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1. Os diagramas seguintes representam as propriedades universais que definem o combinador cata-
morfismo para dois tipos de dados — nimeros naturais Ny a esquerda e listas finitas A* a direita:
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in = [zero , succ] in = [nil , cons]

zero =10 nil =[]

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

forbi=([i,0]) foldr f u = ([u,f])

onde f abrevia uncurry f.

(a) Tendo em conta o diagrama da esquerda, codifique, em Haskell

(g9)=g-(id+(g))-out

for bi = ([i,b])

em que out foi calculada numa ficha anterior. De seguida, codifique
f = ma - auz where auz = for (succ - 71, mul) (1,1)

e inspeccione o comportamento de f. Que funcdo € essa?

(b) Identifique como catamorfismos de listas as fungdes seguintes, indicando o gene g para cada
caso:!
i. k é a funcdo que multiplica todos os elementos de uma lista
ii. k = reverse
iii. k = concat
iv. k& afuncdo map f, paraumdadof: A — B
v. k é a fungdo que calcula o méximo de uma lista de nimeros naturais (Ng™).

vi. k = filter p onde

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

! Apoie a sua resolugio com diagramas.



2. Sabendo que for f i = ([i,f]) para F f = id + f (naturais), recorra a lei de fusdo-cata para
demonstrar a propriedade:

f-(forfi)=forf (f i) (F1)

3. Mostre que as fungdes

f =foridi
g="forii

sdo a mesma fungdo. (Qual?)

4. A funcio seguinte, em Haskell

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

é o catamorfismo de listas
sumprod a = ([zero,add - ((ax) x id)]) (F2)

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

sumprod a = (ax)-sum (F3)

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

5. Considere o functor

TX=XxX
Tf=fxf

e as funcdes

M= T X o
u = (id, id).

Mostre que a propriedade i1 - T u = @d = p - u se verifica.
6. Sejam dados os functores elementares seguintes:
FX=Z GX=X
{Ff:uz ¢ {Gf:f
Calcule H f e K f para
HX=FX+GX e KX=GXxFX



