua (t :Tree d p.(YttTreed)▇▇ ▇

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

f3 forKS
F -

: dListd† Tree -
Sicc

( o1 (ere se nties
Natt;Tree d

flatten

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas nas
folhas, mas noS nós também, mantendo a natureza binária

RESPOSTA.

oała Tree
Tie Tree d
Node; Tree Trec Tree

Qual seria umF7.(8)

Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).
RESPOSTA.



(48)E

Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e divisões inteiras:
data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr Expr

(4) E1. Dada a função
eval : Expr Int
eval (Val n) = n
eval (Div u v) = div (eval u) (eval v)

RESPOSTA.

div uma ▇ ▇ ▇ tal, ▇etor a u e ro caso V=0

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

I Ma be InfIntSafediv
Safe diy N o fhri ng)

5 afediy n ustdiv

(24) E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval : Expr ?.
DEFINIÇĀO.

—e 1eval ; {x PY
eval (Val = Just

e val (Div v) = Safe div m

(12) E4. Um aluno—talvez não 0 melhor da turma espondeu na E3 assim:

: Expr Maybe Int

eval (Val n) p Ie n
eval (Div u v) = pure (safediv eval u eval v)
Compila? Se não, explique o porqué. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOSTA.

Co Pila , "a5 dicio u acam adade complerid adedes weces
Sa ri esolu çn

Só isso mesm
r( -)-F fB

fure F



alaot
l(22) G

(10) G1. Complete as equações seguintes com algo interessante:"
map f (flatten t) = AtF (REV (Fu▇ (rinmne T)))
sum (replicate n x) = n X ▇. (LEN ns ▇Jum ns
sum (map (+ k) ns)

k) ns) = k. (Sum ns)sum (map (.
= mo k) (Son ) ns)sorted (map (+ k) ns)

(12) G2. Escolha uma das equações de Gl para demonstrar. Precisas definir (corretamente!l)
todas as funções envolvidas, exceto se foram definidas em outras questőes desta pro
DEFINIÇÕES.

Rptieoto : No Nat hict NotSom : oit N N
Ruplil o - = JSuim Cl = 0 Raphel Sn n = m (Ruct in)lom (:xs) =X+ Sum S

DEMONSTRAÇĀO DE LReAiAIe - X

Pon imdluseg no n
Ason2 Kk n

Con = O Sun L (k) )
Sun (RE are 0 ) (krfrStPi▇Suem l

0 Su ) Som (R6Pui c6 Sk |Sn =S

: Sum ( :(Rep Pe K x) ) Rario |m =x0
X+ SUm ( REi (o f Ic ) San▇ X0

= RGPt= + x H..
k*X

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



(70) F

Para qualquer a: 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 funações:

depth: Tree a Nat flatten : Tree a List ia
ntips Tree a Nat mirror: Tree a Tree a
nforks: Tree a Nat fetch: Tree a 4 Path Maybe a

DEFINIÇÕES.

12)F2. Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'.(12)
"o p as :

DEFINIÇĀO.

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

fsElen (mivmos = RE (Flaton T)



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

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

Tre o allins th

R Vrui

> bi▇pad 1lhn

Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas nas(8) F6.
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária.
RESPOSTA

tipo razoável para a flatten desse tipo de arvores?F7. Qual seria um(8)

Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).
RESPOSTA



(70)

Para qualquer a: Type, definimos

data Tree a data Dir type Path = List Dir
Tip: a Tree a L: Dir inz )Fork : Tree a Tree a Tree a R: Dir

(12) F1. Defina as funções:

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
DEFINIÇÕES.

mirro (riP ) = Tifdepth (1 -) = 0 mwl (farlL = Folk (potelepA (Fofk Ar) = + mor Gy ( epth ) fetch (1i x) EJ= Jvst n
fefch (Fork r)( ▇ =t s (T -) = 1

atch fth:"ts (Fork Ara ties
h fetch dsn orks (T -) 0

ork-s (Fotk Ir) =1+ fonKs▇ ▇ r K~ Setth r d
|Slatten (Tif ) = r fef h — = Nothias
tatf (Fon Ir)=Slotlun +Jlaten r

(12) F2. Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'.
pu as :

DEFINIÇĀO.

Faten Fork ie▇ ( ▇ S1atten (Ti ) = ))- [z)
slatlen (Fo ( p ) t) = 1: lattent fiatte t = fatten t

Hiater(Fo t (tie)) = atlen t
Sno(

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

Slatten o minYof (ever se o latte▇



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

caso =or1r) :o forks =n
ca lcala maS.a fTree a. ant S ((FoK )

( o - ); eip 4 tigs jol)▇
h.cá u lamoS: j S 1)(n(ofønks +1) +=

e s /Tp )o n s)(rp ) z/a fotks + njorik) + 1) +1 an▇=S ( forK ( p ))
=(1t njo 4J + np ) r) +(S 0 apt,.14)=( forKs (Fork Ir)) +1

