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Este EP é extritamente individual

"To infinity ... and beyond!"

Buzz Lightyear

1 Objetivo

Pretendemos com este EP reforcar conceitos e boas praticas de programacdo vistos em MACO0110:

e a manipulacio de arquivos, strings, vetores e matrizes;
e a criacfo e utilizacdo de funcbes com essas estruturas; e

e 0 desenvolvimento e teste de fungoes e programas.

Mais adiante, nas aulas, veremos os problemas tratados neste EP do ponto de vista MAC0122.

Este EP é inspirado no jogo eletrénico Lights out, cuja descrigdo pode ser vista em
http://en.wikipedia.org/wiki/Lights_Out_(game).

Este foi 0 EP4 de MAC2166 Introducao & Computacao para Engenharia no primeiro semestre de 2013.

2 Turtlenautas, turtledorms, tapinhas e guardioes

Os turtlenautas, apos vagarem perdidos pelo espaco por um tempo' finalmente encontraram o planeta
Turtlon, a origem de sua espécie. Nesse planeta, um aspecto curioso é que os turtles dormem em lugares
especiais denominados turtledorms. Um turtledorm é um arranjo de n X n cubiculos individuais em uma
area quadrada, sendo que cada cubiculo comporta apenas um turtle.

Um turtle num turtledorm ou estd desperto ou estd dormindo. Vamos supor também que todos os
cubiculos estdao ocupados. A figura 1(a) mostra um turtledorm 5 x 5.

Um pequeno tapinha é suficiente para fazer com que um turtle desperto caia imediatamente no sono
e, similarmente, para fazer com que um turtle que esteja dormindo desperte imediatamente. Entdo, um

!Bem, para entender essa estoria talvez seja preciso ler a introducao do enunciado do EP3 de MAC2166 . ..néo vale a pena
...simplesmente continue lendo ...
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http://www.ime.usp.br/~mac2166/ep4-2013/
http://grauna.ime.usp.br/
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Figura 1: (a) Mostra um turtledorm de dimensao 5 x 5. Para fins de visualizagdo, um caractere '#' indica um turtle
desperto e a auséncia indica um turtle dormindo. (b) Turtledorm ap6s um tapinha no turtle da posicao (4,2).

guardiao de turtledorm pode achar que fazer todos os turtles durmam é a coisa mais facil do mundo. Ledo
engano!

Quando um turtle recebe um tapinha, ele acorda se estiver dormindo e dorme se estiver desperto. Além
disso, ele se espreguica e cutuca usando suas 4 patinhas o seu vizinho de cima, de baixo e dos lados.
Uma cutucada acorda ou faz dormir o vizinho, mas s6 um tapinha faz ele se espreguicar. Assim, quando o
guardido coloca um turtle para dormir (ou despertar) um turtle com um tapinha, esse turtle s6 afeta o sono
de seus 4 vizinhos. Aqueles que estavam despertos dormem, e os que estavam dormindo sdo despertados!
A figura 1(b) mostra o que ocorre quando o turtle na posigao (4,2) recebe um tapinha do guardiao.

Uma solucao de um turtledorm é uma sequéncia ou lista de tapinhas que coloca todas as turtles
para dormir, ou seja, o guardido dando tapinhas nos turtles das posi¢des na lista coloca todos os turtles
para dormir. Chamaremos uma solucdo de um turtledorm de 6tima se dentre todas as solugoes para o
turtledorm ela é uma das que possui o menor nimero de tapinhas possivel.

Todos os dias, o guardiao de um turtledorm recebe a missao de colocar todos os turtles para dormir.
Neste EP, vocé fard um programa para simular a tarefa do guardido.

3 O que deve ser feito neste EP

Vocé deve escrever um programa em C que

(i) permita o usuério jogar uma partida de Dormedorme Turtle no papel de guardiao, e

(ii) encontre e exibe uma solugao 6tima do turtledorm para ajudar o guardido.

Inicialmente, o programa deve carregar um turtledorm e exibi-lo ao guardido. Em seguir, o programa
deve realizar uma sequéncia de iteracbes. Em cada iteracao, uma posicao onde o guardiao deseja dar um
tapinha deve ser lida, esse tapinha deve ser aplicado e o turtledorm resultante deve ser mostrado. O jogo
acaba quando o guardiao consegue fazer com que todos os turtles durmam.

Além de dar tapinhas, o guardido também poderd desistir da missao, ou pedir para o programa
mostrar uma solucao 6tima do turtledorm atual, caso exista uma solucdo, ou ainda o guardido podera
pedir para o programa gravar o turtledorm atual em um arquivo para , eventualmente, ser carregado
em uma préoxima oportunidade.



