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Exer��ios om Inteiros 11. Exer��ios om Inteiros1.1 Dada uma ole�~ao de n�umeros inteiros positivos terminada por 0, imprimir seusquadrados.1.2 Dado n, alular a soma dos n primeiros n�umeros inteiros positivos.1.3 Dado n, imprimir os n primeiros inteiros positivos ��mpares.Exemplo: Para n = 4 a sa��da dever�a ser 1; 3; 5; 7.1.4 Dados um inteiro x e um inteiro n~ao-negativo n, alular xn.1.5 Uma loja de disos anota diariamente durante o mês de mar�o a quantidade dedisos vendidos. Determinar em que dia desse mês oorreu a maior venda e qual foia quantidade de disos vendida nesse dia.1.6 Dados o n�umero n de alunos de uma turma de Introdu�~ao aos Autômatos a Pilha(MAC 414) e suas notas da primeira prova, determinar a maior e a menor notaobtidas por essa turma (nota m�axima = 100 e nota m��nima = 0).1.7 Dados n e uma seq�uênia de n n�umeros inteiros, determinar a soma dos n�umerospares.1.8 Dado um inteiro n~ao-negativo n, determinar n!1.9 Dado n e dois n�umeros inteiros positivos i e j, imprimir em ordem resente os nprimeiros naturais que s~ao m�ultiplos de i ou de j e ou de ambos.Exemplo: Para n = 6 , i = 2 e j = 3 a sa��da dever�a ser : 0; 2; 3; 4; 6; 8.1.10 Dizemos que um n�umero natural �e triangular se ele �e produto de três n�umerosnaturais onseutivos.Exemplo: 120 �e triangular, pois 4:5:6 = 120.Dado um inteiro n~ao-negativo n, veri�ar se n �e triangular.1.11 Dado inteiro positivo p, veri�ar se p �e primo.



2 Departamento de Ciênia da Computa�~ao1.12 Dados dois n�umeros inteiros positivos, determinar o m�aximo divisor omum entreeles usando o algoritmo de Eulides.Exemplo: 1 1 1 224 15 9 6 39 6 3 0 = md(24,15)1.13 (MAT 89) Dizemos que um inteiro positivo n �e perfeito se for igual �a soma de seusdivisores positivos diferentes de n.Exemplo: 6 �e perfeito, pois 1 + 2 + 3 = 6.Veri�ar se um dado n�umero inteiro positivo �e perfeito.1.14 Um matem�atio italiano da idade m�edia onseguiu modelar o ritmo de resimentoda popula�~ao de oelhos1 atrav�es de uma seq�uênia de n�umeros naturais que passoua ser onheida omo seq�uênia de Fibonai2. O n-�esimo n�umero da seq�uênia deFibonai Fn �e dado pela seguinte f�ormula de reorrênia:8><>: F1 = 1F2 = 1Fi = Fi�1 + Fi�2 para i � 3:Fa�a um programa que dado n alula Fn.1.15 Dizemos que um n�umero i �e ongruente m�odulo m a j se i % m = j % m.Exemplo: 35 �e ongruente m�odulo 4 a 39, pois35 % 4 = 3 = 39 % 4:Dados inteiros positivos n, j e m, imprimir os n primeiros naturais ongruentes a jm�odulo m.1.16 Dado um n�umero natural na base bin�aria, transform�a-lo para a base deimal.Exemplo:Dado 10010 a sa��da ser�a 18, pois 1:24+0:23+0:22+1:21+0:20 = 18.1.17 Dado um n�umero natural na base deimal, transform�a-lo para a base bin�aria.Exemplo:Dado 18 a sa��da dever�a ser 10010.1 Na verdade ele estava estudando o n�umero de galhos em um erto n��vel de uma �arvore.2 O nome do matem�atio era Leonardo de Pisa. Pergunte ao seu professor por que todos o onheempor Fibonai.



