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Enunciado transcrito do EP “Las Begas”
O dono de um cassino de “Las Begas”, em “ABUSA”, pretente fazer uma máquina jogadora de “Seven & Half”
para jogar contra seus clients, digo, seus clientes. O dono do cassino, Mr. H. R. Whole, deseja que o jogador 
aposte contra a máquina (que faz as vezes da banca) como descreveremos abaixo.
Regras do jogo
Daremos primeiramente a descrição do jogo como normalmente é jogado em ABUSA.
• Antes de qualquer sorteio, o apostador aposta x dólas (pronuncia-se dó-las) e a banca “banca” a aposta, 
ou seja, faz uma aposta de mesmo valor. Ao final do jogo, o vencedor leva todo o dinheiro: 2x dólas.
• Tanto a banca quanto o apostador são genericamente chamados de jogador.
• Dizemos que a pontuação de um jogador é o total dos valores das cartas que foram sorteadas para este 
jogador. Vence aquele jogador cuja pontuação for maior. Em caso de empate, vence aquele que fez a 
pontuação com o menor número de cartas. Caso ainda haja empate a banca embolsa o dinheiro.
• A banca administra o baralho e sorteia, suponha que honestamente, as cartas. Primeiro, tantas cartas 
quanto o apostador quiser; em seguida, tantas cartas quanto a banca desejar para si.
• A cada novo sorteio, a carta sorteada é virada sobre a mesa de modo que o jogador e a banca a vejam.
• O baralho possui quarenta cartas — é um baralho comum em que foram retiradas as cartas oito, nove e 
dez de qualquer dos quatro náipes usuais1.
• O ás vale 1, as figuras (rei, dama e valete) valem 12 , as demais cartas valem o número correspondente.
• Caso a pontuação de um jogador supere 7 12 , situação em que se diz que o jogador estourou, o jogador 
perde automaticamente.
• Após um jogo, o vencedor leva os 2x dólas apostados e os jogadores podem reiniciar outro jogo caso o 
apostador assim o deseje.

Veremos agora um exemplo de quatro jogos:
Jogo Jogador Cartas Pontuação Situação Final

Jogo 1 Apostador Ás, 3, dama, rei, 2 1 + 3 + ½ + ½ + 2 = 7 Apostador venceBanca 4, 2, rei, 5 4 + 2 + ½ + 5 = 11,5
Jogo 2 Apostador Ás, 3, 6 1 + 3 + 6 = 10 Banca venceBanca
Jogo 3 Apostador Ás, rei, 6 1 + ½ + 6 = 7,5 Banca venceBanca 7, valete 7 + ½ = 7,5
Jogo 4 Apostador 7 7 Apostador venceBanca 7, ás 7 + 1 = 8

1Dizem que o fabricante de baralhos já fabrica o baralho só com as 40 cartas para não ter que jogar fora as 
12 restantes, contribuindo assim com a preservação das florestas de onde ecologicamente se extrai a 
celulose necessária.



Estratégia dos jogadores
Cada jogador possui um objetivo e uma estratégia. O objetivo de cada jogador é vencer. Quanto às 
estratégias, estas não são muito mais complicadas.
A estratégia do apostador é pedir que a banca sorteie uma nova carta para ele enquanto achar necessário. 
O apostador sabe que precisa ter a maior pontuação possível, sem no entanto estourar. Assim, adotaremos 
uma estratégia simples: adotaremos um teto para o apostador. Se sua pontuação corrente for menor que o 
teto, ele pede mais uma carta; caso contrário, ele diz à banca que não quer mais nenhuma carta e, caso o 
apostador não tenha estourado, ela passa a sortear cartas para si própria.
A estratégia da banca é mais simples ainda. Se o apostador não tiver estourado (caso contrário a banca já 
teria ganho) ela vai sorteando cartas para si enquanto a pontuação obtida não lhe garantir a vitória sobre o 
apostador e houver ainda alguma chance de obter uma pontuação vencedora com um novo sorteio. Ao 
final, a banca terá feito uma pontuação que lhe garanta a vitória sobre o apostador, ou terá estourado.
A simulação
O dono do cassino, Mr. Whole, decidiu contratar vocês para fazer um programa que simule o jogo de suas 
máquinas de “Seven n Half”. Como vimos antes, o apostador joga contra a máquina que por sua vez faz o 
papel da banca.
Por simplicidade, após sortear uma carta qualquer, o jogador em questão contabiliza os pontos da carta 
que foi sorteada para si e a carta é devolvida ao baralho. O mesmo é então honestamente embaralhado 
antes de um novo sorteio de uma carta, caso seja necessário. Assim, o sorteio de uma segunda carta é 
completamente independente da carta sorteada na vez anterior. Pode inclusive repetir-se a mesma carta.
Na próxima seção explicamos como deve ser feito o sorteio.
Mr. Hole, digo Mr. Whole, deseja saber se a sua máquina de Seven & Half auferirá bons lucros, qualquer que 
seja a estratégia adotada pelo apostador. Por isto, o dono do cassino quer fazer um programa em C que 
simule os jogos de suas máquinas. Seu programa deve testar as estratégias do apostador e da banca 
CONFORME descrito anteriormente, para todos os valores poss veis que teto possa assumir. Para cada valorı ́