4 Representacoes de posicoes, turtledorms e listas de tapinhas

Uma posicao em um turtledorm serd representado por um par de inteiros que correspondem a sua
linha e sua coluna. Dizemos que uma matriz é binaria se cada uma de sua posi¢des contém um 0 ou um 1.

A configuragdo de um turtledorm de dimenséo n x n devera ser representada por um inteiro n e por
uma matriz binaria tdorm de dimensao n X n.

Na matriz, uma posicdo com um 1 corresponde a uma posi¢do do turtledorm em que o turtle esta
desperto, j4 uma posicao com um 0 corresponde a um turtle dormindo.

Uma lista de tapinhas poderé ser representada por uma matriz binaria tapinhas de dimensao n X n.
As posi¢oes na matriz com um 1 correspondem aquelas na lista de tapinhas.

5 Comportamento do programa

Para carregar um turtledorm, o programa deve oferecer ao usuério duas opc¢oes: sortear uma config-
uragdo ou ler uma configuracio de um arquivo. Assim, a primeira coisa que o seu programa deve fazer é
perguntar:

(s)ortear ou (l)er um turtledorm de arquivo: 1

Vocé deve supor que a resposta do usuério & estd pergunta é sempre um caractere 1 ou s.

Caso a resposta seja 1 para “ler um turtledorm de arquivo”, o programa deve entdo perguntar pelo
nome do arquivo e carregé-lo. Um arquivo de entrada deve conter o valor de n e uma matriz de dimensao
nxnde0’sel’s.

Caso a resposta seja s o programa deve perguntar em seguida e exatamente nessa ordem:

e qual o tamanho do turtledorm? (um ntmero inteiro)
e qual a semente para sorteio? (outro ntimero inteiro)
e qual o nivel de dificultade [f/m/d]? (um caractere 'f', 'm', ou 'd', correspondente a (f)4cil, (m)édio ou

(d)ificil).

Com esses 3 parametros (2 inteiros e um caractere), o seu programa deve entdo construir um turtledorm
apropriado.

Uma vez lido ou sorteado, o turtledorm deve ser mostrado na tela, como na figura 1 para que o jogo se
inicie. O guardiao entao poderd dar tapinha em uma posicdo, ou desistir ou pedir ajuda para ver uma
solu¢do 6tima do turtledorm ou gravar o turtledorm atual em uma arquivo. Assim, deve-se ler do teclado:

—~

e uma coordenada (1in,col) (o usuario digita dois inteiros separados por um espago); ou

1

e um caractere 'd' (o usudario digita d) para (d)esistir da partida,;

1

e um caractere 'a' (o usudrio digita a) para (a)juda, que mostra uma solugao 6tima da partida;

141

g

—~ T~

e um caractere o usudrio digita g) para (g)ravar o turtledorm atual em um arquivo.



Caso a entrada seja uma posi¢ao (lin,col), o seu programa deveréd executar um tapinha no turtle que
ocupa o cubiculo de coordenada (1lin,col), alterar o estado dos turtles de acordo com a regra do jogo, e
mostrar a nova configuracido do turtledorm na tela. Suponha n é o tamanho do turtledorm. A posi¢ao
(lin,col) pode ter valores entre 1 e n, ou seja, 1 <lin<nel1<col <n.

Se ap6s o tapinha ndo restarem turtles despertos, o programa deve terminar ap6s imprimir o nimero
de jogadas efetuadas e avisar o usuario que ele ganhou a partida.

Caso a entrada seja 'd', o programa devera imprimir o ntmero de jogadas efetuadas até aquele momento
e terminar.

Caso a entrada seja 'a', o programa deve calcular uma solucdo 6tima a partir da situacdo atual do
turtledorm, imprimir o nimero de tapinhas na solucdo calculada e exibir uma matriz de mesmo tamanho
indicando quais sdo as posicoes onde o guardidao deve dar os tapinhas (veja a figura 2). O programa deve
entdo continuar, pedindo ao usuario que entre com o préximo lance.

Caso a entrada seja 'g', o programa deveré gravar turtledorm em um arquivo e continuar, pedindo ao
usuario que entre com o proximo lance.

Para facilitar o desenvolvimento, sugerimos que vocé resolva esse EP uma parte de cada vez, testando
cada funcao antes de passar a desenvolver a proxima parte. Maiores detalhes das trés partes propostas, mais
os aspectos de organizacio do seu cédigo, estdo descritos a seguir e valem notas conforme especificadas.
Todas as fungoes descritas a seguir sdo obrigatdrias.

6 Descrigao da Parte I - Jogo basico (vale 60% da nota)

Na parte 1 vocé vai desenvolver o jogo basico, que corresponde & leitura do turtledorm de um arquivo e
& implementagao do comportamento geral do jogo. Nessa parte, ndo se preocupe com as op¢oes de sorteio
e ajuda para resolver o problema. O seu programa deve ser capaz de ler os lances do usuério e realizar o
processamento correspondente. Para isso vocé deve implementar ao menos (ou seja, vocé pode implementar
outras fungoes se desejar), as seguintes func¢oes em C.