Exer��ios om Inteiros 31.18 Dados três inteiros positivos, veri�ar se eles formam os lados de um triânguloretângulo.1.19 Dados três n�umeros, imprimi-los em ordem resente.1.20 (FIS 88) Qualquer n�umero natural de quatro algarismos pode ser dividido em duasdezenas formadas pelos seus dois primeiros e dois �ultimos d��gitos.Exemplos:� 1297: 12 e 97.� 5314: 53 e 14.Esreva um programa que imprime todos os milhares (4 algarismos) uja raiz qua-drada seja a soma das dezenas formadas pela divis~ao aima.Exemplo: raiz de 9801 = 99 = 98 + 01.Portanto 9801 �e um dos n�umeros a ser impresso.1.21 (POLI 87) Dados n e uma seq�uênia de n n�umeros inteiros, determinar quantossegmentos de n�umeros iguais onseutivos omp~oem essa seq�uênia.Exemplo: A seq�uênia 5|{z}; 2; 2|{z}; 3|{z}; 4; 4; 4; 4| {z }; 1; 1|{z} �e formada por 5 segmen-tos de n�umeros iguais.1.22 (POLI 89) Dados um inteiro positivo n e uma seq�uênia de n n�umeros inteiros,determinar o omprimento de um segmento resente de omprimento m�aximo.Exemplos:� Na seq�uênia 5; 10; 3; 2; 4; 7; 9| {z }; 8; 5 o omprimento do segmento res-ente m�aximo �e 4.� Na seq�uênia 10; 8; 7; 5; 2 o omprimento de um segmento resentem�aximo �e 1.1.23 Dizemos que um n�umero natural n om pelo menos dois algarismos �e pal��ndrome3seo 1o� algarismo de n �e igual ao seu �ultimo algarismo,o 2o� algarismo de n �e igual ao pen�ultimo algarismo,e assim suessivamente.Exemplos:� 567765 e 32423 s~ao pal��ndromes.� 567675 n~ao �e pal��ndrome.Dado um inteiro n, n � 10, veri�ar se �e pal��ndrome.3 Nomezinho estranho, n~ao?



4 Departamento de Ciênia da Computa�~ao1.24 S~ao dados dois n�umeros inteiros positivos p e q, sendo que o n�umero de d��gitos de p�e menor ou igual ao n�umero de d��gitos de q. Veri�ar se p �e um subn�umero de q.Exemplos:� Se p = 23 e q = 57238, ent~ao p �e subn�umero de q.� Se p = 23 e q = 258347, ent~ao p n~ao �e subn�umero de q.1.25 Simule a exeu�~ao do programa abaixo destaando a sua sa��da:int main() {int a, b, total, soma, termo, i;printf("Digite um par de numeros: ");sanf("%d %d", &a, &b);printf("(%d, %d)\n", a, b);total = 0;soma = 0;while (a != 0) {total = total + 1;termo = 1;for (i = 1; i <= b; i++)termo = termo * a;printf("Resp = %d\n", termo);soma = soma + termo;printf("Soma = %d\n", soma);printf("Digite um par de numeros: ");sanf("%d %d", &a, &b);printf("(%d, %d)\n", a, b);}printf("Total de pares: %d\n", total);return 0;}Dados:2 35 27 10 53 2



Exer��ios om Comandos Enaixados 52. Exer��ios om Repeti�~oes Enaixadas2.1 Dados um inteiro positivo n e n seq�uênias de n�umeros inteiros, ada qual terminadapor 0, alular a soma dos n�umeros pares de ada seq�uênia.2.2 Dado um inteiro positivo n, determinar todos os inteiros entre 1 e n que s~ao om-primento de hipotenusa de um triângulo retângulo om atetos inteiros.2.3 Dados dois inteiros positivos m e n, determinar, entre todos os pares de n�umerosinteiros (x; y) tais que 0 � x � m e 0 � y � n, um par para o qual o valor daexpress~ao xy � x2 + y seja m�aximo e alular tamb�em esse m�aximo.2.4 Dados n e uma seq�uênia de n n�umeros inteiros positivos, alular a soma dosn�umeros da seq�uênia que s~ao primos.2.5 Sabe-se que um n�umero da forma n3 �e igual a soma de n ��mpares onseutivos.Exemplo: 13 = 1, 23 = 3 + 5, 33 = 7 + 9 + 11, 43 = 13 + 15 + 17 + 19; : : :Dadom, determine os ��mpares onseutivos uja soma �e igual a n3 para n assumindovalores de 1 a m.2.6 Dado um n�umero inteiro positivo, determine a sua deomposi�~ao em fatores primosalulando tamb�em a multipliidade de ada fator.2.7 Dados um inteiro positivo n e n inteiros positivos, determinar o m�aximo divisoromum a todos eles.2.8 (POLI 97) Dizemos que uma seq�uênia de inteiros �e k-alternante se for ompostaalternadamente por segmentos de n�umeros pares de tamanho k e segmentos den�umeros ��mpares de tamanho k.Exemplo:A seq�uênia 1 3 6 8 9 11 2 4 1 7 6 8 �e 2-alternante.A seq�uênia 2 1 4 7 8 9 12 �e 1-alternante.A seq�uênia 4 2 3 1 6 4 2 9 3 n~ao �e alternante.A seq�uênia 1 3 5 �e 3-alternante.Dados um inteiro positivo n e uma seq�uênia om n inteiros, veri�ar se existe uminteiro positivo k tal que a seq�uênia �e k-alternante. Dê omo sa��da tamb�em o valorde k aso a seq�uênia seja alternante.



