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Nesta avaliagdo ndo pode usar definigdoes por compreensdao 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]),

comparacao com a lista vazia (==[]), cdlculo do comprimento (len), concatenagdo (+), e replicagdo (lista*num).

Existe um nimero arbitrario de servidores, identificados sequencialmente (0,1,2,...),
colocados inicialmente no plano nos seus pontos base. Esta informagao (ntmero de servidores
e suas posicoes iniciais) é dada por uma lista como, por exemplo, b=[(0,0),(0,5),(3,3)],
que no caso identifica trés servidores (o servidor 0 inicialmente colocado em (0,0), o servidor
1 inicialmente colocado em (0,5), e o servidor 2 inicialmente colocado em (3, 3)).

H4 também uma lista de pedidos (pontos no plano), que devem ser atendidos sequen-
cialmente. Por exemplo, r=[(0,3),(0,2),(1,3),(5,3)], sendo que cada pedido deve ser
atendido deslocando para o ponto pedido um dos servidores.

Uma lista de alocagao dos servidores determina qual o servidor que deve atender cada
pedido, por exemplo a=[1,0,2,2]. Neste caso, ao atender o primeiro pedido, o servidor 1
desloca-se da sua base (0,5) para o ponto (0,3). Depois, ao atender o segundo pedido, o
servidor 0 desloca-se da sua base (0,0) para o ponto (0,2). De seguida, ao atender o terceiro
pedido, o servidor 2 desloca-se da sua base (3, 3) para o ponto (1, 3). Finalmente, ao atender o
quarto e ultimo pedido, o servidor 2 desloca-se da sua posi¢ao actual (1,3) para o ponto (5, 3).

Considera-se a habitual distdncia Euclideana no plano, ou seja, dist((x1,y1), (x2,y2)) =
V(z1 —12)2 + (y1 — y2)2, que pode ser facilmente calculada em Python pela definigao abaixo.

from math import sqrt
def dist(p,q):
return sqrt((p[0]-q[0])**2+(p[1]-q[1])**2)

No exemplo dado, o servidor 0 percorre uma distancia dist((0,0),(0,2)) = 2, o servi-
dor 1 percorre uma distancia dist((0,5),(0,3)) = 2, e o servidor 2 percorre uma distancia
dist((3,3), (1, 3)) + dist((1,3), (5,3)) =2+ 4 = 6. A distancia total (somada) percorrida pelos
servidores é portanto 2 4+ 2 + 6 = 10.

(a) Defina recursivamente em Python uma fungdo totdist que dada uma lista base dos
servidores, uma lista de pedidos, e uma lista de alocacées, calcula a distancia total.

Por exemplo, totdist(b,r,a) devera ser 10.
(b) Defina recursivamente em Python uma fungdo closer que dada uma lista base dos

servidores, e um ponto pedido, devolve o servidor (ou um dos servidores) cuja distancia
ao ponto pedido seja minima.

Por exemplo, closer (b, (0,3)) devera ser 1.

(c) Uma estratégia é um algoritmo que dada uma lista base dos servidores e uma lista de
pedidos, calcula uma lista de alocagao dos servidores.

Use a funcdo closer para definir recursivamente em Python uma fungdo allocbybase
que implemente a estratégia que aloca a cada pedido o servidor (ou um dos servidores)
cuja posicao base inicial lhe esteja mais préxima.

Por exemplo, allocbybase(b,r) devera ser a.
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Nesta avaliacdo ndo pode usar defini¢bes por compreensdo nem métodos. As Uinicas operagoes sobre listas permitidas sao:
lista vazia ([]), acesso aos elementos da lista por posicdo (lista[posi¢do]), seccionamento da lista (lista[posigdo:posicdo]),

comparac@o com a lista vazia (==[]), cdlculo do comprimento (len), concatenagdo (+), e replicagdo (lista*num).