Considere as seguintes declaragoes:

/* tamanho maximo de um tdorm */
#define MAX 128

#define ACORDADO '#'
#define DORMINDO ' '
#define TAPINHA 'T!

#define TRUE 1
#define FALSE O

1. int main(int argc, char *argv[]);
programa principal, responsavel pelo comportamento geral do jogo, recebendo os lances e comandos
do guardido. Ao final, o programa deve imprimir se o guardido ganhou ou desistiu e, em ambos os
casos, quantos lances foram realizados.

2. void leiaTurtledorm(int *n, int tdorm[] [MAX]);
Lé de um arquivo a configuragdo de um turtledorm e retorna em *n a sua ordem e em tdorm a sua



representacao. O arquivo de entrada deve conter no seu inicio o valor de *n e em seguida os valores
de uma matriz binaria de dimensao *n X *n.

3. void mostreTurtledorm(int n, int tdorm[][MAX], char c);
Mostra na tela o turtledorm representado por n e pela matriz binaria tdorm. O caractere ¢ deve ser
usado para exibir as posi¢oes com 1 (um), e um espago para as posi¢oes com 0 (zero). Para exibir os
turtles despertos nés usamos ¢ = '#', e para exibir os tapinhas de uma solugao nés usamos ¢ = 'T".

4. void atualizeTurtledorm(int n, int tdorm[] [MAX], int lin, int col);
Atualiza a configuracdo do turtledorm representado por n e pela matriz binaria tdorm de forma a
refletir a mudanca de estados provocado por um tapinha no turtle no cubiculo da posi¢do (1in,col).

5. int todosDormindo(int n, int tdorm[] [MAX]);
Verifica se todos os turtles no turtledorm representado por n e pela matriz binaria tdorm estdo
dormindo. Retorna TRUE em caso afirmativo e FALSE em caso contrario.

6. int graveTurtledorm(int n, int tdorm[] [MAX]);
Esta funcao pergunta ao guardido o nome de um arquivo e cria e grava nesse arquivo o turtledorm
representado por n e pela matriz tdorm. A funcdo retorna EXIT_FAILURE se houve algum problema
e EXIT_SUCCESS se o turtledorm foi gravado.

7 Descrigao da Parte II - Niveis de dificuldade (vale 15% da nota)

Na parte II vocé vai deixar o jogo um pouco mais interessante, permitindo o sorteio de uma configuracao
inicial com a escolha entre 3 niveis de dificuldade.

1. void sorteieTurtledorm(int *n, int tdorm[] [MAX]);

Essa funcao 1& do teclado os valores para *n, semente e dificuldade. Esta funcao deve retornar
através do parametro tdorm a representacdo de um turtledorm de dimensdo *n X %n contruido de
maneira aleatéria como descrito a seguir.

Inicialmente a fun¢do deve inicializar as posi¢des de tdorm com com zeros. Em seguida a fun¢io deve
sortear posicoes para dar tapinhas nas turtles dessas posi¢oes. Finalmente, a funcdo deve imprimir o
numero de tapinhas dados e de turtles despertos no turtledorm, conforme detalhados a seguir.

O valor de semente deve ser utilizado apenas uma vez, para inicializar o gerador de niimeros pseudo-
aleatorios:

/* inicializa o gerador */
srand (semente) ;

Essa semente nao seria necessaria para um jogo de verdade, mas nos serd muito atil na depuracao do
programa e também na corregio.

Com todas posicoes de tdorm contendo inicialmente zero, o programa deve passar a sortear uma
linha e uma coluna do turtledorm para dar um tapinha na turtle dessa posicao. Para evitar que o
guardido saiba exatamente quantos tapinhas ele precisa dar para chegar a uma solugdao, um nivel
de dificuldade sera usado para definir um nimero minimo e maximo de tapinhas a serem dados em
funcdo do numero de cubiculos no turtledorm.

O nivel de dificuldade é dado pelo valor lido em dificuldade. Esse valor é um caractere e pode ser
'f' de facil, 'm' de médio ou 'd" de dificil. Seu programa deve utilizar os niveis de dificuldade definidos
na tabela abaixo:



nivel de dificuldade ‘ nimero de tapinhas

facil entre 5% e 20% dos cubiculos
médio entre 25% e 50% dos cubiculos
dificil entre 55% e 85% dos cubiculos

Assim, se o guardido deseja resolver um problema dificil em um turtledorm de dimensdo 5 X 5 o seu
programa deve sortear inicialmente um ntimero inteiro nTapinhas, tal que entre (int) (0.55%5%5) e
(int) (0.85%5%5), incluindo os extremos. Em seguida, a fungdo deve sortear nTapinhas posicio e
dar um tapinha em cada uma delas. Vocé nao deve se preocupar se mais de um tapinha é dado em
uma mesma coordenada.