6 Departamento de Ciênia da Computa�~ao3. Exer��ios om Reais3.1 Uma pessoa apliou um apital de x omplexos4 a juros mensais de z durante 1 ano.Determinar o montante de ada mês durante este per��odo.3.2 Dado um inteiro positivo n, determine o n�umero harmônio Hn de�nido por:Hn = nXk=1 1k :3.3 Os pontos (x; y) que pertenem �a �gura H (abaixo) s~ao tais que x � 0; y � 0 ex2 + y2 � 1. Dados um inteiro positivo n e n pontos reais (x; y), veri�que se adaponto pertene ou n~ao a H.
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......................................1 H 13.4 (GEO 84) Considere o onjunto H = H1 [H2 de pontos reais, ondeH1 = f(x; y) j x � 0; y � 0; y + x2 + 2x� 3 � 0g eH2 = f(x; y) j x � 0; y + x2 � 2x� 3 � 0g:Fa�a um programa que lê um inteiro positivo n e uma seq�uênia de n pontos reais(x; y) e veri�a se ada ponto pertene ou n~ao ao onjunto H. O programa devetamb�em ontar o n�umero de pontos da seq�uênia que pertenem a H.3.5 Dados n�umeros reais a, b e , alular as ra��zes de uma equa�~ao do 2o grau da formaax2 + bx +  = 0. Imprimir a solu�~ao em uma das seguintes formas:a. DUPLA b. REAIS DISTINTAS . COMPLEXASraiz raiz 1 parte realraiz 2 parte imagin�ariaObserva�~ao: Em C, para extrair raiz quadrada use a fun�~ao sqrt (oloque#inlude <math.h> antes do main).4Complexo �e a pr�oxima moeda do pa��s.



Exer��ios om reais 73.6 Dados um n�umero real x e um inteiro n~ao-negativo n , alular uma aproxima�~aopara os x atrav�es dos n primeiros termos da seguinte s�erie:os x = 1� x22! + x44! � x66! + : : :+ (�1)k x2k(2k)! + : : :Compare om os resultados de sua aluladora!3.7 Dados n�umeros reais x e �, om � > 0, alular uma aproxima�~ao para sen x atrav�esda seguinte s�erie in�nitasen x = x1! � x33! + x55! � : : :+ (�1)k x2k+1(2k + 1)! + : : :inluindo todos os termos at�e que jx2k+1j(2k+1)! < �. Compare om os resultados de suaaluladora!3.8 Dados o n�umero n de alunos de uma determinada lasse e as 3 notas das provasde ada aluno, alular a m�edia aritm�etia das provas de ada aluno, a m�edia dalasse, o n�umero de aprovados e o n�umero de reprovados (rit�erio de aprova�~ao:m�edia maior ou igual a 5.0).3.9 Dados um inteiro positivo n e n triplas ompostas por um s��mbolo de opera�~ao (+,�, � ou =) e dois n�umeros reais, alule o resultado ao efetuar a opera�~ao indiadapara os dois n�umeros (Sugest~ao: use swith).3.10 Dado um inteiro positivo n, alular e imprimir o valor da seguinte soma:1n + 2n� 1 + 3n� 2 + : : :+ n13.11 Fa�a um programa que alula a soma1� 12 + 13 � 14 + : : :+ 19999 � 110000pelas seguintes maneiras:� adi�~ao dos termos da direita para a esquerda;� adi�~ao dos termos da esquerda para a direita;� adi�~ao separada dos termos positivos e dos termos negativos da esquerda paraa direita;� adi�~ao separada dos termos positivos e dos termos negativos da direita para aesquerda.Compare e disuta os resultados obtidos no omputador.



