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Grupo I (5 valores)

Neste exercicio nao pode usar defini¢bes por compreensdo nem métodos. As Uinicas operagoes sobre
listas permitidas sdo: lista vazia ([]), acesso aos elementos da lista por posigdo (lista[posigdo]), secciona-
mento da lista (lista[posi¢do:posi¢do]), comparagdo com a lista vazia (==[]), cdlculo do comprimento

(1en) e concatenagido (+).

Uma matriz quadrada diz-se quase-mdgica 217 6 =15
se as somas. de ca(.ia u@a 'daé su'as linhas, 9 5 1 =15
colunas e diagonais principais tiver exac-

tamente o mesmo valor (15, no exemplo 4 3 8 =15
apresentado). 7214

I}
15 151515 15

Defina imperativamente em Python usando dois ciclos encaixados uma func¢ao
gmag que dada uma matriz devolve True se a matriz for quase-magica, e False
caso contrario.

Resolugdo:

def gmag(m):
dl=0
d2=0
start=True
ok=True
i=0
while ok and i<len(m):
dl=dl+m[i][i]
d2=d2+m[i][len(m)-1-1]
1lin=0
col=0
for j in range(len(m)):
lin=lin+m[i][]]
col=col+m[j][i]
if start:
start=False
const=1in
ok=(lin==col==const)
i=i+l
return ok and (dl==d2==const)



Grupo II (543 valores)

Considere listas esparsas (de ntiimeros, com as posi¢oes numeradas a partir
de zero como é usual em Python) com as operagoes:

zeros(n): lista esparsa com n elementos, todos zero;

junta(spl,sp2): lista esparsa que resulta de concatenar as listas esparsas
spl e sp2;

corta(sp,i,j): lista esparsa que resulta de tomar apenas os valores na
posicoes entre i e j (com i<j e excluindo j) da lista esparsa sp;

compr (sp): numero de elementos da lista esparsa sp;

nzpos (sp): lista das posi¢Oes da lista esparsa sp cujos valores sdo difer-
entes de zero;

val(sp,i): valor que estd na posi¢do i da lista esparsa sp;

atr(sp,i,x): lista esparsa que resulta de atribuir o valor x & posicdo i
da lista esparsa sp.

Em Python, pretende-se representar uma lista esparsa como um par (n,nuc)
onde n é o nimero de elementos da lista, e nuc é uma lista de pares da
forma [...,(i,x),...], para cada posi¢do i da lista esparsa cujo valor
associado x seja diferente de zero, ordenada pelas posigoes.

Apresente implementagoes eficientes para as operagoes (valoriza-se que a
pesquisa da posicao correcta em nuc nas operagoes val e atr seja obtida
por pesquisa binaria).



Resolugdo:

def zeros(n):
return (n,[])

def junta(spl,sp2):
(nl,nucl)=spl
(n2,nuc2)=sp2
return (nl+n2,nucl+[(nl+i,x) for (i,x) in nuc2])

def corta(sp,i,j):
(n,nuc)=sp
return (j-i,[(k-i,x) for (k,x) in nuc if i<=k<j])

def compr(sp):
(n,nuc)=sp
return n

def nzpos(w):
(n,nuc)=w
return [i for (i,y) in nuc] |

def posnuc(i,nuc):
if nue==[]:
return (False,0,0)
else:
found=False
a=0
b=len(nuc)-1
while not(found) and a<=b:
m=(a+b)//2
if i==nuc[m][0]:
found=True
elif i<nuc[m][0]:
b=m-1
else:
a=m+1
return (found,m,b+l)

def val(sp,i):
(n,nuc)=sp
(existe,pos,npos)=posnuc(i,nuc)
if existe:
return nuc[pos][1]
else:
return 0

def atr(sp,i,x):

(n,nuc)=sp

nnuc=nuc| :]

(existe,pos,npos)=posnuc(i,nuc)

if existe and x!=0:
nnuc[pos]=(i,x)

elif existe and x==0:
nnuc.pop (pos)

elif not(existe) and x!=0:
nnuc.insert(npos, (i,x))

return (n,nnuc)



b) Desenvolva eficientemente, sobre a camada de abstracgdo obtida acima e
assegurando a independéncia da implementacdo, as seguintes fungoes:

bl) pertence, que recebendo um valor x e uma lista esparsa sp devolve
True se x ocorre em sp, e False caso contrario;

Resolucdo:

def pertence(x,sp):
if x==0:
return compr(sp)!=len({nzpos(sp))
else:
return X in [val(sp,i) for i in nzpos(sp)]

b2) prod, que recebendo duas listas esparsas spl,sp2 com 0 mesmo
numero de elementos devolve a lista esparsa obtida multiplicando
os valores das duas listas em posicoes correspondentes.

