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Grupo I (5 valores)

Neste exercicio ndo pode usar definigdes por compreensdo nem métodos. As tnicas operagoes sobre listas permitidas sdo:
lista vazia ([]), acesso aos elementos da lista por posicdo (lista[posi¢do]), seccionamento da lista (lista[posigdo:posicdo]),

comparagao com a lista vazia (==[]), cdlculo do comprimento (len) e concatenagdo (+).

Um sudoku é representado por uma matriz 9 x 115141817 3121916
9 com entradas 1,2,3,...,9, valores estes que 386150217112
?e;fnl ocorﬁzr eX?ctaJnente unza vez an cada z120l62 11835
wadrados 3 x 3 da matriz (ver figura). 63725 [1[4]s
! . . s 9(7[5]|3[1]a]6]2]8
. Qeﬁnadlilpaeratlvzmgnte em ]zy.thondulcrll‘a a1 206 8l31517
uncao sudokuQ que dada uma matriz m de di-
mensao 9 x 9 com entradas 1,2, 3,...,9, devolve 6|3/114/5/7]9/8|2
5(9(8]2 36|47 |1
True se m representa um sudoku, e False caso
contrario. 2(4|7|1/8|9]|5(|6|3
Resolugdo:
def pos(a,b):
if a<9:
return (a,b)
elif a<l8:
return (b,a-9)
else:

return (3*%((a-18)//3)+b//3,3*((a-18)%3)+b%3)

def sudokuQ(m):
t=[]
for n in range(10):
t=t+[0]
ok=True
a=0
while ok and a<27:
b=0
while ok and b<9:
(1,J)=pos(a,b)
x=m[i][]]
if t[x-1]==a:
t[x-1]=a+l
else:
ok=False
b=b+1
a=a+l
return ok



Grupo II (444 valores) (pesa a nota do projecto)

Considere polindmios (numa varidvel x) com as seguintes operagoes:

e mono(a,n): polinémio apenas com o monémio ax®;

e sum(p,q): soma s dos polindémios p, q, ou seja, s(z) = p(z) + q(z);

e prod(p,q): produto r dos polinémios p,q, ou seja, r(z) = p(z) x q(z);
e comp(p,q): composi¢do t dos polinémios p, q, ou seja, t(x) = p(q(x));
e degree(p): grau do polinémio p;

e maincoef (p): coeficiente do monémio de maior grau do polinémio p;
e zeroQ(p): True se o polinémio p é nulo, e False caso contrério;

e eval(p,a): valor do polinémio p no ponto z = a, ou seja, p(a).

Em Python, pretende-se representar cada polindémio de grau n como a lista de coeficientes
dos seus mondémios por ordem decrescente de grau. Nomeadamente, um polinémio da forma
an®® + ap_12% 1 + -+ + ayx? + ayx + ap deve corresponder A lista [ap,a,_1,...,a2,21,20],
garantindo-se que a; # 0 a menos que n = 0 e o polinémio seja nulo.

a) Apresente implementagoes eficientes para as operagoes identificadas.

Resolucdo:

def mono(a,n):
if a==0 and (n>0):
return [0]
else:
return [a]+[0 for i in range(n)]

def clean(p):
while len(p)>1 and p[0]==0:
p=pll:]
return p

def sum(p,g):
if len(p)<len{(qg):
P:9=9,P
g=[0 for i in range(len(p)-len(g))]+g
return clean(list(map(lambda x,y:x+y,p,q)))

def prod(p,q):
r=[]
k=degree(p)+degree(q)
for n in range(k+1l):

x=0
for i in range(n+l):
j=n-i
if i<len(p) and j<len(g):
x=x+p[-i-1]*q[-j-1]
r=[x]+r

return r (Vsﬁ)



def

def

def

def

def

comp({p,qg):

powg=[[1]]

n=len(p}=1

for 1 in range(n):
powg=powgt[prod(q,powg[-1]}]

r=[0]

for i in range(n+1l):
r=sum(r,prod([p[n-i]],powq[i]))

return r

degree(p):
return len(p)-1

maincoef(p):
return p[0]

zeroQ(p):
return p==[0]

eval(p,a):

r=p[0]

for i in range(l,len(p)):
r=r*a+p[i]

return r



b) Desenvolva, sobre a camada de abstracgdo obtida acima e assegurando a independéncia
da implementacao, as seguintes funcgoes:

bl) derivative, que dado um polinémio p devolve o polinémio d correspondente a sua
derivada, i.e., d(z) = p'(z);

Resolucdo:

def derivative(p):

n=degree(p)

r=mono(0,0)

s=mono(-1,0)

for i in range(n-1,-1,-1):

if degree(p)==i+l:

a=maincoef (p)
r=sum(r,mono(a*(i+l),1i))
p=sum(p,prod(s,monof{a,i+l)))

return r

b2) division, que dados polinémios p,q devolve o par (d,r) tal que d(z) é o quociente
da diviséo de p(z) por q(x), e r(x) o resto da divisao.