de teto, de 2 1 a 7 12 (em passos de tamanho 12 ), o programa deve simular N=10000 jogos e computar em 
quantos jogos o apostador venceu. Chamemos de derrotas o númerode vezes que o apostador venceu 
(portanto o número de vezes que a máquina de Mr. Hole Rule Whole perdeu). Para cada um destes testes 
com teto em 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, . . . , 7.5, o programa deve imprimir uma linha dizendo qual valor de teto que 
está sendo considerado, quantas vezes o apostador venceu (o valor de derrotas) e, em seguida, uma 
quantidade de caracteres ’*’ que represente o valor de derrotas, de forma que sejam impressos 100 
caracteres quando derrotas for N. Assim, para chao(x) sendo uma função que devolve o maior inteiro não 
maior que um real não negativo x, DEVERÃO ser impressos exatamente chao( 100*(derrotas/N) + 0.5 ) 
caracteres ’*’. Se para teto=2.5 e teto=3 os valores encontrados de derrotas forem, respectivamente, 2049 e 
2850, deverão ser impressas linhas como as abaixo, com 20 e 29 caracteres ’*’, respectivamente:
2.5     2049 ********************
3.0     2850 *****************************



Sorteios
Fazer bons sorteios por computador, que deixem um estat stico satisfeito, é bem dif cil, e neste EP ı ́ ı ́

usaremos o seguinte algoritmo. 
Adotaremos uma caixa mágica, que contém um número real, e, a cada sorteio, o valor dessa caixa é 
alterado conforme as regras:
rifa = 9821.0 * RaizCubica(caixa) + 0.211327 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1)
caixa = rifa - chao(rifa)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2)
RaizCubica(x) é uma função que computa a raiz cúbica do real x.
Note que a biblioteca matemática já tem as funções floor e pow que permitem computar as funções acima. 
Só que não é para usá-las, nem semelhantes! É parte do EP implementar as funções acima mencionadas. A 
partir da definição, é fácil codificar chao. Para a função RaizCubica, você deve adotar uma aproximação 
obtida pela recorrência rn definida como:

Prova-se que esta sequência rn converge rapidamente para 3√x. Assim, adotaremos como aproximação 
para 3√x o primeiro rn tal que o valor absoluto de sua diferença com rn−1 seja inferior a 10-8 . Você DEVE 
calcular RaizCubica(x) exatamente desta forma.
As fórmulas em (1) e (2), executadas nesta ordem, fornecem-nos um número real caixa no intervalo
[0, 1[. Assim define-se a função NovaCaixa, que recebe um real caixa como parâmetro e devolve uma
nova caixa. Para obter um número inteiro entre 1 e 10 em função do novo valor de caixa, basta fazer
a seguinte conta:
carta = chao(caixa * 10 + 1); . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3)
Isto nos fornece uma carta, sendo que 8, 9 e 10 representam respectivamente uma dama, valete e rei. 
Observe que os naipes não interessam. Sempre que for desejado o sorteio de uma nova carta, o programa 
DEVE primeiro obter NovaCaixa(caixa), uma nova caixa em função da corrente, para em seguida usar o 
passo (3) de forma a obter a carta correspondente à nova caixa obtida.
Observe que, durante as repetições dos passos (1) e (2), o valor da variável caixa vai sendo alterado e 
portanto os valores sorteados para as cartas vão se alterando.
Note que o valor da caixa depende do anterior, mas é preciso começar com algo, também chamado de 
semente. Para isso, seu programa deve ler (do teclado) um número inteiro. Em seguida, deve ser colocado 
em caixa o número real que decorre de colocar um ponto decimal na frente do desse inteiro lido.

Ex: se foi lido 12343, caixa = .12343
IMPORTANTE: Todo exerc cio-programa deve seguir as observações dadas em aula sobre as diretrizes para ı ́

a forma de entrega do exerc cio, aspectos importantes na avaliação, etc.ı ́



A seguir, vemos um exemplo com os resultados de uma simulação obtida para uma particular semente. 
Conforme são fornecidas sementes distintas, os números de derrotas obtidos para cada teto mudam. 
O formato da curva final, porém, é semelhante ao visto a seguir.
0.5     1951     *******************
1.0     2605     **************************
1.5     2853     ****************************
2.0     3150     *******************************
2.5     3317     *********************************
3.0     3527     ***********************************
3.5     3764     *************************************
4.0     3820     **************************************
4.5     3836     **************************************
5.0     3912     ***************************************
5.5     3867     **************************************
6.0     3634     ************************************
6.5     3158     *******************************
7.0     2708     ***************************
7.5     1534     ***************

FIM DO ENUNCIADO.

