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Capitulo 9 -Abstracio de dados

Suponha que deseja criar o tipo vetor de um espaco 3D em Python. Um vetor num referencial
cartesiano pode ser representado pelas coordenadas da sua extremidade (x,y,z), estando a sua origem
no ponto (0,0,0). Podemos considerar as seguintes operagdes basicas para vetores:

o Construtor:
vetor : real x real x real » vetor
vetor(x, y, z) tem como valor o vetor cuja extremidade é o ponto (x, y, z).

e Seletores:
valor_x : vetor » real
valor_x(v) tem como valor a componente x da extremidade do vetor v.
valor_y : vetor » real
valor_y(v) tem como valor a componente y da extremidade do vetor v.
valor z : vetor » real
valor _z(v) tem como valor a componente z da extremidade do vetor v.

® Reconhecedores:
eh_vetor : universal » logico
eh_vetor(arg) tem valor verdadeiro apenas se arg é um vetor.
eh_vetor _nulo : vetor » logico
eh_vetor _nulo(v) tem valor verdadeiro apenas se v é o vetor (0, 0, 0).

o Teste:
vetores_iguais : vetor x vetor » logico
vetores_iguais(vl, v2) tem valor verdadeiro apenas se os vetores vl e v2 sdo iguais.
(a) Defina uma representagdo para vetores utilizando tuplos.

(b) Escreva em Python as operagdes basicas, de acordo com a representagao escolhida.

(c) Com base nas operagdes basicas, escreva uma fungao para calcular a soma de dois vetores.



a)

Representacdo [(x,v,2z)] = (X,Y,2)

b)
def

def

def

def

def

def

def

c)
def

vetor(x,y,z):
if not (isinstance(x,int) and \
isinstance(y,int) and isinstance(z,int)):
raise ValueError ('vetor: argumento(s) invalido(s)"')
return (x,vy,2z)

valor x(vetor):

return vetor[0]

valor y(vetor):

return vetor[1l]

valor z(vetor):
return vetor[2]

eh vetor (univ):

return isinstance (univ, tuple) and len (univ)==3 and \
isinstance (univ[0], int) and \
isinstance (univ[1l],int) and \
isinstance (univ[2],1int)

eh vetor nulo(vetor):

return valor x(vetor) == 0 and \
valor y(vetor) == 0 and \
valor z(vetor) == 0

vetores iguais (vetorl,vetor?2):

(
return valor x(vetorl) == valor_x(vetor2) and \
valor y(vetorl) == valor y(vetor2) and \
valor z(vetorl) == valor z(vetor2)

soma vetores (vetorl,vetor2):
return vetor (valor x(vetorl) + valor x(vetor2),
valor y(vetorl) + wvalor y(vetor2),

valor z(vetorl) + valor z(vetor2))
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Capitulo 9 -Abstracio de dados

Suponha que deseja criar o tipo vetor de um espago 3D em Python. Um vetor num referencial
cartesiano pode ser representado pelas coordenadas da sua extremidade (x,y,z), estando a sua origem
no ponto (0,0,0). Podemos considerar as seguintes operagdes basicas para vetores:

e Construtor:
vetor : real x real x real » vetor
vetor(x, y, z) tem como valor o vetor cuja extremidade é o ponto (x, y, z).

e Seletores:
valor_x : vetor » real
valor _x(v) tem como valor a componente x da extremidade do vetor v.
valor_y : vetor » real
valor_y(v) tem como valor a componente y da extremidade do vetor v.
valor z : vetor » real
valor _z(v) tem como valor a componente z da extremidade do vetor v.

® Reconhecedores:
eh_vetor : universal » logico
eh_vetor(arg) tem valor verdadeiro apenas se arg é um vetor.
eh_vetor_nulo : vetor » logico
eh_vetor nulo(v) tem valor verdadeiro apenas se v é o vetor (0, 0, 0).

o Teste:
vetores_iguais : vetor x vetor » logico
vetores_iguais(vl,v2) tem valor verdadeiro apenas se os vetores vl e v2 sdo iguais.
(a) Defina uma representagdo para vetores utilizando tuplos.

(b) Escreva em Python as operagdes basicas, de acordo com a representagao escolhida.