Resolugdo:

def prod(spl,sp2):
wl=nzpos(spl)
w2=nzpos(sp2)
sp=zeros(compr(spl))
11=0
i2=0
while il<len(wl) and i2<len(w2):
if wl[il]<w2[i2]:
i1=il+1
elif wil[il]>w2[i2]:
1i2=i2+1
else:
sp=atr(sp,wl[il],val(spl,wl[il])*val(sp2,wl[il]))
i1=il+1
i2=i2+1
return sp






Grupo III (4 valores)

Neste exercicio ndo pode usar recursio, ciclos ou atribuigoes. Pode usar, sem necessitar de os definir,

os combinadores map, reduce, any, all, filter, nest, fixedpoint, bem como defini¢cées lambda e por

compreensao.

B880
roasas(t)

No algoritmo bubble sort uma lista
de valores numéricos é ordenada
(por ordem crescente) por troca su-

cessiva de valores x > y que sur- m L
jam na lista em posicdes consecuti- @ L
vas. Veja-se o exemplo. (1 ]19)23]2s)

Implemente funcionalmente em Python o algoritmo bubble sort.

Resolugdo:

def bubblesort(w):
def troca(u,i):
if u[i]>ufi+1]:
return uf[:i]+[u[i+l],u[i]]+u[i+2:]
else:
return u

def bubble(u):
return reduce(troca,range(len(u)-1),u)

return fixedpoint(bubble,w)



Grupo IV (3 valores)

Considere o seguinte programa imperativo PROG.
b=True
i=0
while b and il=len(w):
if w[i]>=m:
b=False
i=i+1

Demonstre que é valida a assercao
{True} PROG {b == Yo<jcien(w)¥[j] < m}.

Resolugdo: Considera-se a estrutura de ciclo inicializado

b= True } INIC
i=0
. L )
PROG wh.lfle [b.]aid il =1len(w):
if w[i] >=m:
b = False PASSO CICLO
i=1i+1

e a condigao invariante do ciclo

Cinv = (b == Vo<j<iw[j] <m).

A demonstracdo da assercao segue abaixo, onde surgem a vermelho justifi-
cacOes para a validade das condi¢Ges Booleanas.



dado Cly ¢ b tem-se Vo,

se w[i] > m entdo Yo j<s41w]3] <m = e (Rual) (Ratr com wi] < m tem-se entio b == Vogy<siuvlf] <m (Rual) (Rpass)
(Ciny and b and ! =1en(w) and w[i] > m) = Fals Vocjciswli] <m {False l3] <m) b = False (b==Vosyciravli] <o} i (Ciny and b and i ! =1len(w) and w[i] <m) = b fo<j<ia¥li] <m s<s19[J] <) pass {b==Vog; ] <m} o €
{Ciav and b and 31 =Ton(w) and w[i] > u} b = False { <s<irvli] <m) o [y 0 b and 11 = Lon(s) and (1] < 8] pass (b == Vosyeolll <0 (ftere) - dado G
{Cinv and b and 1! =1len(w)} if w[i] >=m: b= False else : pass (b == VYoc;111¥]J] < W} " (b ==Vogscipwli <mpi=i+1{Cn} ) o) entio exsio 0 <1 <4 com ulg) 2m e portanio Vosycuaelf] < == Falee ==
{Ciny and b and 1! = len(w)} PASSO {Cin} iter) seq) se 1 == len(w) entdo b s<ton¥li] <m .
{Conv} CICLO {Ciny and not(b and 1! = Ton())} (Ciry 20 not(b and 1 =Ten(w) = b = Yor;caemw ™I <® A
TCon) CI0L0 (b == Vozycren®3] <71 e
Vp... ¢ True
- (Rval) - - (Ratr)
True = True == Yo<j<ou[j] <m {True == Vo<j<ow[j] <m} b = True {b == Yo<;j<ow[j] < m}
(Rpre) (Ratr)
{True} b = True {b == Vo< <ou[j] < m} {b == Vo<jcou[j] <m} i =0 {Cin} (Reeq) :
{True} INIC {Cinv} {CiHV} cIcLo {b - V0§j<1en(w)w[j] < m} (Rseq)

{True} PROG {b == Yo c1on(w)¥[j] < m}