1. S( (Ea Lr)
=( o nJorks) t.

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

Tree a whi fo STre a NtT ee a

S18ttenstatloY/ S

f0MedhRwV
kist a ws hst a N t

(8)F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas nas
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária.

oRESPOSTA.

oota Tree a b
Tip: ew a hee a l
Fa;, Tree a b> Thee a b Tree a h

(8) F7. Qual sseria um tipo razoável para a
Defina tal flatten (não se preocupe com eficiência).
RESPOSTA.

flatlen Tree ab kst (Either a b)
jatten (i ) -lestz
Slatle (fo Y r) = f|attee + eght + tfen▇



3/ o Er
(48) E

Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e divisões inteiras:
data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr Expr

(4) E1. Dada a função div que retorna 0 quociente explique qual o problema da função seguinte:

eval : Expr Int 0 ZeroIat1nteval (Val n) = n
diy (eval w) (eval v)eval (Div u v) =

RESPOSTA.
6)W orgv elto0 Yetornaria (

aledaa tnaM
(8) E2. Defina uma versão segura (total) de div (chame de safediv).

h 1.DEFINIÇĀO.

Ether ErforDNv 1S ze iy Int —
Bors Divi at :sttn ~ Eno TD1YySaediy – 0 = kest (zeroivisat "u ca divide by

Sady LpAi
ikvo lutiva odoa ▇ ( ▇

(24) E3. Usando tua função safediv defina upa melhor eval : Expr —?.
vä Nhoe eval va nz EDEFINIÇÃ .

va| ; Exp Either Evor ivTnt
eva|. (val n)

ova| (oiv v)= Sajeliy (eal ) (oal v)

respondeu na E3 assim:(12) E4. Um alunotalvez não 0 melhor da turma
A 0Pka esan(oacoeval : Expr Maybe Int eMaeval (Val n) pure n

eval (Div u v) = pure safediv * eval u * eval v
Compila? Se não, explique o porquê. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOSTA.

T eFivot, espeo gul i (om fepoie, felo Gip Ja ( ),
Sugoi , e fom

Ina segn d ezus 0 ela o lijetjot 0 wiaka bjadyna esadSotieaccpma a n y chmo AN.
Só isso meM

A / af▇ ▇ ▇) ) In L ▇ T
C M EeI



(70)F

Paraqualquera:Type,definimos
dataTreea

Tip:a→Treea
Fork:Treea→Treea→Treea

(12)F1.Definaasfunções:

depth:Treea→Nat

:Treea→Nat

nforks:Treea→Nat

DEFINIÇÕES.

Septh (Tip - ) = 850

ntips (TipV)=50

Fore:E→ Treeot→ treit7teot

typePath=ListDirdataDir

L:Dir

R:Dir

flatten:Treea→Lista

mirror :Treea→Treea

fetch:Treea→Path→Maybea

flotten (TipV) - [N]

mirror (TipUl = Tip le

Fetch (Tip V)[] = Just 49

tetch (tork -F) Rids = fetchrds

(12)F2.Defina uma versão eficiente de flatten usando uma função auxiliar flatten'

DEFINIÇÃO.

(4)F3.Enuncieumaequação interessante sobre flatten emirror.
RESPOSTA.



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

Se : fork TTpst (u)eshrs t
Se : Tip :

(1) Fort t
(T p

- (#)(Horts (Tip u) (wys (1:p4)
tvlps.1] (n) o ms 1)So
|

=So

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

(8) F6. Modifique o Tree para representar arvores que carregam informações não apenas nas
folhas, mas nos nós também, mantendo a natureza binária.
RESPOSTA.

tto Trea
Tip" Tra atfok t Tr eat Tre 0 The at

Qual seria um tipo razoável para a flatten desse tipo de arvores?(8)F7.
het ProDefina tal flatten (não se preocupe com eficiência).

l sa'RESPOSTA.

btlen Tec At W (Eaer at) h l to wre tU s forWws s UM
e r egFarh (T p ) - C J ud po e W n

teAuosk (fox U hr) bin l fuja kon eala, vo a tkse
ton



(48)E

Considere o tipo de expressões aritméticas envolvendo apenas números e divisões inteiras:
data Expr
Val : Int Expr
Div : Expr Expr Expr v i

(4)E1. Dada a função div que retorna 0 quociente explique qual o problema da função seguinte:
eval : Expr Int
eval (Val n) = n

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

RESPOSTA.

o =(,E explake so

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

(24) E3. Usando tua função safediv defina uma melhor eval : Expr ?.
DEFINIÇÃO.

(12)E4. Um aluno—talvez não 0 melhor da tu spondeu na E3 assim:Łi , l pu
Eip slteval : Expr Maybe Int

eval (Val n) puL C Il

eval (Div u v) = pure safediv * eval u * eval v
Compila? Se não, explique o porquê. Se sim, explique porque seria melhor evitar esta definição.
RESPOSTA.

No

Só isso mesmo.


