Calculo de Programas

2.° ano das Licenciaturas em
Ciéncias da Computacdo e Engenharia Informética
UNIVERSIDADE DO MINHO

2014/15 - Ficha nr.° 4

. Considere a fungéo coassocr = [id + i1 , i3 - i2] que é uma das testemunhas do isomorfismo (A +
B)+ C = A+ (B + (), da esquerda para a direita. Calcule a sua conversa coassocl a partir da
equagido

coassocl - coassocr = id
Sugestao: Faca-o resolvendo em ordem a z,y € z a seguinte versdo dessa equacao:

[m,[y,z]][zd—i—zl,zgzg]:zd
N—_—— N———

coassocl coassocr
. Sejam dadas, em geral, duas fungdes f e g satisfazendo a propriedade

fy=z = y=g=z (F1)

(a) Mostre que f e g sdo inversas uma da outra — isto é, que as igualdades id =g - fe f- g = id
verificam-se — e que, portanto, sdo ambas isomorfismos.

(b) Escreva a equivaléncia (F1) para o caso f = assocr (identifique ¢).

. Deduza o tipo mais geral da fungdo f = (id + m1) - i2 - 7o ¢ infira a respectiva propriedade gradtis
(natural) através de um diagrama.

. Considere a fungéo iso = (! + 1, [id , id]).

(a) Identifique o isomorfismo que ela testemunha, desenhando-a sob a forma de um diagrama de
tipos.

(b) Derive a partir desse diagrama a propriedade (dita grdtis) de iso,

(idx f)-iso = iso-(f +f) (F2)
(c) Confirme, por cdlculo analitico, essa propriedade.
(d) Derive uma definicao em Haskell pointwise de iso.

. Identifique, apoiando a sua resolucio num diagrama, qual € a defini¢do da funcdo polimérfica o cuja
propriedade natural (“gratis”) é

(f+h)-a = a-(f+gxh)

. Para o caso de um isomorfismo h, a lei de Leibniz (identifique-a no formulario) transforma-se numa
equivaléncia:

f-h=g-h = f=g (F3)



Recorra a esta propriedade para mostrar que a igualdade
h-distr- (g x (id+ f)) = k
é equivalente a igualdade
h-(gxid+gxf)=k-undistr

Sugestao: ndo ignore a propriedade natural do isomorfismo distr.

. Considere a seguinte declaracdo de um tipo de drvores bindrias, em Haskell:

data LTree a = Leaf a | Fork (LTree a, LTree a)

Indagando os tipos dos construtores Leaf e Fork, por exemplo no GHCi,

*LTree> :t Fork

Fork :: (LTree a, LTree a) —-> LTree a
*LTree> :t Leaf
Leaf :: a —> LTree a

¢ facil desenhar o diagrama que explica a construgdo da fungdo
inLTree = [Leaf , Fork]
Desenhe-o e calcule a sua inversa

outLTree :: LTree a — Either a (LTree a,LTree a)
outLTree (Leaf a) =iy a
outLTree (Fork (z,y)) =i2 (z,y)

resolvendo a equagdo
outLTree - inLTree = 1d

em ordem a outLTree.

. Recorde a fun¢do map :: (a — b) — [a] — [b]. Assumindo como vélida a seguinte propriedade

dessa funcdo,

k=mapf = k-[nil, cons]=[nil, cons|-(id+ f x k) (F4)
para k do mesmo tipo que map f e em que cons (a,z) = a: z e nil x = [], demonstre os factos
seguintes:
mapid = id (F5)
(map f)-nil = nil (Fo6)
mapf (a:z) = (fa):(mapf ) (F7)
. Mostre que a fungao for b i, onde
forbi0=1
forbi(n+1)="0b (for bin)
é solucdo da equacgdo seguinte, em z
z-in=1[i,b] (id+ x) (F8)

onde in = [0, succ], succ n =n + 1.