(c) Com base nas operagdes basicas, escreva uma fungao para calcular a norma Manhattan de um
vetor. A norma de um vetor representado pelo ponto (a, b, c) édadopeloreal |al+|b|+]|c].



a)

b)
def

def

def

def

def

def

def

c)
def

Representacdo [(x,vy,2z)] = (X,Y,2)

vetor(x,vy,z):
if not (isinstance(x,int) and \
isinstance(y,int) and isinstance(z,int)):
raise ValueError ('vetor: argumento(s) invalido(s)"')
return (x,vy,2z)

valor x(vetor):

return vetor[0]

valor y(vetor):

return vetor[1l]

valor z(vetor):
return vetor[2]

eh vetor (univ):

return isinstance (univ, tuple) and len (univ)==3 and \
isinstance (univ[0], int) and \
isinstance (univ[1l],int) and \
isinstance (univ[2],1int)

eh vetor nulo(vetor):

return valor x(vetor) == 0 and \
valor y(vetor) == 0 and \
valor z(vetor) == 0

vetores iguais (vetorl,vetor?):

(
return valor x(vetorl) == valor_x(vetor2) and \
valor y(vetorl) == valor y(vetor2) and \
valor z(vetorl) == valor z(vetor2)

norma_ euclideana (vetorl):

return abs(valor x(vetorl)) + \
abs (valor y(vetorl)) + \
abs (valor z (vetorl))



Fundamentos de Programacéao - 2020/2021

TECN Ico I_ | S B OA Aula Pratica 10 (30 minutos)

Turno 52 feira 10:30-12:00
Nome:
Nudmero:
Data:
Curso:

Capitulo 9 -Abstracio de dados

Um ntimero racional € qualquer nimero que possa ser expresso como o quociente de dois inteiros: o
numerador (um inteiro positivo, negativo ou nulo) e o denominador (um inteiro positivo). Os racionais
a/be c/dsdoiguaisseesdése a*d = b*c. Diz-se que um racional esta na forma candnica se o
numerador ¢ o denominador forem primos entre si.

(a) Defina uma representag@o para numero racional utilizando tuplos.

(b) Escreva as operagdes basicas cria rac, numerador, denominador,e race
racs_iguais (cujo significado é 6bvio), com base na representacdo de forma canénica. Isto €,
supondo que o racional n/d € representado pelo par (n’, d’),talquen*d’” = n’*d e n’ e
d’ sdo primos entre si.

Note que se dividirmos cada inteiro pelo seu maximo divisor comum obtemos dois inteiros que sao
primos entre si. Pode usar a fung¢ao:

def mdc(m, n):
while n != 0:
m, n=mn, mS%n

return m

(c) Com base nas operagdes basicas do tipo racional, escreva a fun¢do rac_inverso que devolve o
inverso de um racional.



a)
Representacdo [num/den] : (num, den)

b)
def cria rac(n, d):
if not (isinstance(n, int) and isinstance(d, int) and d > 0):
raise ValueError (‘cria rac: argumentos invalidos.’)
else:
return (n / mdc(n, d), d / mdc(n, d))

def numerador(r) :
return r[0]

def denominador (r) :

return r[1]

def eh racional (arg):
return isinstance (arg, tuple) and \
isinstance (numerador (arg), int) and \
isinstance (denominador (arg), int) and \
denominador (arg) > 0

def rac iguais(rl, r2):
return numerador (rl) * denominador (r2) == \
numerador (r2) * denominador (rl)

def rac inverso(r):

return cria rac(denominador (r), numerador (r))
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Capitulo 9 -Abstracio de dados

Um ntimero racional € qualquer nimero que possa ser expresso como o quociente de dois inteiros: o
numerador (um inteiro positivo, negativo ou nulo) e o denominador (um inteiro positivo). Os racionais
a/be c/dsdoiguaisseesdsea*d = b*c.

Suponha que o racional n/d ¢ representado do seguinte modo:

2" x 37 n>0
gihlfd]:: gln| . ad . & -_
2M % 3" % b n<
(a) Escreva as operagdes basicas cria rac, numerador, denominador,e race
racs_iguais (cujo significado é 6bvio), de acordo com esta representagdo.

