Departamento de Ciéncia da Computagao - IME - USP

MAC2166 Introducao a Computacao

Prova 3

QUESTAO 1

Simule a execugdo do programa abaixo, destacando a sua saida. A saida do programa consiste de tudo que
resulta dos comandos printf.

#include <stdio.h>

void f0(int kX, int n, int w[6]);
int fl(int k, int *a, int *b, int 3);
int f2(int n, int m([2][3], int v[6]);

int main() {
int nusp, n, i, jl k, v[e], w[6], m[2][3];
float x;

printf ("Digite o seu no. USP: ");
scanf ("$d", &nusp); /* use o SEU no. USP */
printf ("main 0: nusp=%d\n", nusp);

n = nusp / 10;
k=n % 10;
printf ("main 1: n=%d k=%d\n", n, k);

=0; 1 < 6; i++) |
i] = 1*10 + k;
5-1] = i*10 + k;

£0(3, 6, w);
i 28
J=3;

i = f1(4, &j, &i, v[1]);

printf ("main 5: i=%d j=%d v[1]=%d\n",
ir jl v[1l]);

i=3;

j = 4;

w[5] = £1(6, &w([j], &w[j], w([i]);

printf ("main 7: i=%d j=%d w[%d]=%d w[5]=%d\n",
i, 3, J, wi3l, w[5]);

x = £2(6, m, w) / 2;

printf ("main 8: $f\n", x);
for (1 = 0; i < 2; i++) {
printf ("main %d: ", i+9);
for (3 = 0; j < 3; j++)
printf("sd ", m[i][J]);
printf ("\n");
}

return O;

}

void fO(int k, int n, int w[6]) {
int i;

printf ("f0 gd: ", k);
for (1 = 0; 1 < n; i++)
printf ("vet[%d]=%d ", i, w[i]);
printf ("\n");
}

int fl(int k, int *a, int *b, int j) {
int 1i;

i = 0;
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3j 3 < g

*a = *a + 2;

*b = *b + 3;

printf ("fl $d: i=%d j=%d *a=%d *b=%d\n",
k, i, 3, *a, *b);

return 70;

}

int f2(int n, int m[2][3], int v[6]) {
int 1i;

;1< n; i++4)
1 = vIlil;

SOLUGAO

A resposta depende do resto da divisdo do segundo digito menos significativo do seu nimero USP

((nusp%100) /10). Por exemplo, para no. USP = 1234569 o digito 6 é o segundo menos significativo. Teste com o
seu no. USP e compare a resposta.

(nusp%100) /10 ==

Digite o seu no. USP: 1234507

main 0: nusp=1234507
main 1: n=123450 k=0
f0 2: vet[0]=0 vet[1]=10 vet[2]=20 vet[3]1=30 vet[4]=40 vet[5]=50
f0 3: vet[0]=50 vet[1]=40 vet[2]=30 vet[3]=20 vet[4]=10 vet[5]=0
f1 4: i=0 j=11 *a=5 *b=5
main 5: i=70 j=5 v[1]=10
f1 6: 1=0 j=21 *a=15 *b=15
main 7: i=3 j=4 w[4]=15 w[5]=70
main 8: 2.000000
main 9: 50 40 30
main 10: 20 15 70
(nusp%100) /10 ==
Digite o seu no. USP: 1234517
main 0: nusp=1234517
main 1: n=123451 k=1
f0 2: vet[0]=1 vet[1l]=11 vet[2]=21 vet[3]=31 vet[4]=41 vet[5]=51
f0 3: vet[0]=51 vet[1]=41 vet[2]=31 vet[3]=21 vet[4]=11 vet[5]=1
f1 4: i=0 j=12 *a=5 *b=5
main 5: i=70 j=5 v[1l]=11
f1 6: 1=0 j=22 *a=16 *b=16
main 7: i=3 j=4 w[4]=16 w[5]=70
main 8: 2.000000
main 9: 51 41 31
1

