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1. A composicio de funcdes define-se, em Haskell, tal como na matemaética:

(f-9)z=Ff(g=)
(a) Calcule (f - g) x para os casos seguintes:

{fo*:z: {fsucc {fsucc {g(x,y)Ier
gr=x+1 gr=2%z g = length f = succ - (2%)
Anime as composi¢des funcionais acima num interpretador de Haskell.
(b) Mostre que (f - g) - h=f- (g - h), quaisquer que sejam f, g e h.
(c) Afungdoid:: a — aétal queid x = z. Mostre que f - id = id - f = f qualquer que seja f.

2. O diagrama de blocos

reA [ ——(fr)eC

y € B—> g — (gy) €D

descreve o combinador funcional produto
fxg=(f-m,g m) (FI)

que capta a aplicaco paralela e independente de duas fungdoes A N CeB—2-D:

A B Ax B
N ay Vixg
C D CxD

(a) Mostre que (f x g) (z,y) = (f =, 9 y).
(b) Mostre ainda que

mo(fxg) =fm (F2)
mo - (f X g)=g-m (F3)
id x id = id (F4)
(fxg)-(hxk)=f-hxg-k (F5)

Desenhe os diagramas destas igualdades e anime-as em Haskell, para f, g, h e k a sua escolha.



(m2,m1)

0 (m2,m1)
. s . . “ . { [ <=—
3. Preencha da forma mais genérica possivel os “?” do diagrama

?
id
4. Considere as funcdes seguintes:

f = <7T1 s T, T X Zd>
g = {id X 1,7 - T2)

Identifique os tipos de f e g. Acompanhe a sua resolu¢do com a construcio dos respectivos diagra-
mas.

5. Sabe-se que uma dada fungfo g satisfaz a propriedade:
(id x m2) - {id X 7o, id X m) - g = id (Fo)

Sem calcular ou conjecturar a sua defini¢do, determine o tipo mais geral de g completando o dia-
grama:

Ax(CxB)<2—...

<id><7'l'2,id><ﬂ'1>l lzd

idXﬂQ

6. Apresente definicdes em Haskell das seguintes funcdes que estudou em PF:

uncurry (@ - b — ¢) = (a,b) — ¢ (que emparelha os argumentos de uma fung@o)
curry = ((a,b) = ¢) = a = b — ¢ (que faz o efeito inverso da anterior)
flip::(a—b—¢)— b— a— ¢ (quetrocaaordem dos argumentos de uma fungéo)

7. Considere o circuito booleano

que calcula a fungdo f ((a, b), ¢) = (a A b) @ ¢, onde @ € a operagdo “exclusive-or”.

- ~ S ~ N e
e Escreva uma defini¢do dessa fungdo (B x B) x B —— B que ndo recorra as varidveis a, b
ou c! e desenhe o respectivo diagrama.

e Qual é o tipo da fungio g = (my, f)?

I Defini¢des de fungdes que recorrem a varidveis dizem-se “pointwise”; as correspondentes versdes sem varidveis dizem-se “point-
free”.