Existe um nimero arbitrario de servidores, identificados sequencialmente (0,1,2,...),
colocados inicialmente no plano nos seus pontos base. Esta informagao (ntumero de servidores
e suas posicoes iniciais) é dada por uma lista como, por exemplo, b=[(0,0),(0,5),(3,3)],
que no caso identifica trés servidores (o servidor 0 inicialmente colocado em (0,0), o servidor
1 inicialmente colocado em (0,5), e o servidor 2 inicialmente colocado em (3, 3)).

H4 também uma lista de pedidos (pontos no plano), que devem ser atendidos sequen-
cialmente. Por exemplo, r=[(0,3),(0,2),(0,-1),(5,3)], sendo que cada pedido deve ser
atendido deslocando para o ponto pedido um dos servidores.

Uma lista de alocagao dos servidores determina qual o servidor que deve atender cada
pedido, por exemplo a=[1,1,0,2]. Neste caso, ao atender o primeiro pedido, o servidor 1
desloca-se da sua base (0,5) para o ponto (0,3). Depois, ao atender o segundo pedido, o
servidor 1 desloca-se da sua posi¢ao actual (0,3) para o ponto (0,2). De seguida, ao atender
o terceiro pedido, o servidor 0 desloca-se da sua base (0,0) para o ponto (0,—1). Finalmente,
ao atender o quarto e tltimo pedido, o servidor 2 desloca-se da sua base (3,3) para o ponto
(5,3).

Considera-se a habitual distancia Euclideana no plano, ou seja, dist((x1,y1), (z2,y2)) =
V(r1 —22)? + (y1 — y2)%, que pode ser facilmente calculada em Python pela definigdo abaixo.

from math import sqrt
def dist(p,q):
return sqrt((p[0]1-q[0])**2+(p[1]1-q[1])**2)
No exemplo dado, o primeiro ponto pedido (0,3) esta a distancia dist((0,0),(0,3)) = 3
da base do servidor 0, & distancia dist((0,5), (0,3)) = 2 da base do servidor 1, e a distancia
dist((3,3), (0,3)) = 3 da base do servidor 2.

(a) Defina recursivamente em Python uma fungdo closest que dada uma lista base dos
servidores, e um ponto pedido, devolve a lista dos servidores cuja distancia ao ponto
pedido seja minima.

Por exemplo, closest (b, (0,2.5)) devera ser [0,1].
(b) Uma funcao de custo é um algoritmo que dada uma lista base dos servidores, uma

lista de pedidos, e uma lista de alocagao, calcula o custo (nao negativo) associado as
alocagoes, ponderando de alguma forma os deslocamentos dos servidores.

Defina recursivamente em Python a funcdo de custo maxdist2base que devolve a dis-
tancia maxima a que algum servidor vai estar da sua posicao base inicial.

Por exemplo, maxdist2base(b,r,a) devera ser 3 (que corresponde a distdncia a que o
servidor 1 estd da sua base (0,5) quando se desloca para satisfazer o pedido (0,2)).

(c) Use a fungdo closest para definir recursivamente em Python uma fungdo allocbydist
que dada uma lista base dos servidores e uma lista de pedidos, calcula uma lista de
alocac@o dos servidores que aloca a cada pedido o servidor (ou um dos servidores) cuja
posicado nesse momento lhe seja mais préxima.

Por exemplo, allocbybase(b,r) devera ser a.
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Nesta avaliacdo ndo pode usar defini¢bes por compreensdo nem métodos. As Uinicas operagoes sobre listas permitidas sao:
lista vazia ([]), acesso aos elementos da lista por posicdo (lista[posi¢do]), seccionamento da lista (lista[posigio:posicdo]),

comparag@o com a lista vazia (==[]), cdlculo do comprimento (len), concatenagdo (+), e replicagdo (lista*num).