0: 21 16 70

(nusp%100) /10 ==

Digite o seu no. USP: 1234527

main 0: nusp=1234527

main 1: n=123452 k=2

f0 2: vet[0]=2 vet[1l]=12 vet[2]=22 vet[3]=32 vet[4]=42 vet[5]=52
f0 3: vet[0]=52 vet[1]=42 vet[2]=32 vet[3]=22 vet[4]=12 vet[5]=2
f1 4: i=0 j=13 *a=5 *b=5

main 5: i=70 j=5 v[1]=12

f1 6: 1=0 j=23 *a=17 *b=17

main 7: i=3 j=4 w[4]=17 w[5]=70

main 8: 2.000000

main 9: 52 42 32

main 10: 22 17 70

(nusp%100) /10 ==

Digite o seu no. USP: 1234537

main 0: nusp=1234537

main 1: n=123453 k=3

f0 2: vet[0]=3 vet[1]=13 vet[2]=23 vet[3]=33 vet[4]=
f0 3: vet[0]=53 vet[1]=43 vet[2]=33 vet[3]=23 vet[4]
f1 4: i=0 j=14 *a=5 *b=5

main 5: i=70 j=5 v[1]=13

f1 6: 1=0 j=24 *a=18 *b=18

43 vet[5]=53
=13 vet[5]=3



main
main
main
main

E
8:
9:
1

0

i=3 j=4 w[4]=18 w[5]=70
2.000000
53 43 33
: 23 18 70

(nusp%100) /10 ==

0:

o seu no. USP: 1234547
nusp=1234547
n=123454 k=4
vet[0]=4 vet[1l]=14 vet[2]=24 vet[3]=34 vet[4]=44 vet[5]=54
vet[0]=54 vet[l]=44 vet[2]=34 vet[3]=24 vet[4]=14 vet[5]=4
i=0 j=15 *a=5 *b=5
i=70 j=5 v[1]=14
i=0 j=25 *a=19 *b=19
i=3 j=4 w[4]=19 w[5]=70
2.000000
54 44 34
24 19 70

(nusp%100) /10 ==

Digite

main
main
f0
f0
f1
main
f1
main
main
main
main

0
1
2
3
4:
5:
6
7
8
9
1

0

o seu no. USP: 1234557

: nusp=1234557

: n=123455 k=5

: vet[0]=5 vet[1l]=15 vet[2]=25 vet[3]=35 vet[4]=45 vet[5]=55
: vet[0]=55 vet[1]=45 vet[2]=35 vet[3]=25 vet[4]=15 vet[5]=5
: 1=0 j=16 *a=5 *b=5

i=70 j=5 v[1]=15

: 1=0 j=26 *a=20 *b=20

: 1=3 j=4 w[4]=20 w[5]=70
: 2.000000

: 55 45 35

: 25 20 70

(nusp%100) /10 ==

Digite

main
main
f0
0
f1
main
f1
main
main
main
main

0
1
2
3
4:
5:
6
7
8
9
1

0

o seu no. USP: 1234567

: nusp=1234567

: n=123456 k=6

: vet[0]=6 vet[l]=16 vet[2]=26 vet[3]=36 vet[4]=46 vet[5]=
: vet[0]=56 vet[l]=46 vet[2]=36 vet[3]=26 vet[4]=16 vet[5]
: 1=0 j=17 *a=5 *b=5

56
=6

i=70 j=5 v[l]=16

: i=0 §=27 *a=21 *b=21
: i=3 =4 w[4]=21 w[5]=70
: 2.000000
: 56 46 36

: 26 21 70

(nusp%100) /10 ==

Digite

main
main
f0
f0
f1
main
f1
main
main
main
main

0
1
2
3
4
5:
6
7
8
9
1

0

o seu no. USP: 1234577

: nusp=1234577

: n=123457 k=7

: vet[0]1=7 vet[1]=17 vet[2]=27 vet[3]=37 vet[4]=47 vet[5]=57
: vet[0]1=57 vet[1]=47 vet[2]=37 vet[3]=27 vet[4]=17 vet[5]=7
: i=0 j=18 *a=5 *b=5

i=70 §=5 v[1]=17

: 1=0 j=28 *a=22 *b=22

: 1=3 j=4 w[4]=22 w[5]=70
: 2.000000

: 57 47 37

2 27 2270

(nusp%100) /10 ==

Digite

main
main
f0
f0
f1
main
f1
main
main
main

0
1
2
3
4
5:
6
7
8
9

o seu no. USP: 1234587

: nusp=1234587

: n=123458 k=8

: vet[0]=8 vet[1l]=18 vet[2]=28 vet[3]=38 vet[4]=48 vet[5]=
: vet[0]=58 vet[1l]=48 vet[2]=38 vet[3]=28 vet[4]=18 vet[5]=8
: 1=0 j=19 *a=5 *b=5