8 Departamento de Ciênia da Computa�~ao3.12 Dadas as popula�~oes de Uau�a (BA) e Nova York (PI)5 e sabendo que a popula�~aode Uau�a tem um resimento anual de x e a popula�~ao de Nova York6 tem umresimento anual de y determine:� Se a popula�~ao da idade menor ultrapassa a da maior.� Quantos anos passar~ao antes que isso oorra.
4. Exer��ios om Fun�~oes - Parte I4.1 Um n�umero a �e dito permuta�~ao de um n�umero b se os d��gitos de a formam umapermuta�~ao dos d��gitos de b.Exemplo:5412434 �e uma permuta�~ao de 4321445, mas n~ao �e uma permuta�~ao de 4312455.Obs.: Considere que o d��gito 0 (zero) n~ao aparee nos n�umeros.(a) Fa�a uma fun�~ao ontad��gitos que, reebendo um inteiro n e um inteiro d,0 < d � 9, devolve quantas vezes o d��gito d aparee em n.(b) Usando a fun�~ao do item anterior, fa�a um programa que lê dois n�umeros a eb e responda se a �e permuta�~ao de b.4.2 (a) Esreva uma fun�~ao enaixa que, reebendo dois n�umeros inteiros a e b omoparâmetros, veri�a se b orresponde aos �ultimos d��gitos de a.Ex.:a b567890 890 ) enaixa1243 1243 ) enaixa2457 245 ) n~ao enaixa457 2457 ) n~ao enaixa(b) Usando a fun�~ao do item anterior, fa�a um programa que lê dois n�umeros a eb e veri�a se o menor deles �e segmento do outro.Exemplo:a b567890 678 ) b �e segmento de a1243 2212435 ) a �e segmento de b235 236 ) um n~ao �e segmento do outro5 Pode olhar no mapa!6 N~ao aredita? Vai ver!



Exer��ios om Fun�~oes - Parte I 94.3 (MAT 94) Uma seq�uênia de n n�umeros inteiros n~ao nulos �e dita piramidal m-alternante se �e onstitu��da porm segmentos: o primeiro om um elemento, o segundoom dois elementos e assim por diante at�e o m-�esimo, om m elementos. Al�emdisso, os elementos de um mesmo segmento devem ser todos pares ou todos ��mparese para ada segmento, se seus elementos forem todos pares (��mpares), os elementosdo segmento seguinte devem ser todos ��mpares (pares).Por exemplo, a seq�uênia om n = 10 elementos:12 3 7 2 10 4 5 13 5 11 �e piramidal 4-alternante.a seq�uênia om n = 3 elementos:7 10 2 �e piramidal 2-alternante.a seq�uênia om n = 8 elementos:1 12 4 3 13 5 12 6 n~ao �e piramidal alternante pois o �ultimo segmento n~ao temtamanho 4.(a) Esreva uma fun�~ao bloo que reebe omo parâmetro um inteiro n e lê ninteiros do telado, devolvendo um dos seguintes valores:0, se os n n�umeros lidos forem pares;1, se os n n�umeros lidos forem ��mpares;�1, se entre os n n�umeros lidos h�a n�umeros om paridades diferentes.(b) usando a fun�~ao do item anterior, esreva um programa que, dados um inteiron (n � 1) e uma seq�uênia de n n�umeros inteiros, veri�a se ela �e piramidalm-alternante. O programa deve imprimir o valor de m ou dar a resposta n~ao.4.4 (a) Esreva uma fun�~ao que reebe um inteiro positivom e devolve 1 se m �e primo,0 em aso ontr�ario.(b) Esreva um programa que leia um inteiro n~ao-negativo n e imprima a somados n primeiros n�umeros primos.4.5 (a) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetros dois n�umeros a e b e devolveo md (m�aximo divisor omum) de a e b, alulado por meio do algoritmo deEulides.(b) Esreva um programa que leia um inteiro positivo n e uma seq�uênia de ninteiros n~ao-negativos e imprime o md de todos os n�umeros da seq�uênia.4.6 (POLI 97)(a) Fa�a uma fun�~ao artan que reebe o n�umero real x 2 [0; 1℄ e devolve umaaproxima�~ao do aro tangente de x (em radianos) atrav�es da s�erieartan(x) = x� x33 + x55 � x77 + : : :inluindo todos os termos da s�erie at�e jxkk j < 0:0001.