Consideramos tarefas da forma (d,p) onde d é um inteiro que indica o prazo maximo em
que a tarefa deve ser executada, e p é a penalizagdo a pagar se a tarefa nao for executada
dentro do prazo.

Uma calendariza¢io é uma lista de tarefas que estabelece o instante em que cada tarefa é
executada. Por exemplo, com a calendarizacdo c=[(2,30),(1,10),(1,100),(2,5)] estd-se
a estipular que a tarefa (2,30) é executada no instante 0 (o que cumpre o prazo e nao paga
penalizagdo), depois a tarefa (1,10) é executada no instante 1 (o que também cumpre o prazo
e nao paga penalizagdo), de seguida a tarefa (1,100) é executada no instante 2 (o que nao
cumpre o prazo e paga 100 de penalizagao), e finalmente a tarefa (2,5) é executada no instante
3 (o que também ndo cumpre o prazo e paga 5 de penalizacdo). A penalizagao total associada
a calendarizacdo calend é portanto 0+0+100+5=105. H4, no entanto, calendarizagoes Op-
timas para as mesmas tarefas, nomeadamente b=[(1, 10), (1, 100), (2, 30), (2, 5)]
cujo custo total associado é apenas 04+040+5=5.

Dada uma lista de tarefas, para obter uma calendarizacdo 6ptima, em todos os casos, é
suficiente fazer o seguinte: comecar por considerar uma calendarizagdo parcial em que to-
dos os instantes estdo ainda por alocar e depois, sucessivamente, tomar a tarefa ainda néo
alocada a que corresponda a maior penalizagdo, e aloca-la no instante mais tardio possivel
dentro do seu prazo, ou caso isso nao seja possivel, aloca-la no instante mais tardio disponivel.
Considerando a lista de tarefas c, isto corresponde a comegar com a calendarizacido vazia
["free","free","free","free"]; alocando-se primeiro a tarefa (1,100) na posicdo 1, fi-
cando ["free",(1,100),"free","free"]; de seguida a tarefa (2,30) na posicdo 2, ficando
["free",(1,100),(2,30),"free"]; de seguida a tarefa (1,10) na posi¢cao 0, ficando a cal-
endarizagao [(1,10),(1,100),(2,30),"free"]; e finalmente a tarefa (2,5) na posicao 3,
obtendo b.

(a) Defina imperativamente em Python uma fungdo worse que dada uma lista de tarefas a
calendarizar, calcula a posicao na lista de tarefas da tarefa com a maior componente p
de penalizacdo (ou a posi¢do de uma delas, caso haja varias).

Por exemplo, worse(c) devera ser 2 (que corresponde a posigao da tarefa (1,100)).

(b) Defina imperativamente em Python uma fun¢io where que dada uma calendarizagao par-
cial de tarefas, e uma posicéo i, determina a posicao livre mais tardia na calendarizacao
dada, sem exceder i. Caso todas as posicoes até i estejam ji ocupadas o resultado deve
ser —-1.

Por exemplo, where(["free", (1,100),"free","free"],2) devera ser 2, assim como
where([(1, 10), (1, 100), (2, 30), "free"],2) devera ser -1.

(c) Usando as funcgoes desenvolvidas nas alineas anteriores, defina imperativamente em
Python uma funcdo docal que dada uma lista de tarefas a calendarizar, calcula a calen-
darizagdo éptima obtida pelo método indicado.

Por exemplo, docal(c) resulta na calendarizacao b.
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Nesta avaliagdo ndo pode usar definigoes por compreensao nem métodos. As tnicas operagoes sobre listas permitidas sdo:
lista vazia ([]), acesso aos elementos da lista por posigdo (lista[posi¢do]), seccionamento da lista (lista[posigdo:posi¢io]),

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

Consideramos tarefas da forma (d,p) onde d é um inteiro que indica o prazo maximo em
que a tarefa deve ser executada, e p é a penalizagdo a pagar se a tarefa ndo for executada
dentro do prazo.