58

i=70 j=5 v[1]=18

: 1=0 j=29 *a=23 *b=23

: 1=3 j=4 w[4]=23 w[5]=70
: 2.000000

: 58 48 38



main 10: 28 23 70

(nusp%100) /10 ==

Digite o seu no. USP: 1234597

main 0: nusp=1234597
main 1: n=123459 k=9
f0 2: vet[0]=9 vet[1]=19 vet[2]=29 vet[3]=
f0 3: vet[0]=59 vet[1]=49 vet[2]=39 vet[3]=
f1 4: i=0 j=20 *a=5 *b=5
main 5: i=70 j=5 v[1]=19
f1 6: 1=0 j=30 *a=24 *b=24
main 7: i=3 j=4 w[4]=24 w[5]=70
main 8: 2.000000
main 9: 59 49 39
1

0: 29 24 70

QUESTAO 2

t[3]

=5
9 vet[ 1=

©
9

Se quer uma fungéo que, recebendo um vetor de inteiros € um inteiro n, n > 0, devolvesse o maior valor entre
as primeiras n posigdes do vetor. Assim, se o vetor fosse (2,5, 3,5, 4, 8, 3] € n=5, devolveria 5, e se n=7,
devolveria 8. Para cada fungéo sugerida abaixo, indique no quadro correspodente se esta correta ou ndo, €, caso
ndo, dé um exemplo com um vetor de nao mais que 6 elementos, mostrando o que a fungédo devolve e o que

deveria devolver.

(a)
int maximo (int A[MAX], int n) {
j = n-1;
$& AlJ max)
& Afd nax)
i++; J—=;
};’I"f urn max;
1
}
SOLUCAO
PODE FALHAR.
n=2
ottt ———+
11 2| \ \ | |
ot — b —————t———+
0 1 2 3 4 5
Devolve: 1 Deveria devolver:
(b)
return max;
}
SOLUCAO

PODE FALHAR.

n =2

B et



(©)

int maximo (int A[MAX], int n) {

int max;
max=0;
while (n>0) {

if (A[n] > A[max])

n = max;

n-—;
}
return A[max];

}

SOLUGAO

(d)

int maximo (int A[MAX], int n) {
int max;
max=0;
while (n>0) {
n--;
if (A[n] < A[max])
max = n;

}

return A[max];

SOLUGAO

(e)

int maximo (int A[MAX], int n) {
int i, 3
i=0; Jj=n-1;
while (i<3) {
if(Ali] < A[3])
i++;
if(Ali] < A[3])
J-=;
}

return A[i];

SOLUGAO



n =2

ot — o —— -t

111 \ \ | |
oo o= o= fame e =i
0 1 2 3 4 5
Devolve: entra em 'loop' Deveria devolver: 1

QUESTAO 3

Esta questao consiste na implementagao de trés fungdes. Todas as fungdes sdo simplificagdes muito
grandes de alguns trechos de codigo que vocé escreveu para o seu EP4. Os nomes das fun¢des sdo
frequencia linha, liste possiveis e main. No sudoku, a missdo do jogador é preencher com nimeros as casas
de uma dada grade parcialmente preenchida como a mostrada na figura (a) abaixo.

123 45 6 78 9 123 45 6 78 9
tom o tomm + o tom B +
115 1 . | 9 6 | 1] 571112831496
2 | . 9 . | 5 | 2124317961851
3 | L 51 2 7 3168914151237
t—m———— fom————— fo—— + fom— t—m R +
4149 . |1 | 7 | 4 1 496 | 1321|578
5 | | 7 | 518521 947|163
6 | 13 | | 2 | 6|1 1371568/ 924,
tmm o tom + o tom o +
701 3 .4 | 59 | | 713141 659|782
81 .28 | .71 4 | 81 928 371|645
9] 765 | 82 | | 91765 824|319
o oo e + et o et +
Figura (a) Figura (b)

Na grade da figura (a), as posi¢des com um ponto ('.") indicam casas vazias e as posi¢gdes que inicialmente
possuem um nimero sao ditas casas fixas. O objetivo do quebra-cabegas é inserir um nimero entre 1 e 9 em
cada casa vazia a fim de obtermos uma grade em que cada nimero ocorra uma Unica vez em cada linha, em
cada coluna, e em cada bloco. Por exemplo, a solugéo do sudoku da figura (a) € mostrada na figura (b).