10 Departamento de Ciênia da Computa�~ao(b) Fa�a uma fun�~ao angulo que reebe um ponto de oordenadas artesianas reais(x; y), om x � 0 e y � 0, e devolve o ângulo formado pelo vetor (x; y) e o eixohorizontal.Exemplos: Observe a �gura abaixo e veri�que que os ângulos orres-pondentes aos pontos marados �e aproximadamente(0,1) 90 graus(2,2) 45 graus(1,4) 75 graus(5,1) 11 graus

(0,1)

(2,2)

(1,4)

(5,1)

Use a fun�~ao do item anterior mesmo que voê n~ao a tenha feito. Note que afun�~ao s�o alula o aro tangente de n�umeros entre 0 e 1, e o valor devolvido �eo ângulo em radianos (use o valor � = 3.14 radianos = 180 graus).Para alular o valor do ângulo � pedido, use a seguinte f�ormula:� = ( artan( yx) aso y < x;�2 � artan(xy ) aso ontr�ario.() Fa�a um programa que, dados um inteiro positivo n e n pontos do primeiroquadrante (x � 0 e y � 0) atrav�es de suas oordenadas artesianas, determinao ponto que forma o menor ângulo om o eixo horizontal. Use a fun�~ao do itemanterior, mesmo que voê n~ao a tenha feito.



Exer��ios om Fun�~oes - Parte II 114.7 (POLI 97) Simule a exeu�~ao do programa seguinte. Fa�a suas ontas om duasasas de preis~ao. N~ao se preoupe om o formato da sa��da.#inlude <stdio.h>double f1 (int x, int y) {double res;if (y != 0)res = (double) x / y;elseres = (double) 1 / x;while (x > y) {res = res + (double) y / x;x = x - 1;}return(res);}int main() {int a, b;double , d;printf("Digite quatro numeros.\n");sanf("%d %d %lf %lf", &a, &b, &, &d);printf("a = %d b = %d  = %f d = %f\n", a, b, , d);while (a < b) {if ( > d) {d = f1(b,a);b = b - 1;}else { = 1 / f1(a,b);a = a + 1;}printf("a = %d b = %d  = %f d = %f\n", a, b, , d);}return 0;}Dados:2 5 3:0 2:0



12 Departamento de Ciênia da Computa�~ao5. Exer��ios om Fun�~oes - Parte II5.1 (a) Esreva uma fun�~ao que reebe um n�umero inteiro positivo n e devolve on�umero de d��gitos de n e o primeiro d��gito de n.(b) Esreva um programa que leia uma seq�uênia de n inteiros positivos e imprimeo n�umero de d��gitos e o primeiro d��gito de ada um deles.5.2 (a) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetro um inteiro positivo ano edevolve 1 se ano for bissexto, 0 em aso ontr�ario. (Um ano �e bissexto se (ano% 4 == 0 && (ano % 100 != 0 || ano % 400 == 0)).)(b) Esreva uma fun�~ao que tem omo parâmetros de entrada e sa��da três n�umerosinteiros representando uma data, e modi�a esses inteiros de forma que elesrepresentem o dia seguinte.() Esreva um programa que leia um inteiro positivo n e uma seq�uênia de n datase imprime, para ada data, o dia seguinte.5.3 (a) Esreva uma fun�~ao de abe�alhoint divide (int *m, int *n, int d);que reebe três inteiros positivos omo parâmetros e devolve 1 se d divide pelomenos um entre *m e *n, 0 aso ontr�ario. Fora isso, se d divide *m, divide *mpor d, e o mesmo para o *n.(b) Esreva um programa que lê dois inteiros positivos m e n e alula, usando afun�~ao aima, o m��nimo m�ultiplo omum entre m e n, ou seja, mm(m;n).5.4 (a) Esreva uma fun�~ao om prot�otipovoid somabit (int b1, int b2, int *vaium, int *soma);que reebe três bits (inteiros entre 0 e 1) b1, b2 e *vaium e devolve um bitsoma representando a soma dos três e o novo um bit \vai-um" em *vaium.(b) Esreva um programa que leia dois n�umeros em bin�ario e alula um n�umeroem bin�ario que �e a soma dos dois n�umeros dados. Utilize a fun�~ao aima.5.5 (a) Esreva uma fun�~ao om o prot�otipovoid onverte (har h, int *tipo, har *valor);que reebe um aratere h e devolve em *tipo 0, se o aratere for um n�umerointeiro, 1 se for uma letra (mai�usula ou min�usula) e 2 aso ontr�ario; e al�emdisso, no aso de ser uma letra, onverte para mai�usula, sen~ao devolve hinalterado.(b) Esreva um programa que leia uma seq�uênia de n arateres e imprima aseq�uênia onvertida para mai�usula, eliminando os arateres que n~ao foremletras ou n�umeros.