A figura ilustra a divisdo de p(z) = 425 +

4a° + 322 1o 1 32241 por q(z) = 222 +x—1. O quociente

- da divisdo é d(z) = 22° —2? + 3z + 1 e
5 4 3 , .
4z’ 22 -2z C:} o resto é r(z) = 2z + 2. Como seria de

esperar, tem-se p(x) = q(z) x d(z) + r(x).

_72x4+2:v3+3z2 +1|222+2-1
A divisdo é obtida subtraindo repetida-

mente ao dividendo (p(z), ou o que dele
restar) o produto do divisor q(z) por um

-2z — 234+ 22

323 + 222 +1|222+a2—1
T s s s mondémio escolhido de forma a igualar os

SR i mondmios de maior grau de ambos. O pro-
cesso termina quando o grau do dividendo
¢ inferior ao grau do divisor, caso em que o
T g 6 dividendo se denomina o resto da divisao.
O quociente da divisdo obtém-se somando
os varios monémios usados ao longo da di-
visao (dentro de circulos, na figura).

_%wQ—I—%x—i—l 22+ —1

5 5
1T+

Resolugdo:

def division(p,q):

d=mono({0,0)

s=mono(=-=1,0)

while degree(p)>=degree(q):
m=monoc (maincoef (p)/maincoef(g),degree(p)-degree(q))
d=sum(d,m)
p=sum(p,prod(s,prod(m,q)))

return (d,p)



Grupo IIT (4 valores)

Neste exercicio ndo pode usar recursdo, ciclos ou atribuigdes, nem strings. Pode usar, sem necessitar de os definir, os

combinadores map, reduce, any, all, filter, nest, fixedpoint, bem como definicdes lambda e por compreensao

Um problema de cobertura é representado por uma matriz quadrada m com entradas numéri-
cas. Dado um tal problema, uma cobertura de m consiste de uma lista ¢ com valores em
0,...,1len(m) — 1 que satisfaca a seguinte condigao:

e para cada entrada ndo nula m[i] [j] de m tem-se que i ocorre em c, ou j ocorre em c,
ou ambos.

Por exemplo, [0,2] é uma cobertura da matriz [[0,1,0],[1,0,1]1,[0,1,0]]. Essa cober-
tura ndo é minima, no entanto, pois [1] é também uma cobertura do mesmo problema.

Implemente funcionalmente em Python uma funcio mincover que dado um problema de
cobertura devolve uma sua cobertura de tamanho minimo.

Resolugdo:

def coverQ(m,c):
return all{[(i in c¢) or (j in c¢) for 1 in range(len(m)) for j in range(len(m)) if m[i][j]1!=01])

def mincover(m):
def test(hyps):
if coverQ(m,hyps[0]):
return hyps
else:
return hyps[1l:]+[hyps[0]+[i] for i in range(len(m)) if mot(i in hyps[0]}]

return fixedpoint(test,[[]])[0]



Grupo IV (3 valores)

Considere o seguinte programa imperativo PROG.

=[]

a=w[0]

i=1

while 1il=len(w):
r=r+[w[i]-a]
a=w[i]
i=i+l

Demonstre que é valida a asser¢ao

{len(w) > 0} PROG {w[len(w) — 1] ==w[0] + »  x}.

xinr
Resolugdo: Considera-se a estrutura de ciclo inicializado

r={

a = w|0] INIC

i=1

PROG while i! =1len(w) :

r=r+ [w[i] — 2]
a = wli] PASSO CICLO
i=1i+1

e a condi¢ao invariante do ciclo

Ciny = (a==w[i — 1] == w[0] + Z X).

xinr
A demonstracdo da assercio segue abaixo, onde surgem a vermelho justificacdes para a
validade das condi¢bes Booleanas.



i1=len(u) e a ==wfi

wlo)

wli] == uli — 1] + u[3

1]entio w(i-1] existe ¢ portanto w[i] também existe, 1 +1-16 1, ¢
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(Rval)

(Cine 2nd n0t(3! =len(x))) = wllen(s) —1] == u[0] + 3

Rpos)
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W[0] + Y sn o x}
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