Calculo de Programas

2° Ano de LCC (Universidade do Minho)
Ano Lectivo de 2021/22

Teste — 1 de Junho de 2022
9h00-11h00 - Salas E1-2.05, E1-2.07 e E1-2.11

e Esta prova consta de 8 questoes que valem, cada uma, 2.5 valores. O tempo médio estimado para
resolucdo de cada questdo é de 15 min.

® Recomenda-se que os alunos leiam a prova antes de decidirem por que ordem querem responder as
questoes que sdo colocadas.

PROVA PRESENCIAL INDIVIDUAL SEM CONSULTA (2h)

Questao 1 Recorde as fungdes elementares
join = [id, id)
dup = (id,id)
que respectivamente juntam ou duplicam informacao.

Calcule (justificando) a propriedade gratis da funcdo o = dup - join e indique por que razdo ndo pode calcular
essa propriedade para join - dup.

Questao 2 Use a lei da troca para resolver em ordem a f e g a equag@o:

[f, 9] = (m1 +id, w2 + id) (E1)

Questao 3 Numa das fichas das aulas praticas desta disciplina provou-se a igualdade:
f-(gxh)=ap-(idxh)-fg (E2)

Mostre que a lei de fusdao da exponenciacdo € um caso particular de (2?).

Questao 4 Mostre que a lei da recursividade miitua generaliza a mais do que duas fungdes, neste caso trés:

),J
i) = ((F9).0) = (A k), 1)) (E3)



https://whereis.uminho.pt/CG-01.html?floor=3
https://whereis.uminho.pt/CG-01.html?floor=3
https://whereis.uminho.pt/CG-01.html?floor=3

Questao 5 A figura abaixo
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(fonte: Wikipedia) mostra como se representa uma imagem (neste caso a preto e branco) sob a forma de uma arvore
quaterndria (vulg. quadtree) por sucessivas divisdes do espaco 2D em quatro regides, até se chegar a resolucdo de um
pixel.

Seja dada a seguinte defini¢do em Haskell de uma quadtree:

data QTree a = Pizel a | Blocks (QTree a) (QTree a) (QTree a) (QTree a)

Tendo sido escolhido para este tipo o functor de base
B(X,Y)=X+Y?x Y? (E4)

onde Y2 abrevia Y x Y, como habitualmente, defina as habituais funcdes de construcdo e decomposic¢ao deste tipo,
cf.:

outQTree

//—\
QTree A = B (A,QTree A)
\_/

inQTree

Justifique a sua resposta.

Questao 6 A funcdo takeWhile p é uma fungado standard em Haskell que copia para a saida os elementos da lista de
entrada até aparecer um que ndo valida a condicdo p:

takeWhile p = ([nil, ((p - 1) — nil , cons)]) (ES)
Nesta definicdo, p designa a negacéo de p,
p=(7)p (E6)

istoé,pxz=-(px).
O facto seguinte mostra que um takeWhile apds um map € igual a um map apés um takeWhile:

map f - takeWhile (p - f) = takeWhile p - map f (E7)
Apresente justificacdes para os passos do seguinte calculo de (??):

map f - takeWhile (p - ) = takeWhile p - map f

{ (2?) duas vezes, abreviando (p - 71 — nil , cons) para o, }

map f - ([nil, ap 7] ) = ([nil, ap]) - map f

Il
—~~
—

map f - ([nil, ap.f]) = ([nil, ap] - (id + f x id))

Il
—~


https://en.wikipedia.org/wiki/Quadtree#Image_processing_using_quadtrees

{ map f - nil = nil
map f - ap.f = oy (f X map f)
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Questio 7 Uma técnica de compressdo de informagdo consiste em substituir informacéo repetida por pares (x,n)
onde z é o elemento que se repete e n é o nimero de repeti¢gdes. Por exemplo, compress [0,0,1,1,1,1,0] =
[(0,2),(1,4),(0,1)]. A fungdo inversa, expand, reconstitui a informagdo original, e.g. expand [(1,2),(3,4)] =
[1,1,3,3,3,3], etc. Complete a seguinte defini¢do de expand,

expand = concat - map [g) where g = ...

determinando o gene g do anamorfismo que nela ocorre. Justifique a sua resposta fazendo um diagrama desse anamor-
fismo.

Questdo 8 Sendo dado um ménade 4 —=“>TA <% T24 , mostre que p pode ser definida das seguintes formas,
uma pointfree,

u=1ideid (E8)
€ outra pointwise:
pr=do{y« zy} (E9)

NB: por motivos 6bvios, ndo pode usar a lei “i versus o do formulério.