Pode usar a fungéo:
def expoente (num, base):
exp = 0
while num % base == 0:
exp = exp + 1
num = num // base

return exp

(b) Com base nas operacdes basicas do tipo racional, escreva a fun¢do rac_inverso que devolve o
inverso de um racional.

(c) Que alteragdes seriam precisas na fungdo rac_inverso se a representacdo do racional fosse
um tuplo (isto é,R[n/d]l=(n, d))?



Solucio:

a)

def cria rac(n, d):

if not (isinstance(n, int) and isinstance(d, int) and d > 0):

raise ValueError ("cria rac: argumentos invalidos")
if n >= 0:

return (2**n) * (3**d)
else:

return 2 ** abs(n) * 3 ** d * 5

def numerador (r) :
if not e rac(r):
raise ValueError ("numerador: argumentos invalidos")
if r $ 5 == 0:
return -expoente(r, 2)
else:
return expoente(r, 2)

def denominador (r) :
if not e rac(r):
raise ValueError ("denominador: argumentos invalidos")

return expoente(r, 3)

def e rac(r):
return isinstance(r, int) and r >= 1 and \
r// (2**expoente (r,2) *3**expoente (r,3)) in (1, 5)

def rac iguais(rl, r2):
return e rac(rl) and e rac(r2) and rl == r2

b)
def rac inverso(r):
if not e rac(r):
raise ValueError ("denominador: argumentos invalidos")
return cria rac(denominador (r), numerador (r))

c)
Nenhuma
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Capitulo 9 -Abstracio de dados

Suponha que quer representar o tempo, dividindo-o em horas e minutos. No tipo tempo o numero de
minutos esta compreendido entre 0 € 59, e o nimero de horas apenas esta limitado inferiormente a
zero. Por exemplo, 546 : 37 ¢ um tempo valido.

Considere as operagdes basicas do tipo tempo:

o  Construtor:
cria_tempo : I, x I, » tempo
cria_tempo(h,m), em que h>0 e 0 <m < 59 tem como valor o tempo h : m.

e Seletores:
horas : tempo » Il
horas(t) tem como valor as horas do tempo t.
minutos : tempo » Y,
minutos(t) tem como valor os minutos do tempo t.

® Reconhecedores:
eh_tempo : universal » logico
eh_tempo(arg) tem o valor verdadeiro apenas se arg é um tempo.

o TJeste:
tempos_iguais : tempo : tempo * logico
tempos_iguais(tl, t2) tem o valor verdadeiro apenas se os tempos tl e t2 sdo iguais.
(a) Escolha uma representagdo para o tipo tempo usando tuplos.
(b) Escreva em Python as operagdes basicas, de acordo com a representagdo escolhida.
(c) Com base nas operagdes basicas do tipo tempo, escreva a funcao

num_minutos : tempo * inteiro
num_minutos(t) tem como valor o numero de minutos entre o tempo 0 : 0 e o tempo t.



Solucio:

a)
Representagdo [h:m] : (h,m)

b)
def cria tempo (h, m):
if type(h) != int or h <= 0 or type(m) != int or 59 < m < 0:
raise ValueError ("cria tempo: argumentos invalidos")

return (h,m)

def horas(t):
return t[O0]

def minutos (t) :
return t[1l]

def eh tempo (arg):
return type(arg) == tuple and len(arg) == 2

def tempos iguais(tl, t2):
return eh tempo(tl) and eh tempo(tZ) and \
horas(tl) == horas(t2?2) and minutos(tl) == minutos (t2)

def numero minutos(t):
if not eh tempo(t):
raise ValueError (numero minutos: argumentos invalidos')
return horas (t) *60 + minutos(t)
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Capitulo 9 -Abstracio de dados

Suponha que quer representar o tempo, dividindo-o em horas e minutos. No tipo tempo o numero de

minutos esta compreendido entre 0 € 59, e o nimero de horas apenas esta limitado inferiormente a

zero. Por exemplo, 546 : 37 ¢ um tempo valido.

Considere as operagdes basicas do tipo tempo:

Construtor:
cria_tempo : I, x N, » tempo
cria_tempo(h,m), em que h=>0 e 0 <m <59 tem como valor o tempo h : m.