Exer��ios om Vetores 135.6 (POLI 94) Considere as seguintes f�ormulas de reorrênias:8><>: F1 = 2;F2 = 1;Fi = 2 � Fi�1 +Gi�2 i � 3. 8><>: G1 = 1;G2 = 2;Gi = Gi�1 + 3 � Fi�2 i � 3.Podemos ent~ao montar a seguinte tabela:i 1 2 3 4 5 : : :Fi 2 1 3 8 24 : : :Gi 1 2 8 11 20 : : :Este exer��io est�a dividido em três partes.(a) S�o para ver se voê entendeu as f�ormulas, qual �e o valor de F6 e G6?(b) Fa�a uma fun�~ao valor que reebe um inteiro k � 1 e devolve Fk e Gk.Exemplo: Para k = 2, a fun�~ao deve devolver os valores 1 e 2. Para k = 3, afun�~ao deve devolver os valores 3 e 8. Para k = 4, a fun�~ao deve devolver osvalores 8 e 11.() Fa�a um programa que lê um inteiro n > 2 e imprime os valores Fn�2+Gn+200e Fn+200�Gn�2. Seu programa deve obrigatoriamente utilizar a fun�~ao do itemanterior, mesmo que voê n~ao a tenha feito.
6. Exer��ios om Vetores6.1 Dados um inteiro positivo n e uma seq�uênia de n n�umeros, imprimi-la na ordeminversa �a da leitura.6.2 Deseja-se publiar o n�umero de aertos de ada aluno em uma prova em forma detestes. A prova onsta de 30 quest~oes, ada uma om ino alternativas identi�adaspor A, B, C, D e E. Para isso s~ao dados:� o art~ao gabarito;� o n�umero de alunos da turma;� o art~ao de respostas para ada aluno, ontendo o seu n�umero e suas respostas.6.3 Tentando desobrir se um dado era viiado, um dono de assino honesto (ha! ha!ha! ha!) o lan�ou n vezes. Dados um inteiro positivo n e os n resultados doslan�amentos, determinar o n�umero de oorrênias de ada fae.



14 Departamento de Ciênia da Computa�~ao6.4 Dados um inteiro positivo n e dois vetores x e y, ambos om n elementos, determinaro produto esalar7 desses vetores.6.5 Fa�a um programa para resolver o seguinte problema:S~ao dadas as oordenadas reais x e y de um ponto, um n�umero natural n, e asoordenadas reais de n pontos (1 � n � 100). Deseja-se alular e imprimir semrepeti�~ao os raios das irunferênias entradas no ponto (x; y) que passam por pelomenos um dos n pontos dados.Exemplo : (x; y) = (1:0; 1:0) ; n = 5pontos : (�1:0; 1:2) , (1:5; 2:0) , (0:0;�2:0) , (0:0; 0:5) , (4:0; 2:0)Nesse aso h�a três irunferênias de raios: 1:12; 2:01 e 3:162.Observa�~oes:� Distânia entre os pontos (a; b) e (; d) �eq(a� )2 + (b� d)2� Dois pontos est~ao na mesma irunferênia se est~ao �a mesmadistânia do entro.6.6 (COMP 89) Dados dois strings (um ontendo uma frase e outro ontendo umapalavra), determine o n�umero de vezes que a palavra oorre na frase.Exemplo:Para a palavra ANA e a frase :ANA E MARIANA GOSTAM DE BANANA8Temos que a palavra oorre 4 vezes na frase.6.7 (MAT 88) Dados um inteiro positivo n e uma seq�uênia de n n�umeros reais, deter-minar os n�umeros que omp~oem a seq�uênia e o n�umero de vezes que ada um delesoorre na mesma.Exemplo: n = 8Seq�uênia: �1:7; 3:0; 0:0; 1:5; 0:0; �1:7; 2:3; �1:7Sa��da: �1:7 oorre 3 vezes3:0 oorre 1 vez0:0 oorre 2 vezes1:5 oorre 1 vez2:3 oorre 1 vez7 Se voê tomou pau em MAT 112 n~ao preisa fazer este exer��io.8 Esta frase foi ontribui�~ao de um brilhante professor do Departamento.