COMENTÁRIOS GERAIS
Particularmente achei esse EP com um enunciado MUITO bagunçado (e por vezes pouco claro), o que 
dificulta a extração de informações vitais para o correto funcionamento do programa, ainda mais para 
quem tem pouca ou nenhuma experiência com programação.
Para resolver esse problema é imprescindível organizar as informações e entender o que o ele pede para 
então definir as funções afim de que o mesmo funcione. Para tanto vamos adotar aqui um código 
encapsulado; isso quer dizer que vamos criar várias funções a fim de que elas, por si só, façam tudo e então 
na função main precisaremos apenas chamar uma única função.

Por onde começar?
Sem sombra de dúvidas acredito que um ótimo começo é pela função que RaizCubica,  pois ela é a que 
melhor está enunciada.  Vamos também definir uma constante EPS (de épsilon) no valor de 10-8 e uma outra
constante N que terá o valor 10000. Veja a seguir:



1        #include <stdio.h>
2        #define EPS 0.00000001 /*definimos aqui uma constante de nome EPS que vale 10-8*/
3        #define N 10000 /*Outra constante N que tem o valor do número de rodadas para cada teto*/
4
5        /*Esta função recebe um real x e retorna uma aproximação
6         da raíz cúbica de x com erro na 8a casa decimal*/
7         double RaizCubica(double x) {
8             double r, rn, erro;
9             
10           r = x;
11           erro = 1;
12           
13           while (erro > EPS) {
14               rn = ((2 * r / 3) + (x / (3 * r * r)));
15               erro = rn - r;
16               if (erro < 0) /*erro deve sempre ser um valor absoluto, por isso essa condição*/
17                 erro *= -1;
18               r = rn; /*variável r é atualizada para rn e no próximo loop um novo rn será calculado à partir de r*/
19           }
20           
21           return rn;
22      }
Na função RaizCubica a variável erro inicia com 1 e enquanto for MAIOR que 10-8 continuará sendo 
calculada. O primeiro r é o valor de x e o rn é calculado SEMPRE a partir do r, que SEMPRE será o rn-1.
Ao sair do while a variável rn terá o valor aproximado de raiz cúbica do número x com erro na oitava casa 
decimal.
O próximo passo será trabalhar na função chao; ela é a mais simples de todas pois apenas retorna a parte 
inteira de qualquer número decimal passado como argumento. Podemos resolver isso criando uma função 
que retorna o casting  de um número decimal, veja abaixo:
24         /*Esta função recebe um real x e retorna o
25         primeiro inteiro não maior que o decimal x*/
26         int chao(double x) {
27             return (int) x; /*o casting de uma variável significa converter ela para um outro tipo de dados*/
28         }

Agora que já temos a função RaizCubica e chao funcionando já podemos escrever a função NovaCaixa.
Ela deve seguir exatamente como está no enunciado e sempre retornar uma NovaCaixa em função de uma 
outra anterior.



30         /*Esta função recebe um real caixa e retorna
31         uma nova caixa em função do valor recebido*/
32         double NovaCaixa(double caixa) {
33            double rifa;
34
35           rifa = (9821 * RaizCubica(caixa)) + 0.211327;
36           caixa = rifa - chao(rifa);
37        
38           return caixa;
39         }
Repare que estamos criando funções que chamam outras funções (já definidas anteriormente). Isso é o 
conceito de encapsulamento e ajuda muito a implementar códigos mais eficientes.
Agora que temos a função NovaCaixa já podemos “sortear” novas caixas a partir dos valores da anterior. O 
problema aqui é que da primeira vez que o programa executar ele precisará de uma SEMENTE. No EP 
enunciado é especificado que tal semente deve ser um número entre 0 e 1, mas o usuário deve digitar 
qualquer inteiro positivo. Sendo assim podemos implementar a função geraSemente que recebe um inteiro
e retorna um decimal entre 0 e 1.
41         /*Essa função recebe um interio x e retorna
42         um real entre 0 e 1*/
43         double geraSemente(int x) {
44           double semente = x;
45
46           while (semente > 1) /*enquanto o número for maior que 1 divida-o por 10*/
47               semente /= 10;
48
49            return semente;
50        }
O próximo passo será escrever uma função sorteio que irá sortear uma carta em função de uma caixa.
52         /*Esta função recebe um real caixa e realiza o sorteio 
53         de uma nova carta, retorna o valor correspondente à esta*/
54         int sorteio(double caixa) {
55           int carta;
56
57           carta = chao(caixa * 10 + 1);
58
59           return carta;
60        }