A funcdo sorteieTurtledorm deve imprimir o nimero nTapinhas de tapinhas sorteados e o nimero
de turtles que ficaram despertos apos a aplicagdo dos nTapinhas tapinhas. Ao final, a fungio deve
retornar a matriz resultante da aplicacao dos tapinhas sorteados através de tdorm.

O procedimento descrito garante que o turtledorm produzido tem solugao.

Para sortear um nimero inteiro em um determinado intervalo utilize a funcao
int randomInteger(int low, int high);

descrita na pagina Numeros aleatérios de Paulo Feofiloff.

8 Descrigao da Parte III - Solugao 6tima (vale 25% da nota)

Na parte III, vocé vai terminar o EP, implementando o calculo de uma solu¢ao 6tima (para ajudar o
guardido a colocar os turtles para dormir com esfor¢co minimo).

e void resolvaTurtledorm(int n, int tdorm[] [MAX]);

Tenta resolver o turtledorm representado por n e pela matriz tdorm. Caso existam alguma solugoes
do turtledorm, a fun¢do mostra na tela uma solu¢ao 6tima na forma de uma matriz (veja a figura 2)
e imprime uma mensagem indicando o nimero de tapinhas da solu¢do 6tima encontrada. Caso nao
exista solucdo, deve imprimir uma mensagem avisando ao usudrio sobre isso.

O exemplo da figura 2 ilustra como uma solucao deve ser mostrada ao guardido na forma de uma matriz,

onde as posicoes com 'T' representam onde os tapinhas precisam ser aplicados.

A solugdo que vocé precisa implementar para essa funcao é de sua livre escolha. Algumas formas
possiveis (mas talvez particulares para tabuleiros de tamanho 5 x 5) estdo descritas em
http://en.wikipedia.org/wiki/Lights_Out_(game).
A sua solugao precisa funcionar para um turtledorm de tamanho arbitrario n X n (e nao, por exemplo,
apenas para 5 x 5). Solugoes especificas ndo serao consideradas e receberao nota zero nessa parte.

Para evitar plagio, caso vocé se baseie em alguma dessas (ou outra) solugdes, forneca a referéncia.
Alias, vocé sempre deve procurar dar o crédito a quem é devido, isto, além de ser ético bla-bla-bla ...é
uma questao de boa educacao.

Vocé pode se basear em uma ideia qualquer e discutir suas ideias com os colegas, mas nao deve com-
partilhar seu codigo, copiar codigo ou traduzir codigo (como de uma solugao ja pronta em Java).


http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/random.html
http://www.ime.usp.br/~pf/
http://en.wikipedia.org/wiki/Lights_Out_(game)
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Figura 2: a) Mostra um turtledorm 4 x 4. b) Mostra a solugdo para esse turtledorm, ou seja, onde os tapinhas (T)
precisam ser aplicados. Observe que os tapinhas podem ser aplicados em qualquer ordem.

9 Outros critérios para nota

Um programa com erros de sintaxe serd severamente punido, podendo, inclusive, nem ser corrigido
(nota zero).

Além de implementar cada parte corretamente, seu programa deve estar bem documentado. Um pro-
grama sem documentacdo ou com documentagao muito ruim pode perder até 30% da nota.

Para saber o que é uma boa documentacao leia a pagina Documentacgio escrita por Paulo Feofiloff.

10 Observacoes finais

1. Antes de comecar a desenvolver a sua solucdo, dé uma olhada nos varios exemplos de execucao do
jogo, bem como nos arquivos de entrada que estdao disponiveis na pagina desse EP.

2. Vocé pode supor que todos os lances e comandos fornecidos pelo guardido sao vélidos.
3. Vocé nao deve alterar nenhum protétipo de funcao.

4. Vocé deve implementar e entregar todas as func¢des obrigatérias em seu programa, mesmo que vocé
nao as utilize... mas

5. Caso vocé NAO utilize uma das funcdes obrigatorias, justifique no cabecalho do seu EP porque a
sua solugao sem o uso dessa(s) funcao(s) obrigatoria(s) é melhor. Vocé nao precisa justificar a sua
solucao caso venha a utilizar todas as fungoes obrigatorias.

6. Outras observagoes importantes sobre a entrega do exercicio estao contidas na pagina
www.ime.usp.br/~coelho/mac0122-2013 /infoeps.

7. Esse exercicio é individual. Vocé pode discutir ideias de solugbes com seus colegas, mas ndo deve
compartilhar, copiar ou traduzir cédigo.


http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/docu.html
http://www.ime.usp.br/~pf/
http://www.ime.usp.br/~coelho/mac0122-2013/infoeps/
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