12 34
o= to———— +
1 111 | |
+-——1 2 | 2 |
1 | | ordem 1 +————— +———— + ordem 2
+——= 3| | 3 .
4 | 2 | 4 |
F————= t————= +

A lista de possiveis nimeros para uma determinada casa vazia é formada pelos elementos que ndo ocorrem
na linha, na coluna e no bloco a que a casa pertence. Se a lista de possiveis nUmeros para uma casa vazia tem
apenas um Unico elemento, entdo esta casa é chamada de casa forgada e deve, portanto, ser preenchida com
este elemento. No sudoku de ordem 2 acima, a posi¢éo (3, 1) é forcada pois:

1. os nimeros que nao ocorrem na linha 3 sdo 1,2 e 4;
2. 0s nimeros que ndo ocorrem na coluna 1sdo 3 e 4;e
3. os nimeros que ndo ocorrem no bloco a que pertence (3,1) séo 1,3 e 4.

Assim, o Unico nimero que n&o ocorre na linha, na coluna e no bloco da posigdo (3,1) é o nimero 4 que, portanto,
deve ser inserido nesta posicao.

No enunciado desta questdo sdo usadas as declaragdes a seguir. Como no EP4, a grade de um sudoku de

ordem n devera ocupar as linhas e colunas de indices 1, . . .,n? de uma matriz grade.
#define MAXN 10
#define MAXN2 MAXN*MAXN+1
#define VAZIA 0

item (a) Escreva uma fungdo de protétipo

void frequencia linha(int n, int grade[MAXN2] [MAXN2], int lin, int frequencia[MAXN2]);



que recebe uma matriz grade representando um sudoku de ordem n e o indice 1in de uma linha e, para
k=0,1, . . ,n? devolve na varidvel frequencia[k] 0 nimero de ocorréncias do nimero k na linha de indice 1in.

SOLUGCAO

void frequencia linha (int n, int grade[MAXN2] [MAXN2],
int 1lin, int frequencia[MAXN2]) {

int n2 = n*n;

int j;

Vs . nicialize vetor de frequencia con
for (3 = 0; j <= n2; j++)
frequencialj] = 0;
/* 2. conte a frequencia de cada numero na linha lin *
for (3 = 1; j <= n2; j++)

frequencial[grade[lin] [J]]++;

Para escrever a fungdo 1iste possiveis pedida no item (b) vocé deve usar trés fungoes descritas a seguir
sem escreveé-las.

Suponha que |he sdo dadas as fungdes de prototipo

void frequencia linha(int n, int grade[MAXN2] [MAXN2], int lin, int frequencia[MAXN2]);
void frequencia coluna(int n, int grade[MAXN2] [MAXN2], int col, int frequencia[MAXN2]);

void frequencia bloco(int n, int grade[MAXN2] [MAXN2], int lin, int col, int frequencia[MAXN2]);

As trés fungdes recebem uma matriz grade representando um sudoku de ordem n. Para x=0,1, . . ,n%

1. frequencia 1in devolve na varidvel frequencia[k] 0 nimero de ocorréncias do ndmero k na linha indice
lin;

2. frequencia col devolve na variavel frequencia[k] 0 nUmero de ocorréncias do nimero k na coluna de
indice co1;

3. frequencia bloco devolve na variavel frequencia k] 0 nUmero de ocorréncias do nimero k no bloco a que
pertence a posi¢ao (1in,col)

item (b) Escreva uma fungdo de protétipo

int liste possiveis(int n, int grade[MAXN2] [MAXN2], int 1lin, int col, int lista[MAXNZ2]);

que recebe uma casa grade[lin] [col] == VAzZIA€ parak=1,2, . . . ,n?devolve navaridvel 1ista(k] O
numero 1, se o numero k pode ser inserido na casa grade[1in] [col], €m caso contrario lista[k] € devolvido
com o numero 0. Além disso, a fungéo devolve através do return 0 nUmero de possiveis valores para a casa
grade[lin] [col].

A sua fungdo 1iste possiveis deve usar obrigatoriamente as fungdes
frequencia linha, frequencia coluna € frequencia bloco.
Vocé pode usar a fungdo frequencia linha do item (a) mesmo que nao a tenha feito.