Exer��ios om Vetores 156.8 Dados dois n�umeros naturaism e n e duas seq�uênias ordenadas omm e n n�umerosinteiros, obter uma �unia seq�uênia ordenada ontendo todos os elementos dasseq�uênias originais sem repeti�~ao.Sugest~ao: Imagine uma situa�~ao real, por exemplo, dois �h�arios de umabibliotea.6.9 Dados um inteiro positivo n e duas seq�uênias om n n�umeros inteiros entre 0 e 9,interpretadas omo dois n�umeros inteiros de n algarismos, alular a seq�uênia den�umeros que representa a soma dos dois inteiros.Exemplo: n = 8,1a sequênia 8 2 4 3 4 2 5 12a sequênia + 3 3 7 9 2 3 8 71 1 6 2 2 6 6 3 86.10 Calule o valor do polinômio p(x) = a0 + a1x + : : : + anxn em k pontos distintos.S~ao dados os valores de n (grau do polinômio), de a0; a1; : : : ; an (oe�ientes reaisdo polinômio), de k e dos pontos x1; x2; : : : ; xk:6.11 Dado o polinômio p(x) = a0 + a1x + : : : + anxn, isto �e, os valores de n e dea0; a1; : : : ; an, determine os oe�ientes reais da primeira derivada de p(x).6.12 Dado um polinômio p(x) = a0 + a1x + : : : + anxn, alular o polinômio q(x) talque p(x) = (x � �)q(x) + p(�), para m valores distintos de � (Usar o m�etodo deBriot-RuÆni9).6.13 Dados dois polinômios reaisp(x) = a0 + a1x+ : : :+ anxn e q(x) = b0 + b1x + : : :+ bmxmdeterminar o produto desses polinômios.6.14 (POLI 82) Chama-se seq�uênia de Farey relativa a n a seq�uênia das fra�~oes raio-nais irredut��veis, dispostas em ordem resente, om denominadores positivos e n~aomaiores que n.Exemplo: Se n = 5, os termos � da seq�uênia de Farey, tais que 0 � � � 1s~ao: 01 ; 15 ; 14 ; 13 ; 25 ; 12 ; 35 ; 23 ; 34 ; 45 ; 11 :Para gerarmos os termos � de uma seq�uênia de Farey tais que 0 � � � 1, podemosusar o seguinte proesso. Come�amos om as fra�~oes 01 e 11 , e entre ada duas fra�~oesonseutivas ij e km , introduzimos a fra�~ao i+kj+m e assim suessivamente enquantoj +m � n. Quando n~ao for mais poss��vel introduzir novas fra�~oes teremos geradotodos os termos � da seq�uênia de Farey relativa a n, tais que 0 � � � 1.9 Lembra?



16 Departamento de Ciênia da Computa�~aoUsando o proesso desrito, determine os termos �; 0 � � � 1, da seq�uênia deFarey relativa a n, n inteiro positivo.Sugest~ao: Gere os numeradores e os denominadores em dois vetores.6.15 Em uma lasse h�a n alunos, ada um dos quais realizou k provas om pesos distintos.Dados n , k, os pesos das k provas e as notas de ada aluno, alular a m�ediaponderada das provas para ada aluno e a m�edia aritm�etia da lasse em ada umadas provas.6.16 (QUIM 84) Dados um inteiro positivo k e uma seq�uênia x0; x1; : : : ; xk�1 de n�umerosinteiros, veri�que se existem dois segmentos onseutivos iguais nesta seq�uênia, isto�e, se existem i e m tais que:xi; xi+1; : : : ; xi+m�1 = xi+m; xi+m+1; : : : ; xi+2m�1:Imprima, aso existam, os valores de i e m.Exemplo: Na seq�uênia 1; 7; 9; 5; 4; 5; 4; 8; 6 existem i = 3 e m = 2.6.17 Dados um inteiro positivo k e uma seq�uênia x0; x1; : : : ; xk�1 de n�umeros inteiros,determinar um segmento de soma m�axima.Exemplo: Na seq�uênia 5; 2;�2;�7; 3; 14; 10;�3; 9;�6; 4; 1, a soma dosegmento �e 33.6.18 (POLI 88) Simule a exeu�~ao do programa abaixo destaando a sua sa��da:#inlude <stdio.h>int main() {int n, ini, fim, i, aux, para, a[100℄;printf("Digite n: ");sanf("%d", &n);printf("n = %d\n", n);printf("Digite uma sequenia de %d numeros.\n", n);for (i = 0; i < n; i++) {sanf("%d", &a[i℄);printf("%d ", a[i℄);}printf("\n");ini = 0;fim = n - 1;aux = a[ini℄;