Uma calendarizagdo é uma lista de tarefas que estabelece o instante em que cada tarefa é
executada. Por exemplo, com a calendarizacdao c=[(2,1),(2,10),(1,50),(1,30)] esta-se a
estipular que a tarefa (2,1) é executada no instante 0 (o que cumpre o prazo e nao paga penal-
izacao), depois a tarefa (2,10) é executada no instante 1 (o que também cumpre o prazo e nao
paga penalizagdo), de seguida a tarefa (1,50) é executada no instante 2 (0 que ndo cumpre
o prazo e paga 50 de penalizagdo), e finalmente a tarefa (1,30) ¢é executada no instante 3 (o
que também ndo cumpre o prazo e paga 30 de penalizagdo). A penalizacio total associada
a calendarizacdo calend é portanto 0+0+50+30=80. H4, no entanto, calendarizagoes 6pti-
mas para as mesmas tarefas, nomeadamente b=[(1, 30), (1, 50), (2, 10), (2, 1)] cujo
custo total associado é apenas 0+04+0+1=1.

Dada uma lista de tarefas, para obter uma calendarizacdo 6ptima, em todos os casos,
¢é suficiente fazer o seguinte: comecar por considerar uma calendarizacdo parcial em que
todos os instantes estdo ainda por alocar e depois, sucessivamente, tomar a tarefa ainda
nao alocada a que corresponda a maior penalizacdo, e aloca-la no instante mais tardio pos-
sivel dentro do seu prazo, ou caso isso nao seja possivel, alocé-la no instante mais tardio
disponivel. Considerando a lista de tarefas c, isto corresponde a comecar com a calen-
darizacdo vazia [None,None,None,None]; alocando-se primeiro a tarefa (1,50) na posicio
1, ficando [None, (1,50),None,Nonel]; de seguida a tarefa (1,30) na posicdo 0, ficando
[(1,30),(1,50) ,None,Nonel; de seguida a tarefa (2,10) na posi¢ao 2, ficando a calendariza-
¢ao [(1,30),(1,50),(2,10),None]; e finalmente a tarefa (2,1) na posi¢do 3, obtendo b.

(a) Defina imperativamente em Python uma fungdo latefreeupto que dada uma calen-
darizacao parcial de tarefas, e uma posicdo i, determina a posi¢ao livre mais tardia na
calendarizacao dada, sem exceder i. Caso todas as posigoes até i estejam ja ocupadas o
resultado deve ser -1.

Por exemplo, latefreeupto([None, (1,50) ,None,None],1) devera ser O, assim como
latefreeupto([(1,30),(1,50),(2,10),Nonel,2) deverd ser -1.

(b) Defina imperativamente em Python uma fun¢ao highpen que dada uma lista de tarefas a
calendarizar, e uma lista de Booleanos do mesmo comprimento (em que True na posi¢ao
i indica que a tarefa na mesma posicao ja foi calendarizada, sendo False no caso con-
trario), calcula a posigao na lista de tarefas da tarefa ainda nao calendarizada com maior
penalizagdo (ou a posigdo de uma delas, caso haja vérias).

Por exemplo, highpen(c, [False,False,True,False] deverd ser 3 (que corresponde a
posigao da tarefa (1,30), pois a tarefa (1,50) estard ja calendarizada).

(c) Usando as fungoes desenvolvidas nas alineas anteriores, defina imperativamente em
Python uma funcio calendarize que dada uma lista de tarefas a calendarizar, calcula
a calendarizacao 6ptima obtida pelo método indicado.