SOLUGAO

int liste possiveis(int n, int grade[MAXN2] [MAXN2],
int 1lin, int col, int lista[MAXN2]) {
int n2 = n*n;
int freg 1in[MAXN2];
int freq col [MAXN2];
int freg blo[MAXN2];
int k;
int no_possiveis;



1. conte a frequencia de cada numero na linha 1

frequencia linha(n, grade, lin, freq lin);

conte a :I‘%fllﬁrglx,‘id ae Cada numero na coluna CoOl

frequencia coluna(n, grade, col, freq col);

3. conte a frequencia de cada numero no bloco
frequencia bloco(n, grade, lin, col, freq blo);

/ construa lista do numeros que podem ser inseridos em (lin,col) *
no possiveis = 0;
for (k = 1; k <= n2; k++)
if (freq lin[k]==0 && freq col[k]==0 && freq blo[k]==0) {
listal[k] = 1;
no_possiveis++;
}
else listalk] = 0;

return no possiveis;

Para escrever a fungdo main pedida no item (c) vocé deve usar as seguinte funges sem escrevé-las.
Suponha que lhe é dada uma fungéo de protétipo

void carregue grade (int *n, int grade[MAXN2] [MAXN2]);

que I& um sodoku e devolve em *n a sua ordem. Além disso, o quebra-cabecas é armazenado nas linhas de 1 a n?
e nas colunas de 1 a n? da matriz grade; a linha 0 e coluna 0 nio so utilizadas.

Suponha ainda que lhe é dada uma fungao de protétipo

void escreva_grade tela(int n, int grade[MAXN2] [MAXN2]);

que imprime na tela uma grade de um sudoku de ordem n.
item (c) Escreva uma fungdo main que I& e imprime um sudoku de ordem n, onde 0 < n} < 10, e |é do teclado:

1. um ndmero inteirom,m > 0; e
2. mposi¢des de casas do sudoku.

Omain deve, para cada uma dessas posigdes lidas, imprimir uma mensagem indicando se ela é ou ndo uma
casa forgcada. Além disso, se a posigao for uma casa forgada, o programa deve preencher essa casa com o
Unico valor possivel e imprimir na tela a grade do sudoku.

A sua fungéo main deve usar obrigatoriamente as fungdes

carregue grade, liste possiveis € escreva grade tela. VOC& pode usar a fungéo liste possiveis
do item (b) mesmo que néo a tenha feito.

A seguir vemos um exemplo de execugdo do programa onde m = 4:

carregue grade: Digite o nome do arquivo com a grade: ordem2.ss
12 34

main: Digite o numero de posicoes: 4
main: Digite uma posicao: 1 1
main: casa (1,1) nao esta vazia.

main: Digite uma posicao: 2 1
main: casa (2,1) nao e' casa forcada.

main: Digite uma posicao: 3 2
main: casa (3,2) nao e' casa forcada.

main: Digite uma posicao: 3 1
main: casa (3,1) e' casa forcada, numero 4 inserido na posicao.
12 34



|
+-———- +-———= +
31 4 | 3 . |
4 1 2 . | 4 |
+————— +————= +
SOLUCAO
/*
* SOLUCAO
*
=Y
int main() {

int grade[MAXN2] [MAXN2]; /* grade do sudoku */

int n; /* ordem da grade */

int m; /* numero de posicoes a serem lidas */

int 1lin; /* indice de uma linha da grade */

int col; /* indice de uma coluna da grade */

int no_pos; /* para receber valor do da funcao liste possiveis */
int lista[MAXN2]; /* lista de valores possiveis para uma dada posicao */
int k; /* usada para percorrer a lista de possiveis */

int i; /* contador de posicoes lidas */

/* 1 carregue e escreva a grade do sudoku */
carregue grade (&n, grade);
escreva_grade tela(n,grade);

/* 2 leia o numero de posicoes */
printf ("Digite o numero de posicoes: ");
scanf ("%d", &m);

/* 3 verifique cada posicao para decidir se e casa forcada */
for (1 = 0; i < m; i++) {

/* 3.1 leia a posicao */

printf ("Digite uma posicao: ");

scanf ("%d %d", &lin, &col);

if (grade[lin] [col] == VAZIA) {
/* 3.2 construa a lista de possiveis numeros para (lin,col) */
no pos = liste possiveis(n, grade, lin, col, lista);

/* 3.3 verifique se e casa forcada */
if (no pos == 1) {
for (k = 1; listalk] != 1; k++):;
grade[lin] [col] = k;

printf ("main: (%d,%d) e' casa forcada"
" numero %d inserido na posicao.\n",
lin, col, gradellin][coll]);
escreva_grade tela(n,grade);
}
else printf ("main: (%d,%d) nao e' casa forcada.\n\n", lin, col);
}
else printf("main: (%d,%d) nao esta vazia.\n\n", lin, col);

}

return 0;
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