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Grupo I (5 valores)

Sabe-se que para todo o nimero inteiro positivo n existem inteiros nao-
negativos i, j, k que sado palindromos (na habitual notagdo decimal) tais que
n =1+ j + k. Por exemplo, tem-se 31415926 = 31400413 4 15251 + 262.

Defina imperativamente em Python uma fungao threepals que dado um
inteiro positivo n devolva um triplo de palindromos (i, j,k) cuja soma seja
n. Pode usar, sem a definir, uma fun¢do auxiliar palQ que dado um nimero
natural devolve True se se tratar de um palindromo, e False caso contrario.

Resolugdo:

def threepals(n}):
ok=False
i=0
while not(ok):
if palQ(i):
j=0
while not(ok) and j+i<=n:
if palQ(j) and pal@Q({n-i-j):

ok=True
else:
j=j+1
if not(ok):
i=i+1

return (i,j,n-i-3j)



Grupo II (444 valores)

Considere o tipo de dados tape que consiste de uma fita de memoria in-
finita dividida em células, onde cada célula pode conter um simbolo (no exem-
plo temos 0, 1 e células vazias), equipada com uma cabega de leitura/escrita
(cuja posicao ¢é indicada na figura pela célula sombreada). Identificaram-se as
seguintes operacoes:

new(): tape vazia (todas as células estdo vazias);

left(t): tape que resulta de t movendo a cabega de leitura/escrita para
a célula imediatamente a esquerda;

right (t): tape que resulta de t movendo a cabega de leitura/escrita para
a célula imediatamente a direita;

blankQ(t): True se e s6 se estd vazia a célula de memoéria onde estd
posicionada a cabega de leitura/escrita de t;

read(t): simbolo que estd em t na célula de memoria onde estd posi-
cionada a cabeca de leitura/escrita;

write(t,s): tape que resulta de t escrevendo o simbolo s na célula de
memodria onde estd posicionada a cabega de leitura/escrita;

tbfQ(e): True se e sO se e é uma tape bem formada.

Por exemplo, sendo t a tape indicada acima, left(write(left(t),1))
devera resultar na tape
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Desenvolva em Python uma implementacao eficiente deste tipo de da-
dos, de modo a que cada tape seja representada por uma lista da forma
[P, (P1,81), -y (Pns Sn)] onde p é um inteiro que identifica a posi¢ao actual
da cabega de leitura/escrita, cada p; é um inteiro que identifica a posi¢ao
de uma célula nao vazia e s; é o simbolo nela inscrito. Convenciona-se que
as células sao numeradas sequencialmente e que 0 corresponde a posicao
original da cabega de leitura/escrita no momento de criagdo da tape).



Resolugdo:

def new():
return [0]

def left(t):
t[0]=t[0]-1
return t

def right(t):
t[0]=t[0]+1
return t

def blankQ(t):
return t[0] not in [p[0] for p in t[1l:]]

def read(t):
return [p[l] for p in t[1l:] if p[0]==t[0]]1[0]

def write(t,s):
return [t[0]]+[p for p in t[1l:] if p[O0]!=t[0]]1+[(t[0]1,s8)]

def tbfQ(e):
pairsock=all([ (type(p) is tuple) and len(p)==2 and (type(p[0]) is int) for p in e[l:]])
nodups=all([p[0]!=qg[0] or p[l]==g[l] for p in e[l:] for g in e[l:]])
return (type(e) is list) and len(e)>0 and (type(e[0]) is int) and pairsok and nodups



b) Desenvolva em Python, sobre a camada de abstracgdao acima desenvolvida
e assegurando a independéncia da implementacdo, uma funcdo double
que, recebendo uma tape cuja cabeca de leitura/escrita estd colocada na
célula mais a esquerda de uma sequéncia finita de 1s (com todas as out-
ras células vazias), devolve a tape alterada por forma a que no final a
sua cabega de leitura/escrita esteja colocada na célula mais a esquerda de
uma sequéncia de 1s com o dobro do tamanho.
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Resolugdo:

def double(t):

n=0

while not(blankQ(t)):
n=n+1l
t=right(t)

while nl!=0:
n=n-1
t=write(t,1)
t=right(t)

left(t)

while not(blankQ(t)):
t=left(t)

t=right(t)

return t



Grupo III (4 valores)

Neste exercicio ndo pode usar recursao, ciclos ou atribui¢oes, nem strings. Pode usar, sem necessitar
de os definir, os combinadores map, reduce, any, all, filter, nest, fixedpoint, bem como defini¢cdes

lambda e por compreensao.
Considere o seguinte programa em Python.

def f(w):
def g(i):
if 2*i>len(w) or w[i-1]!=w[len(w)-1i]:
return 1
else:
return i+1

return 2*fixedpoint(g,l)>len(w)

Implemente funcionalmente em Python, tirando partido da fungéo f definida
acima, a fungdo palQ usada no Grupo I.

Resolugdo:

Como f verifica se uma dada lista é uma capicua, um ntimero sera um palin-
dromo se a lista dos seus digitos for aceite por f.

def diglist(n):
def trunc(pair):
if pair[0]==0:
return pair
else:
return (pair[0]//10,[pair[0]%10]+pair[l])
return fixedpoint(trunc,(n,[]))[1]

def palQ(n):
return f(diglist(n))



Grupo IV (3 valores)

Considere o seguinte programa imperativo PROG.

i=len(w)

r=0

while i!=0:
i=i-1
r=w[i]+x*r

Demonstre que é valida a assercao

{True} PROG {r == Z w[i] * x3}.
0<j<1len(w)

Resolugdo: Considera-se a estrutura de ciclo inicializado

i = len(w) } INIC
r=20
PROG while i! =0:
i=1i-1 CICLO

, PASSO
r=w[i]+x*r }

e a condi¢do invariante do ciclo

C(inv = (I‘ - Z W[J] * Xj_i)'

i<j<len(w)

A demonstracao da assercao segue abaixo, onde surgem a vermelho justifi-
cacoes para a validade das condi¢oes Booleanas.
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