Por exemplo, calendarize(c) resulta na calendarizacao b.
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Considere tabelas de dispersao (hash tables), estruturas
para armazenamento e pesquisa de valores, com dimensao

predeterminada s, onde valores x (sem repeticao de valores) —
sdo armazenados de acordo com indices h(x,s) (necessaria- o2
mente um valor natural em range (s)) que lhes sao associados ]
por uma dada fungio de dispersio (hash function). Bl
Na ilustragdo, exemplifica-se uma tabela de dispersao de -
dimensao 10, portanto com indices de 0 a 9 (de cima para i
baixo na figura), em que estdo armazenados os valores 21 (no oL - —
indice 1), 18, 58, 68 (todos no indice 8), e 89 (no indice 9). Fi%

Assume-se que os valores sao todos inteiros e que a funcao de
dispersao corresponde a seguinte implementacao em Python.

def h(x,s):
return x%s

Identificaram-se as seguintes operacgoes:

e empty(s): tabela de dimensdo s sem qualquer valor armazenado;

e put(vals,tab): tabela que resulta de armazenar na tabela tab todos os valores da lista
vals;

e rem(x,tab): tabela que resulta de remover da tabela tab o valor x (se existir);

e insideQ(x,tab): True se o valor x estd armazenado na tabela tab, False caso contrario;
e size(tab): dimensdo da tabela tab;

e get(tab,i): lista dos valores armazenados no indice i da tabela tab;

e double(tab): tabela que armazena os mesmos valores que a tabela tab mas cuja dimen-
sdo é o dobro da dimensao da tabela tab.

Nomeadamente, a expressao rem(3,put ([89,18,21,3,58,21,68] ,empty(10))) produziria
a tabela da ilustracao.

Em Python, pretende-se representar uma tabela de dispersdo como um par da forma
(n, [Wo,Wy,...,Wws—1]) onde n é o nimero de valores distintos armazenados na tabela, s é a
dimensao da tabela e cada w; é a lista dos valores armazenados no indice i da tabela. No caso
exemplificado, ter-se-ia (5, [[1,[21]1,01,00,0,0,0,0,[18,58,68],[891]).

Apresente implementacoes eficientes para todas as operagoes.


Carlos Caleiro
Rep3A


Rep3B

Instituto Superior Técnico — LMAC/MEBiom

Elementos de Programacao
28 Janeiro 2021 Repescagem do Mini-teste 3 Duragao: 30m

Considere tabelas de dispersao (hash tables), estruturas para armazenamento e pesquisa
de valores, com dimensdo predeterminada s, onde valores x (sem repeticao de valores) sao
armazenados de acordo com indices h(x,s) (necessariamente um valor natural em range(s))
que lhes sdo associados por uma dada fungio de dispersao (hash function).

o | Na ilustragao, exemplifica-se uma tabela de dispersao
" e [16] ] de dimensdo 5, portanto com indices de 0 a 4, em que
2 [zT4 [32T] estdo armazenados os valores 1 e 16 (ambos no indice 1),
3| 4——[3] ] 2 e 32 (ambos no indice 2), 8 (no indice 3), 4 e 64 (no
[ a3 [@]] [ndice4).

Assume-se que os valores sdo todos inteiros e que a fun¢do de dispersdo corresponde a
seguinte implementacao em Python.

def h(x,s):
return x%s

Identificaram-se as seguintes operagoes:

e make(vals,s): tabela de dimensao s que resulta de armazenar todos os valores da lista
vals;

e add(x,tab): tabela que resulta de armazenar na tabela tab o valor x;

e take(vals,tab): tabela que resulta de remover na tabela tab todos os valores (que 14
existam) da lista vals;

e numelems (tab): nimero de valores armazenados na tabela tab;
e size(tab): dimensdo da tabela tab;

e getval(tab): devolve um dos valores armazenados na tabela tab (que se assume nao
vazia);

e existsQ(x,tab): True se o valor x estda armazenado na tabela tab, False caso contrario.

Nomeadamente, a expressao take ([20,5] ,add (16 ,make([2,1,8,1,16,4,20,64,32],5)))
produziria a tabela da ilustracao.

