Computacao 1, 2020.1
Lista 8

Para entrega até 18/2 as 10:00

Submeta suas solugoes colocando os arquivos correspondentes na
sua pasta do Google Drive

Lembre-se de escolher bons nomes para suas funcoes e variaveis, de docu-
mentar seu codigo com docstrings (documentagio de fungio) e comentarios onde
for apropriado, e de fazer testes para suas fungoes (na documentagéo usando o
modulo doctest ou em fungoes dedicadas).

Questao 1 (Sorteios). Faga uma funcdo que receba um natural N e retorne a
quantidade de sorteios necessarios para que, sorteando niimeros aleatoriamente
de 0 a N, encontre-se um numero repetido pela primeira vez. Idealmente, sua
funcao deve ter boa performance (i.e., funcionar em “até alguns segundos” em
média) para N com até 10 algarismos.

Questao 2 (“Invertendo” dicionarios).

a. Faga uma funcao que receba um dicionario D e retorne o dicionério “inverso”,
i.e., um dicionario D’ tal que o par c:v esta associado em D’ sse o par v:c esta
associado em D. Quais propriedades o dicionério de entrada tem que satisfazer
para a sua funcao funcionar sem erros?

b. Faca uma fungdo que receba um dicionéario D e retorne o dicionario “inverso”
um pouco melhor: um dicionario D’ tal que o par c:v estd associado em D’ sse v
é exatamente o conjunto de chaves de D associadas ao contetdo c. Quais pro-
priedades o dicionério de entrada tem que satisfazer para a sua fungao funcionar
sem erros?

Questao 3 (Polindomios). Nesta questao, vamos representar polindmios usando
dicionérios. O polindémio na variavel x
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sera representado por um dicionario cujas chaves sao os graus d < n e os valores
correspondentes sao os coeficientes ag. (Note que, como os coeficientes podem
ser nulos, qualquer polinémio pode ser representado por varios dicionarios dife-
rentes.)

Para cada item abaixo, faga uma funcao...

a. ... para avaliar um polindémio dado em um ponto x dado.

b. ... para retornar a funcdao polinomial correspondente a um polinémio dado
(i.e., a funcdo que recebe z e retorna o valor do polindmio no ponto ).



c. ... para somar uma quantidade finita de polinémios (dados em uma lista).

d. ... para multiplicar um polinémio por um escalar.

e. ... para multiplicar uma quantidade finita de polindmios (dados em uma
lista)

f. ... para derivar um polinémio.

g. ... para antiderivar um polinémio (i.e., dado um polinémio p, deve-se retor-

nar um polindmio g qualquer cuja derivada seja p).

h. ... para encontrar uma raiz de um polinémio dado préxima de um ponto x
dado (assumindo que tal raiz exista).

Desafio (opcional)

Questao 4 (Uma funcao hash). Como vimos, o python usa fung¢oes hash na
implementagao de conjuntos e dicionérios. Intuitivamente, podemos imaginar
que o hash de um objeto indica o endereco em que aquele objeto ocupa (ou
deveria ocupar) no conjunto ou dicionario em questao. (A questdo 5 traz mais
detalhes.)

Neste contexto, uma fungao hash é uma funcao que dado um valor qualquer
retorna um ndmero inteiro, com a seguinte propriedade adicional: para dois
objetos x, y, se x e y tém o mesmo wvalor (i.e., se x == y for True) entdo a
funcao hash retorna o mesmo inteiro para ambos. Essa propriedade garante, por
exemplo, que recuperar um valor em um dicionario usando sua chave funcione
como deveria.

Nesta questao, vamos usar a seguinte funcao hash:

def hash_simples(x, M = 10000):
if isinstance(x, (int,complex,float)):
return int(x) % M # comentarios 1 e 2 abaixo
elif isinstance(x, (bool,str)) or x == None:
return id(x) % M # comentdrio 3 abaixo
# se chegamos aqui é porque x tem um tipo "composto";
# vamos calcular seu hash "compondo" os hashes de seus elementos
res = id(type(x)) % M # comentario 4 abaixo
for i,z in enumerate([hash_simples(y) for y in x]):
res "= (2#x(i+1))*z # comentarios 5 e 6 abaixo
return res % M

Comentéarios sobre a fungao hash_simples:

1. Como (na maioria das implementagoes de python) podemos ter (x is y)
falso mesmo com (x == y) verdadeiro para x, y inteiros/complexos/float,
nao devemos usar a funcao id aqui.