Seletores:

horas : tempo » Il

horas(t) tem como valor as horas do tempo t.
minutos : tempo » Y,

minutos(t) tem como valor os minutos do tempo t.

Reconhecedores:
eh_tempo : universal » logico
eh_tempo(arg) tem o valor verdadeiro apenas se arg é um tempo.

Teste:
tempos_iguais : tempo : tempo P logico
tempos_iguais(tl, t2) tem o valor verdadeiro apenas se os tempos tl e t2 sdo iguais.

(a) Escolha uma representagéo para o tipo tempo usando diciondrios.

(b) Escreva em Python as operacdes basicas, de acordo com a representacao escolhida.

(c) Com base nas operagdes basicas do tipo tempo, escreva a fungéo

depois : tempo x tempo » logico

depois(t,, t,) tem o valor verdadeiro apenas se t, corresponder a um instante de tempo posterior a t,.



Solucao:

a)

Representacao [h:m]: {*h’:h, ‘m’:m}

b)
def

def

def

def

def

©)
def

cria tempo(h, m):

if type(h) != int or h <= 0 or type(m) !'= int or 59 < m < 0:
raise ValueError ("cria tempo: argumentos invalidos")

return {'h': h, 'm': m}

horas (t) :

return t['h']

minutos (t) :
return t['m']

eh tempo (arg) :
return type(arg) == dict and len(arg) == 2 and \
'h' in arg and 'm' in arg

tempos iguais (tl, t2):
return eh tempo(tl) and eh tempo(t2) and \
horas(tl) == horas(t2) and minutos(tl) == minutos (t2)

depois(tl, t2):
if not eh tempo(tl) or not eh tempo(t2):
raise ValueError ('depois: argumentos invalidos')
return (horas(tl)*60 + minutos(tl)) > \
(horas (t2) *60 + minutos (t2))
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Capitulo 9 -Abstracio de dados

Suponha que quer representar o tempo, dividindo-o em horas e minutos. No tipo tempo o numero de
minutos esta compreendido entre 0 e 59, e o numero de horas apenas esta limitado inferiormente a
zero. Por exemplo, 546 : 37 ¢ um tempo valido.

Considere as operacdes basicas do tipo tempo:

o  (Construtor:
cria_tempo : {, x N, » tempo
cria_tempo(h,m), em que h=>0 e 0 <m < 59 tem como valor o tempo h : m.

e Seletores:
horas : tempo » Il
horas(t) tem como valor as horas do tempo t.
minutos : tempo » i,
minutos(t) tem como valor os minutos do tempo t.

® Reconhecedores:
eh_tempo : universal » logico
eh_tempo(arg) tem o valor verdadeiro apenas se arg é um tempo.

o Teste:
tempos_iguais : tempo : tempo » logico
tempos_iguais(tl, t2) tem o valor verdadeiro apenas se os tempos tl e t2 sdo iguais.
(a) Escolha uma representagdo para o tipo tempo usando tuplos.
(b) Escreva em Python as operagdes basicas, de acordo com a representagao escolhida.
(c) Com base nas operagdes basicas do tipo tempo, escreva a fungéo

diferenca_segundos : tempo x tempo » inteiro
diferenca_segundos(ti, t2) tem como valor o numero de segundos entre o tempo tl e o tempo t2.



Solucio:

a)
Representagdo [h:m] : (h,m)

b)
def cria tempo (h, m):
if type(h) != int or h <= 0 or type(m) !'= int or 59 < m < 0:
raise ValueError ("cria tempo: argumentos invalidos")

return (h,m)

def horas(t):
return t[0]

def minutos(t) :
return t[1l]

def eh tempo (arg):
return type (arg) == tuple and len(arg) == 2

def tempos iguais(tl, t2):
return eh tempo(tl) and eh tempo(t2) and \
horas(tl) == horas(t2) and minutos (tl) == minutos (t2)

def diferenca segundos(tl, t2):
if not eh tempo(tl) or not eh tempo(t2):
raise ValueError ('diferenca segundos: argumentos
invalidos')
return (horas (tl)*3600 + minutos(tl)*60) - \
(horas (t2)*3600 + minutos (t2)*60)



