Calculo de Programas

2° Ano de LCC (Universidade do Minho)
Ano Lectivo de 2022/23

Exame de Recurso — 23 de Junho de 2023, 14h00-16h00
Salas E1-1.10 + E1-1.17

PROVA PRESENCIAL INDIVIDUAL SEM CONSULTA (2h)

Importante — Ler antes de iniciar a prova:

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.

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

Questao 1 Mostre que a expressao

[i11, d22] - ((f s ) + (g, k) (E1)
onde 717 = 11 X 11 € Ia2 = i2 X i, simplifica em
(f+9,h+k) (E2)
Questao 2 Recorde os isomorfismos
assocl
Ax(BxC’)/??AxB)xC
Com base na propriedade gratis (i.€ natural) de um deles (derive-a), demonstre:
assocr - (id X h) - assocl = id x (id x h) (E3)
Questao 3 Recorde a defini¢do de guarda de um condicional de McCarthy:
AL 9 A oAt A 5
p?
Sabendo que
join - o = 7o (E5)
se verifica, onde join = [id, id], demonstre a igualdade
p —id,id = id (E6)
e daf
p—=ff=F (E7)


https://whereis.uminho.pt/CG-01.html?floor=1
https://whereis.uminho.pt/CG-01.html?floor=1

Questao 4 Demonstre a propriedade
fr9 = f-ap-g (E8)

sem recorrer as leis Def-exp e Absorc¢ao-exp do formuldrio.

Questao 5 Recorde o tipo de dados BTree:

e Arvores com informagio de tipo A nos nés
FX=1+AxX? .
= [Empty, Nod
{Ff:z’d+idxf2 in = [Empty, Node]
Haskell: data BTree a = Empty | Node (a, (BTree a,BTree a))

T=BTree A4

Pretende-se uma funcdo addNodes que some todos os nds de uma arvore de tipo BTree Ny. Defina-a como um
catamorfismo, isto &, identifique g em addNodes = ( g | e desenhe esse catamorfismo sob a forma de um diagrama.

Questao 6 A figura ao lado representa uma fungéo h definida por recursividade miitua da forma que se segue,

6
h=in-F g-out
g=1[1,id]-F h-out 2
onde g
Ff=id+f i
in = [0, succ], parasucc £ = z + 1 2
out = in°®
1
Mostre, aplicando uma lei que conhece das aulas desta
disciplina, que a mesma fun¢do pode ser definida a custa PR EErEEEE R EEETEEEFEEEE-SEEE-eEEE-EEERrEREEEEEE

de um ciclo-for, como se segue:

h = 7y - for loop (0,1) where
loop (a,b) = (14 b,a)

Questao 7 Recorde o tipo de dados LTree:

e Arvores com informacio de tipo A nas folhas:

FX=A+X2 o
T =LTree A { Ff=idtf? in = [Leaf , Fork]
Haskell: data LTree a = Leaf a | Fork (LTree a,LTree a)
O catamorfismo
depth = ([1, succ - umax]) (E9)

dé a profundidade de arvores do tipo LTree, onde succ = = + 1 e umaz (a,b) = maz a b. Mostre, por absor¢do-
cata, que a profundidade de uma drvore nao € alterada quando aplica uma fungio f a todas as suas folhas:

depth - LTree f = depth (E10)



Questao 8 Considere o seguinte anamorfismos de listas que da todos os sufixos de uma lista,
tails = [((! + (id, tail)) - null?)] (E11)

onde null € o predicado que testa se uma lista é vazia ou ndo.
Desenhe o diagrama do anamorfismo tails e derive de (E11) uma versdo pointwise que nio recorra a nenhum dos
combinadores pointfree estudados na disciplina.




