Folha prética 9 Introducio & Programacao, DCC/FCUP, 2009/2010

Nota. Os exercicios 8 e 9 destinam-se a introduzir algoritmos que mais tarde
serao explicados em mais pormenor nas aulas teoricas. Os exercicios 4, 5 e 6
usam listas em comprensao.

1. Onde esta?
Escreva uma fungao ocorrencias(txt,c) que retorna uma lista com os
indices das ocorréncias do caracter ¢c na “string” txt. Por exemplo:

>>> ocorrencias("banana", "a")
[1, 3, 5]

2. Quem divide?
Um namero d é divisor de n (ou equivalente, n é maultiplo de d) se e s6 se
o resto da divisao de n por d for zero. Escreva uma funcao divs(n) que
calcula a lista dos divisores de n por ordem crescente. Exemplo:

>>> divs(12)
[1, 2, 3, 4, 6, 12]

Utilizando esta funcao, como pode testar facilmente se um inteiro n é
primo?

3. Em A mas ndo em B
Escreva uma fungao dif (A,B) para construir a diferenga

A\B={a€ A:a¢ B}

de dois conjuntos A e B representados como listas. Pode assumir que cada
lista ndo tem elementos repetidos. A ordem dos elementos no resultado
nao é importante. Por exemplo:

>>> dif([2, 3, 5], [1, 2, 3])
[5]

4. Compreensao. ..
Este exercicio destina-se a introduzir o conceito de lista em compreensao.

Vamos calcular o valor da seguinte lista (uma lista em compreenséo)

IEXPllR. | GERADOR || FILTR.OI TILTR? | GERADOR

>>> [x*x+y for x in [4,5,6,7,8] if x%2==0 if x>5 for y in [2,4]]
x toma o valor 4

verifica-se 4%2==0 mas ndo 4>5
X toma o valor 5

ndo se verifica 5%2==0
x toma o valor 6

verifica-se 6%2==0 e 6>5

y toma o valor 2 --> 38 (=6%6+2) & o primeiro valor da lista
y toma o valor 4 --> 40 (=6%6+4) & o segundo valor da lista
x toma o valor 7
ndo se verifica 772==0
x toma o valor 8
verifica-se 8%2==0 e 8>5
y toma o valor 2 --> 66 (=8%8+2) & o terceiro valor da lista
y toma o valor 4 --> 68 (=8%8+4) & o quarto valor da lista

=> 0 resultado & portanto [38, 40, 66, 68]



Uma lista em compreensao é da seguinte forma

[ <express&o> <geradores ou filtros> ]

<gerador> é&: for <var> in <lista> (ou outras formas do "for~)
<filtro> é: if <condig&o>

onde <condigdo> é evidentemente uma expressdo com valor booleano.

As variaveis introduzidas pelos geradores ocorrem com frequéncia (mas
nao obrigatoriamente) na expressao.

Para cada alinea, e de acordo com o que conhece da funcao range e das
listas em compreensao

(i) preveja o valor da expressao

(ii) teste a sua previsdo no interpretador de comandos do python.
Nota. Inclui-se a funcdo divs qua calcula a lista dos divisores de n.

def divs(n):
1i=[]
for d in range(1,n+1):
if n%d==0:
1li.append(d)

return 1i
A) range(10) B) len(range(1000))
C) range(0) D) range(2,5) E) range(2,5,12)
F) [x for x in [7,8,9]] G) [x for x in [7,8,9] if x>8]
H) [x+y for x in range(10) for y in range(20) if x+y>=27]
I) [x+y for x in [7,8,9] for y in [10,20]]
J) [x for x in range(100) if len(divs(x))>=10]
K) [x for x in range(100) if len(divs(x))==2]
L) [hora for (hora,temperatura) in [(2,10),(3,15),(4,11),(5,16)]

if temperatura>=12]

Descreva por palavras as listas obtidas nas alineas J), K) e L),

. S6 uma lista
Resolva o exercicio 2, usando uma s6 instrucao de return. Sugestao: use
uma lista em compreensao.

. Pautas. ..

Pretende-se efectuar operagoes sobre pautas com classificagoes de alunos.
A pauta é representada por uma lista de pares (nome, nota) em que nome
é uma “string” e nota é uma classificacao de 0 a 20. Por exemplo:

>>> pauta = [("Ana",13.0), ("Joao",12.0), ("Pedro",8.0)]

As alineas (a)—(d) devem ser resolvidas com expressoes usando listas em
compreensao e fungoes pré-definidas como len, max e sum.

(a) Escreva uma expressao para calcular a lista dos nomes de alunos
aprovados (i.e. com pelo menos 9.5 valores).
(b) Escreva uma expressio para calcular o ntimero de alunos aprovados.

(c) Escreva uma expressao para calcular a classificacdo média de todos
os alunos.