Em Python, pretende-se representar uma tabela de dispersdo como uma lista da forma
[Wo, W1, ...,Ws—1] onde s é a dimensao da tabela e cada w; é a lista dos valores armazenados no

indice i da tabela. No caso exemplificado, ter-se-ia [[1,[1,16],[2,32],[8],[4,64]1]).

Apresente implementacoes eficientes para todas as operagoes.
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Considere a camada de abstraccdo que disponibiliza o tipo [ ]
de dados tabela de dispersio (hash table), uma estrutura para | o—rw[21] ]
armazenamento e pesquisa de valores (que se assumem in- ]
teiros), com dimensao predeterminada s, onde valores x (sem |
repetigao de valores) sdo armazenados de acordo com indices L]
h(x,s) (necessariamente valores em range(s)) que lhes sdo -
associados por uma dada funcdo de dispersdo (hash function). —
por uma dada fungdo de dispersdo (hash function) (o R ED
A camada disponibiliza as seguintes operagoes: ®mT

empty(s): tabela de dimensdo s sem qualquer valor armazenado;

e put(vals,tab): tabela que resulta de armazenar na tabela tab todos os valores da lista
vals;

e rem(x,tab): tabela que resulta de remover da tabela tab o valor x (se existir);
e size(tab): dimensdo da tabela tab;
e get(tab,i): lista dos valores armazenados no indice i da tabela tab;

e double(tab): tabela que armazena os mesmos valores que a tabela tab mas cuja dimen-
sdo é o dobro da dimensao da tabela tab.

Na ilustragdo, exemplifica-se uma tabela de dispersdo de dimensao 10, portanto com
indices de 0 a 9 (de cima para baixo na figura), em que estdo armazenados os valores 21 (no
indice 1), 18, 58, 68 (todos no indice 8), e 89 (no indice 9), que poderia ser produzida por
tab=rem(3,put ([89,18,21,3,58,21,68] ,empty(10))).

Defina em Python, sempre assegurando a independéncia relativamente a implementacao
do tipo de dados (disponibilizada na préxima pégina), as seguintes fungoes:

(a) uma funcdo pairscollide, que dada uma tabela calcula a lista de todos os pares de
valores (x,y) com x < y que estdo ambos armazenados no mesmo indice da tabela dada;
por exemplo, pairscollide(tab) devera resultar em [(18,58),(18,68),(58,68)];

(b) uma fun¢ao halve, que dada uma tabela calcula a tabela que armazena os mesmos valores
que a tabela tab mas cuja dimensao é metade da dimensao da tabela tab, caso a dimensao
seja par, devolvendo a tabela original em caso contrario; por exemplo, halve (tab) devera
resultar numa tabela com dimensdo 5 armazenando os valores 21, 18, 58, 68, 89;

(c) uma funcdo loadfactor, que dada uma tabela calcula a sua taxa de ocupacao dada pela
fracgdo dos indices da tabela que armazenam algum valor; por exemplo, loadfactor (tab)
deverd ser 0.3 (correspondendo a 3 dos 10 indices conterem valores); use a fungio anterior
para definir uma outra funcio takeout, que dada uma lista de valores, uma tabela, e
um valor de referéncia (entre 0 e 1), remove todos os valores da lista dada da tabela,
e de seguida comprime a sua dimensdo (usando halve) enquanto a dimensdo for par e
a taxa de ocupacao for inferior ao valor de referéncia, devolvendo a tabela resultante;
por exemplo, takeout ([21,89],tab,0.5) serd a tabela de dimensao 5 armazenando os
valores 18, 58, 68.
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def empty(s):
return [s]

def put(vals,tab):
w=tab[1:]
for x in vals:
if x not in w:
w=w+ [x]
w.sort()
return [tab[0]]+w

def rem(x,tab):
if x in tabl[1:]:
w=tab[1:]
w.remove (x)
return [tab[0]]+w
else:
return tab

def size(tab):
return tab[0]

