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A cotação de cada questão encontra-se indicada entre parêntesis. Boa sorte.

A pandemia de Covid-19 é um problema à escala global cuja resolução implica o envolvimento
de todos.

1. (1.0) Sabe-se que o risco de contágio diminui significativamente quando as pessoas se encon-
tram em localizações que distam pelo menos 2m umas das outras. Defina, em Julia, a função
distancia_segura que, dada as localizações de duas pessoas, indica se elas se encontram a
uma distância segura. Por exemplo:

> distancia_segura(xy(1,2), xy(2,3))
false
> distancia_segura(xy(1,2), xy(2,4))
true

distancia_segura(p, q) =
distance(p, q) >= 2

2. (1.0) Considera que a função distancia_segura descrita na alínea anterior é um predicado?
Justifique a sua resposta.

A função distancia_segura é um predicado pois é uma função que
retorna verdade ou falso.

3. (1.0) Admita que num local onde várias pessoas saudáveis se encontram, está também uma pessoa
contaminada. Defina em Julia a função posicoes_inseguras que, dada a posição da pessoa
contaminada e um array com as posições das restantes pessoas, retorna um array com as posi-
ções das pessoas que ficaram potencialmente infectadas por se encontrarem a uma distância da
pessoa contaminada que é inferior à distância de segurança. A título de exemplo, considere:

> posicoes_inseguras(xy(5,5),
[xy(5,4),xy(6,6),xy(1,7),xy(7,3),xy(2,5),
xy(4,6),xy(2,2),xy(4,3),xy(9,5),xy(4,8)])

[xyz(5,4,0), xyz(6,6,0), xyz(4,6,0)]
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posicoes_inseguras(p, qs) =
filter(q->!distancia_segura(p,q), qs)

4. (1.0) A função posicoes_inseguras que definiu na alínea anterior é uma função recursiva?
Justifique a sua resposta.

Se a função se usar a si própria na sua definição, então é uma função
recursiva.

5. (1.0) Defina em Julia a função ilustra_contagio que, dada a posição da pessoa contaminada e
as posições das pessoas saudáveis, cria um triângulo centrado na pessoa contaminada, pentá-
gonos centrados nas pessoas potencialmente contaminadas e círculos em todas as outras. Para
fazer o triângulo e os pentágonos considere o uso da função regular_polygon que, dado o
número de lados, o centro e o raio do círculo circunscrito, cria o polígono regular pretendido.
Assuma que, em todos os casos, o raio é 0.5.

A título de exemplo, a ilustração seguinte foi produzida pela expressão

ilustra_contagio(xy(5,5),
[xy(5,4),xy(6,6),xy(1,7),xy(7,3),xy(2,5),
xy(4,6),xy(2,2),xy(4,3),xy(9,5),xy(4,8)])

ilustra_contagio(p, qs) =
begin

regular_polygon(3, p, 0.5)
map(q-> distancia_segura(p, q) ?

circle(q, 0.5) :
regular_polygon(5, q, 0.5),

qs)
end

6. (1.0) O distanciamento social é uma das medidas necessárias para minimizar a transmissão do
vírus. Isto implica que numa fila de lugares de uma sala de espetáculos, ilustrada em baixo, os
espectadores deverão estar separados por uma distância d (medida em relação ao centro) nunca
inferior à distância de segurança Ds.

L L L L L L

d ≥ Ds
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Assumindo que a largura de cada cadeira é L, defina a função lugares_separacao em Julia
que, a partir de Ds e de L, calcula quantos lugares de separação (i.e., lugares que não podem
ser ocupados) serão necessários para garantir o distanciamento social.

lugares_separacao(ds, l) =
ceil(Int, ds/l)-1

7. (1.0) Admitindo que uma sala tem uma planta rectangular de dimensões ct × lt, pretende-se criar
n×m espaços nessa sala, cada um de dimensões c× l, posicionados de forma a maximizarem
a distância entre eles. Defina em Julia a função divide_espaco que, a partir de ct, lt, n,m, c e
l, mostra não só a forma da sala como a posição e forma de cada um dos espaços, tal como se
ilustra no esquema seguinte, criado a partir da expressão:

divide_espaco(30.0, 10.0, 5, 3, 3.0, 2.0)

ct

lt

c

l
divide_espaco(ct, lt, n, m, c, l) =

let sx = (C-c)/(n-1),
sy = (L-l)/(m-1)

rectangle(u0(), C, L)
for i in 0:n-1
for j in 0:m-1

rectangle(xy(i*sx, j*sy), c, l)
end

end
end

8. (1.0) Coronavírus é o nome genérico de uma família de vírus cuja forma se assemelha a uma coroa
de espinhos. A imagem seguinte, à esquerda, ilustra uma secção de um coronavírus. A imagem
à direita esquematiza os parâmetros de um espinho, que se assume ter um eixo de simetria.
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Defina uma função denominada pontos_espinho que a partir do ponto P , do ângulo α, de
um array contendo os raios r1, r2, r3 e r4 e de outro array contendo os afastamentos (perpendi-
culares ao eixo) s1, s2 e s3, devolve um array com os pontos (por ordem) por onde irá passar a
curva que representa o espinho.
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pontos_espinho(p, a, rs, ss) =
[p+vpol(rs[1], a)+vpol(ss[1], a-pi/2),
p+vpol(rs[2], a)+vpol(ss[2], a-pi/2),
p+vpol(rs[3], a)+vpol(ss[3], a-pi/2),
p+vpol(rs[4], a),
p+vpol(rs[3], a)+vpol(ss[3], a+pi/2),
p+vpol(rs[2], a)+vpol(ss[2], a+pi/2),
p+vpol(rs[1], a)+vpol(ss[1], a+pi/2)]

9. (1.0) Considere a seguinte ilustração onde estão representados 4 espinhos da secção do Coronaví-
rus.

α

∆α

P

Defina a função pontos_espinhos (note o
plural) que, a partir do ponto P , do ângulo ini-
cial α, da separação angular ∆α, do número n
de espinhos pretendidos e, finalmente, dos ar-
rays contendo os raios r1, r2, r3 e r4 e os afas-
tamentos s1, s2 e s3, devolve um array com os
pontos (por ordem) por onde irá passar a curva
que representa a sequência de n espinhos.

pontos_espinhos(p, a, da, n, rs, ss) =
n == 0 ?
[] :
[pontos_espinho(p, a, rs, ss)...,
pontos_espinhos(p, a+da, da, n-1, rs, ss)...]

spline(
pontos_espinhos(

u0(), pi/6, pi/4, 4, [5, 7, 8, 9], [1, 1/2, 1]))

10. (1.0) Defina a função coronavirus que, a partir do centro P do coronavirus, do número n de
espinhos, e dos dois arrays contendo os raios r1, r2, r3, e r4 e os afastamentos s1, s2 e s3 que
caracterizam cada espinho, cria uma spline fechada que representa o contorno do coronavírus,
tal como ilustrado na pergunta 8, na imagem à esquerda. Assuma, por simplicidade, que um
dos espinhos está alinhado com o eixo X .

coronavirus(p, n, rs, ss) =
closed_spline(

pontos_espinhos(
p, 0, 2pi/n, n, rs, ss))