Uma vez que temos uma carta sorteada deveremos, dentro da dinâmica do jogo, contabilizar seus pontos.
As cartas são representadas por números de 1 a 10. Precisamos verificar a cada carta sorteada qual o seu 
valor para então contabilizar seus respectivos valores. Como essse processo se repete a cada carta sorteada
convém escrever uma função para isto. Veja abaixo:
62         /*Esta função recebe um inteiro que representa carta e retorna
63        um real que representa o número de pontos que esta vale*/
64        double pontos(int carta) {
65            if (carta < 8) /*se o valor de carta for menor que 8 retorna este valor, se não, retorna 0.5*/
66              return carta;
67            return 0.5;
68        }
Sabemos também que o programa deverá imprimir uma certa quantidade de caracteres * a cada 10 mil 
jogos. Sendo assim, já podemos criar uma função que faz isso! Repare que por se tratar de uma função que 
apenas imprime caracteres não necessita de nenhum tipo de retorno, logo, ela será do tipo void:
70        /*Esta função recebe um inteiro x e imprime esta
71          quantidade de caracteres asterisco '*'  */
72          void imprime(int x) {
73             int i;
74             for (i = 0; i < x; i++)
75                printf("*");
76          }
Todas essas funções que já fizemos de alguma forma são úteis na dinâmica do jogo; por tanto elas serão 
muito usadas a cada execução. A questão principal é COMO? Como elas serão usadas para rodar a dinâmica
do jogo, contabilizar os pontos, etc?
Seguindo nossa ideia de encapsulamento, iremos criar uma função simulacao  que será responsável por 
controlar toda a dinâmica do jogo:
78         /*Esta função é resposável por simular toda a lógica do jogo*/
79        void simulacao() {
80            int carta, nCarA, nCarB, derrotas, x, num; /*nCarA, nCarB numero de cartas p/ Apostador e Banca*/
81            double caixa, apostador, banca, teto;
82
83            printf("Informe a semente: ");
84            scanf("%d", &num); /*leitura da semente*/
85
86           caixa = geraSemente(num); /*a primeira caixa será a semente gerada*/  
87
88           for (teto = 0.5; teto <= 7.5; teto += 0.5) { /*teto começa em 0.5 e vai até 7.5 com pulo de 0.5*/
89                derrotas = 0; /*derrotas deve começar com zero a cada teto diferente*/
90                for (x = 0; x < N; x++) { /*para cada teto faremos 10 mil jogadas*/
91                    apostador = banca = 0; /*pontos de apostador e banca são zerados a CADA 1 dos 10 mil jogos*/
92                    carta = nCarA = nCarB = 0; /*o mesmo para carta e numero de cartas*/



93
94                   while (apostador < teto) { /*esse while faz a estratégia do apostador*/
95                      caixa = NovaCaixa(caixa); /*uma nova caixa é gerada*/
96                      carta = sorteio(caixa); /*uma nova carta é sorteada*/
97                      nCarA++; /*número de cartas do apostador é incrementado*/
98                      apostador += pontos(carta); /*os pontos são contabilizados na variável apostador*/
99                   }
100
101                if (apostador <= 7.5) { /*se o apostador não estourou a banca começa sua estratégia*/
102                     while (banca < apostador && banca < 7.5) { /*pega cartas até ganhar ou estourar os 7.5*/
103                         caixa = NovaCaixa(caixa);
104                         carta = sorteio(caixa);
105                         nCarB++;
106                         banca += pontos(carta);
107                     }
108
109                     if (banca > 7.5 || apostador > banca) /*apostador ganha da banca*/
110                          derrotas++;
111                    else if (banca == apostador) /*caso de empate*/
112                          if (nCarA < nCarB) /*só contabiliza se o apostador vencer*/
113                                derrotas++;
114                }
115          } /*fim do for  com x >= N*/
116         printf("%.1f   %d   ", teto, derrotas);
117         imprime(chao(((double) derrotas / N * 100 + 0.5)));  /*imprime os caracteres */
118         printf("\n");
119       } /*fim do for com teto > 7.5*/
120   } /*fim da função simulacao*/

Com isso temos tudo que precisamos e funcionando corretamente; quer dizer, ainda precisamos da nossa 
main, então ela apenas precisará chamar a nossa função simulacao:
122         int main( ) {
123
124             simulacao( );
125          
126            return 0;
127        }

FIM :D
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