def get(tab,i):
def h(x,s):
return x%s
return [x for x in tab[1:] if h(x,tab[0])==i]

def double(tab):
tab[0]=2%tab [0]
return tab
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Considere a camada de abstraccdo que disponibiliza o tipo de dados tabela de disper-
sao (hash table), uma estrutura para armazenamento e pesquisa de valores (que se assumem
inteiros), com dimenséo predeterminada s, onde valores x (sem repetigdo de valores) sdo ar-
mazenados de acordo com indices h(x,s) (necessariamente valores em range(s)) que lhes
sao associados por uma dada fungdo de dispersio (hash function). A camada disponibiliza as
seguintes operacoes:

e make(vals,s): tabela de dimensao s que resulta de armazenar todos os valores da lista
vals;

e take(vals,tab): tabela que resulta de remover na tabela tab todos os valores (que 14
existam) da lista vals;

e numelems (tab): nimero de valores armazenados na tabela tab;
e size(tab): dimensdo da tabela tab;
e getmin(tab): valor minimo armazenado na tabela tab (que se assume nao vazia);

e existsQ(x,tab): True se o valor x estd armazenado na tabela tab, False caso contrario.

ol ] Na ilustracdo, exemplifica-se uma tabela de disper-
2 e T sao de dimensao 5, portanto com indices de 0 a 4, em
— que estdo armazenados os valores 1 e 16 (ambos no
2 (214 22 . .

R indice 1), 2 e 32 (ambos no indice 2), 8 (no indice
- 3), 4 e 64 (no indice 4), que pode ser obtida por
. EE [ 1 tab-take([5],make([5,4,16,2,1,2,8,4,64,32],5)).

Assumindo que a fun¢do de dispersao corresponde a seguinte implementacao,

def h(x,s):
return x%s

defina em Python, sempre assegurando a independéncia relativamente & implementacao do tipo
de dados (disponibilizada na préxima pégina), as seguintes fungoes:

(a) uma funcdo repeats, que dadas duas tabelas (possivelmente com dimensoes diferentes)
calcula a lista ordenada de todos os valores que estdo armazenados em ambas; por ex-
emplo, repeats(tab,tab) devera resultar em [1,2,4,8,16,32,64];

(b) uma funcdo double, que dada uma tabela calcula a tabela que armazena os mesmos
valores que a tabela tab mas cuja dimensao é o dobro da dimensao da tabela tab; por
exemplo, double(tab) deverd resultar numa tabela com dimensao 10 armazenando os
valores 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64;

(c) uma funcdo collisionsQ, que dada uma tabela devolve True se existem colisdes na
tabela tab, ou seja, valores distintos armazenados no mesmo indice, False caso con-
trario.r; por exemplo, collisionsQ(tab) devera ser True (nomeadamente, os valores 1
e 16 estao ambos armazenados no indice 1); use a fungao anterior para definir uma outra
funcdo endcollisions que, dada uma tabela, expande repetidamente a sua dimensao
(usando double) até que deixe de haver colisdes, devolvendo a tabela resultante; por ex-
emplo, endcollisions (tab) devera resultar numa tabela com dimensao 40 armazenando
os valores 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64.
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def

def

def

def

def

def

def

h(x,s):
return x%s

make(vals,s):
w=[]
for x in vals:
if x not in w:
w=w+[x]
w.sort ()
return [s]+w

take(vals,tab):
w=tab[1:]
for x in vals:
if x in w:
w.remove (x)
return [tab[0]]+w
else:
return tab

numelems (tab) :
return len(tab)-1

size(tab):
return tab[0]

getmin(tab):
return min(tab[1:])

existsQ(x,tab):
return x in tab[1:]
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Nesta avaliagdo ndo pode usar recursdo, ciclos ou atribuicdes. Pode usar, sem necessitar de os definir, os combinadores

map, filter, any, all, reduce, nest, fixedpoint, bem como defini¢bes lambda e por compreensao.