2. Trabalhamos (mod M) para que os valores de hash sejam relativamente
pequenos e evitar problemas de memoéria mais adiante.

3. Objetos de tipo bool, str e NoneType sao “Gnicos em memoria’, i.e., para
estes tipos vale que (x == y) implica (x is y), entao podemos usar id
para calcular hash_simples.



4. Isto serve para que (1,2,3) tenha hash diferente de [1,2,3], por exemplo.

5. A operagao " é chamada bitwise XOR: dados inteiros z e y, o inteiro z "y
é aquele cuja representagao binaria tem um bit 0 em uma posicao sse x
e y tém bits iguais em suas representagoes, nessa mesma posi¢ao. Assim,
10" 14 = 4 pois 10 = (1010)3, 14 = (1110)5 e (0100), = 4.

6. Multiplicamos cada z por uma poténcia de 2 diferente para que [1,2,3]
tenha hash diferente de [2,1,3], por exemplo.

Quando objetos x e y tais que x != y tém o mesmo valor de hash, isso é
chamado de colisGdo. No caso da nossa fun¢do hash_simples, como estamos
usando apenas M valores possiveis de hash, teremos muitas colisoes.

a. Encontre algum x que esteja em colisao com a string cujo valor é o seu nome.

b. Faca um esquema que ilustre a execugao da chamada hash_simples([1,2,3]),
indicando os valores de todas as variaveis e chamadas recursivas ao longo do pro-
Cesso.

c. Explique como pode acontecer do valor de hash de algum objeto mudar ao
longo da execugao de um programa. Por que isso é um problema para o uso
dessa funcgao hash para “localizar” objetos em conjuntos e dicionarios?

d. Caracterize os objetos cujos valores de hash nunca mudam ao longo da exe-
cugdo de qualquer programa (ndo importando os comandos executados no pro-
gramal).

Questao 5 (Implementando dicionarios simples). Nesta questdo vamos usar a
fungao hash_simples do item anterior.

Uma forma (simples) de implementar um dicionéario é usar uma lista onde
cada elemento é None, ou uma tupla (chave,valor), ou a string ‘‘deletado’’.
A intengdo é que o par (chave,valor) ocupe o indice hash_simples(chave)
da lista; entretanto, por causa de colisoes, isso pode nao ser verdade.

Nos itens abaixo, “dicionario” sempre quer dizer uma lista como acabamos
de descrever.

a. Faga uma fungao que receba um inteiro N (com valor padréo 0) e retorne um
dicionario de tamanho N onde todas as posigoes sao ocupadas por None.

b. Faca uma funcao que receba um dicionario D e um inteiro N e aumente o
tamanho de D em N unidades (D deve ser modificado). Todas as novas posigoes
devem ser ocupadas por None.

c. Faca uma funcdo que receba um dicionario D, uma chave ¢ e um valor v e
“adicione ou atualize a associagao de c a v em D”: o par (c,v) deve ser inserido
em D na primeira posi¢do a partir de hash_simples(c) que satisfaga alguma
das seguintes condicoes:

1. o elemento nessa posigao é None; ou
2. o elemento nessa posicao é ‘‘deletado’’; ou

3. o elemento nessa posi¢ao ¢ da forma (c,v’) para algum v’.



I.e., em cada caso, o elemento que ocupava essa posicao em D deve ser substituido
b) b
por (c,v). O dicionéario D deve ser aumentado caso necesséario.

d. Faga uma func@o que receba um dicionario D e uma chave c e retorne o valor
associado a ¢ em D, caso exista. Lembre-se que, por causa de colisoes, o valor
associado a ¢ pode nao estar na posi¢ao hash_simples(c). Caso ¢ nao esteja
associado a nenhum valor em D, em que momento ao longo da sua “busca” vocé
pode concluir isso com certeza?

e. Faca uma funcdo que receba um dicionario D e uma chave c e remova a
associagdo de ¢ em D (caso exista), substituindo o elemento correspondente de
D pela string ““deletado’’. (Por que nao simplesmente trocar por None?)