(d) Escreva uma expressao para calcular a classificagdo média dos alunos
aprovados.



(e) Admita agora que cada aluno pode ocorrer em mais que um par (clas-
sificagbes nas diversas disciplinas) como no exemplo em baixo. Es-
creva uma func¢ao melhor(nome, pauta) que calcula a melhor clas-
sificagao de um aluno. Por exemplo:

>>> melhor("Ana", [("Ana", 8.5), ("Pedro",8.0), ("Ana", 13.0)]
13.0

7. Polinbmios
Um polinémio p(z) = ag + arx + asx? + --- + a,2™ numa incégnita x
pode ser representado pela lista de n + 1 coeficientes [ag, a1, ag, ..., @]
ordenada por poténcias crescentes de x. Verifica-se sempre a,, # 0; em
particular, a lista que representa o polinémio 0 é ||

(a) Escreva uma fungio soma(p,q) para calcular o polindmio soma de
p(x) e q(z); os polinomios dados e o resultado devem ser listas de
coeficientes.

(b) qual o resultado da funcdo da alinea anterior se p(x) e g(z) tive-
rem graus diferentes (i.e. listas de coeficientes de comprimentos di-
ferentes)? Em geral, que relagdo ha entre os graus de p(z), g(x) e
(p+q)(x)? Atengdo: ha um caso especial.

(¢) Escreva uma funcdo calcular(p,x) para calcular o valor do polino-
mio p em z, i.e.

p(x) = 31 aiz™

(d) Escreva uma fungdo horner (p,x) para calcular o valor p(x) usando

a formula de Horner:

p(x) = a0+ z(ar + (- (an—1 + zan) - --))
Esta formula é mais eficiente do que a da alinea anterior: usa n somas
e n multiplicagoes e nao necessita de calcular poténcias.

(e) Escreva uma fungdo deriv(p) que calcula os coeficientes do polino-
mio derivada de p(z):

P (x) = ay 4+ 2a02 + - - - + napaz™ !

O resultado deve ser a lista de coeficientes de p'(z).

8. Por ordem!

A ordenagao por selec¢do é um algoritmo simples para colocar por ordem
crescente uma sequéncia de elementos [z, 1, ..., Zn—1]. A ideia é encon-
trar o menor valor da sequéncia e coloca-lo na primeiro posi¢ao; depois
encontrar o segundo menor valor dos restantes e coloca-lo segundo lugar
e assim sucessivamente.

1. parat =0 até n —2:
a) k < i (k vai guardar o indice do menor elemento)
b) para j =i+ 1atén—1: se x; < x entdo k « j
¢) troca z; e xy,
Implemente este método como uma funcao ordena(xs) para ordenar uma

lista xs. Experimente a sua implementagao com lista de nameros e strings,
por exemplo:



>>> ordena([5, 3, -1, 3, 2, 7, 41)
[_1: 25 3’ 3: 47 5’ 7]

>>> ordena(["bc", "aa", "a", "ab"])
[Ilall’ ||aa|l’ llabll’ llbcll]

Exemplo.

0 1 2 3| (indices)

4 6 2 3|i=0k=2

2 16 4 3|i=1k=3

2 3 4 6|i=k=2

2 3 4 |6] (resultado final)

9. Onde esté, depressal
Para testar se um valor ocorre numa sequéncia arbitraria necessitamos
de comparar esse valor com cada um dos n elementos da sequéncia. Com
uma sequéncia longa, esta operacao pode ser lenta.

Caso a sequéncia esteja ordenada é possivel poupar trabalho fazendo uma
pesquisa bindria que divide sucessivamente a sequéncia ao meio até en-
contrar o valor. Seja [x1, x1 ..., z,] uma sequéncia de n elementos por
ordem crescente e v um valor que queremos procurar; o algoritmo seguinte
determina o indice de v (se v ocorrer na sequéncia):

1. inicialmente i < 1, j < n (i, j ser@o os limites dos indices onde v
pode ocorrer)
2. enquanto ¢ < j:
(invariante de ciclo: se v estd na lista x, entdo tem um indice com-
preendido entre 7 e j, extremos incluidos).
m <« [(i+7)/2] (|z] é a parte inteira de z, i.e.
tomamos o quociente da divisdo inteira por 2);
se v = x,, entao o algoritmo termina e a resposta é m

se v < Ty, entao j «—m —1

senao 1 «— m—+ 1

3. o algoritmo termina sem encontrar o valor.

Como em cada iteragao dividimos o intervalo (4, j) ao meio, o ntumero ma-
ximo de iteragoes para encontrar um valor numa sequéncia de n elementos
é log, n.

Escreva uma fungéo pesquisa(xs,v) que implemente a pesquisa binaria.
O resultado deve ser o indice do valor v ou —1 se v nao ocorre na lista.
Note que o primeiro indice da lista xs é 0 (e ndo 1).