Consideram-se listas de valores numéricos. Em muitas situacdes é importante que trabal-
hemos com listas ordenadas. Qualquer lista, mesmo que nao ordenada, pode ser decomposta
em segmentos ordenados, alternadamente, por ordem crescente e por ordem decrescente.

Por exemplo, a lista w=[1,2,3,4,3,1,0,5,5,0] corresponde a lista (de listas) de segmen-
tos alternados a=[[1,2,3,4],[3,1,0],[5,5],[0]]. O primeiro segmento é sempre ordenado
por ordem crescente e deve ser o mais longo possivel, depois o segundo segmento é ordenado
por ordem decrescente e deve também ser o mais longo possivel, e por ai em diante.

(a) Defina funcionalmente em Python uma funcdo updown que dada uma lista de ntimeros
calcula a sua lista de segmentos alternados.

Por exemplo, o resultado de avaliar updown (w) devera ser a.

(b) Defina funcionalmente em Python uma fun¢ao merge que dada uma lista de listas, todas
ordenadas por ordem crescente, calcula a lista ordenada com todos os elementos de todas
as listas que resulta de acumular e eliminar, em cada passo, o menor elemento de todas
as listas dadas (como no algoritmo de ordenagao por fusdo, mas nao apenas com duas
listas).

Por exemplo, o resultado de merge ([[1,2,3,4]1,[0,1,3],[5,5], [0]]) devera ser a lista
ordenada [0,0,1,1,2,3,3,4,5,5].

(c) Defina funcionalmente em Python uma funcdo sort que dada uma lista de nimeros a
ordena por ordem crescente, tirando partido das fung¢oes updown e merge das alineas
anteriores, mas tendo em conta que é necessario inverter alguns dos segmentos da lista.

Por exemplo, o resultado de sort(w) devera ser [0,0,1,1,2,3,3,4,5,5].
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Nesta avaliagdo ndo pode usar recursdo, ciclos ou atribuicdes. Pode usar, sem necessitar de os definir, os combinadores

map, filter, any, all, reduce, nest, fixedpoint, bem como defini¢bes lambda e por compreensao.

Consideram-se listas de valores numéricos. Em muitas situacdes é importante que trabal-
hemos com listas ordenadas. Qualquer lista, mesmo que nao ordenada, pode ser decomposta
em segmentos ordenados, alternadamente, por ordem decrescente e por ordem crescente.

Por exemplo, a lista w=[5,1,7,8,9,6,4,2,3,0] corresponde a lista (de listas) de seg-
mentos alternados a=[[5,1],([7,8,9],[6,4,2],[3],[0]]. O primeiro segmento é sempre
ordenado por ordem decrescente e deve ser o mais longo possivel, depois o segundo segmento
é ordenado por ordem crescente e deve também ser o mais longo possivel, e por ai em diante.

(a) Defina funcionalmente em Python uma fungdo downup que dada uma lista de nimeros
calcula a sua lista de segmentos alternados.

Por exemplo, o resultado de avaliar downup (w) devera ser a.

(b) Defina funcionalmente em Python uma funcao fusion que dada uma lista de listas, todas
ordenadas por ordem crescente, calcula a lista ordenada com todos os elementos de todas
as listas que resulta de acumular e eliminar, em cada passo, o menor elemento de todas
as listas dadas (como no algoritmo de ordenagao por fusdo, mas nao apenas com duas
listas).

Por exemplo, o resultado de fusion([[1,5],([7,8,9],[2,4,6],[3],[0]]) devera ser a
lista ordenada [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9].

(c) Defina funcionalmente em Python uma fungdo order que dada uma lista de nimeros a
ordena por ordem crescente, tirando partido das fungoes downup e fusion das alineas
anteriores, mas tendo em conta que é necessario inverter alguns dos segmentos da lista.

Por exemplo, o resultado de order (w) devera ser [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9].
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