Exer��ios om Matrizes 17while (ini < fim) {para = 0;while ((ini < fim) && !para) {if (a[fim℄ <= aux)para = 1;elsefim = fim - 1;}if (para) {a[ini℄ = a[fim℄;ini = ini + 1;para = 0;while ((ini < fim) && !para) {if (a[ini℄ <= aux)ini = ini + 1;elsepara = 1;}if (para) {a[fim℄ = a[ini℄;fim = fim - 1;}}for (i = 0; i < n; i++)printf("%d ", a[i℄);printf("\n");}a[ini℄ = aux;for (i = 0; i < n; i++)printf("%d ", a[i℄);printf("\n");return 0;}Dados:710 3 6 12 13 7 157. Exer��ios om Matrizes7.1 Dados dois inteiros positivos m e n, uma matriz real A om m linhas e n olunas eum vetor real V om n elementos, determinar o produto de A por V .



18 Departamento de Ciênia da Computa�~ao7.2 Dados três inteiros positivos m, n e p e duas matrizes reais Am�n e Bn�p, alularo produto de A por B.7.3 Um vetor real X om n elementos �e apresentado omo resultado de um sistemade equa�~oes lineares Ax = B ujos oe�ientes s~ao representados em uma matrizreal Am�n e os lados direitos das equa�~oes em um vetor real B de m elementos.Dados dois inteiros positivos m e n, uma matriz real Am�n, um vetor real X omn elementos e um vetor real B om n elementos, veri�ar se o vetor X �e realmentesolu�~ao do sistema AX = B.7.4 Dados dois inteiros positivos m e n e uma matriz real Am�n, veri�ar se existemelementos repetidos em A.7.5 Dizemos que uma matriz inteira An�n �e uma matriz de permuta�~ao se em ada linhae em ada oluna houver n� 1 elementos nulos e um �unio elemento igual a 1.Exemplo:A matriz abaixo �e de permuta�~ao:0BBB� 0 1 0 00 0 1 01 0 0 00 0 0 1 1CCCAObserve que 0B� 2 �1 0�1 2 00 0 1 1CAn~ao �e de permuta�~ao.Dados um inteiro positivo n e uma matriz inteira An�n, veri�ar se A �e de per-muta�~ao.7.6 Dados dois inteiros positivosm e n e uma matriz Am�n, imprimir o n�umero de linhase o n�umero de olunas nulas da matriz.Exemplo: m = 4 e n = 4 0BBB� 1 0 2 34 0 5 60 0 0 00 0 0 0 1CCCAtem 2 linhas nulas e 1 oluna nula.7.7 Dizemos que uma matriz quadrada inteira �e um quadrado m�agio10 se a soma doselementos de ada linha, a soma dos elementos de ada oluna e a soma dos elementosdas diagonais prinipal e seund�aria s~ao todas iguais.10 O primeiro registro onheido de um quadrado m�agio vem da China e data do segundo s�eulo antesde Cristo (esta �e s�eria).



Exer��ios om Matrizes 19Exemplo: A matriz 0B� 8 0 74 5 63 10 2 1CA�e um quadrado m�agio.Dados dois inteiros positivos m e n e uma matriz quadrada An�n, veri�ar se A �eum quadrado m�agio.7.8 (a) (MAT 83) Dado um inteiro positivo n, imprimir as n primeiras linhas dotriângulo de Pasal11.11 11 2 11 3 3 11 4 6 4 11 5 10 10 5 1...(b) Dado um inteiro positivo n, imprimir as n primeiras linhas do triângulo dePasal usando apenas um vetor.7.9 (MAT 89) Um jogo de palavras ruzadas pode ser representado por uma matrizAm�nonde ada posi�~ao da matriz orresponde a um quadrado do jogo, sendo que 0 indiaum quadrado brano e �1 india um quadrado preto. Indiar na matriz as posi�~oesque s~ao in��io de palavras horizontais e/ou vertiais nos quadrados orrespondentes(substituindo os zeros), onsiderando que uma palavra deve ter pelo menos duasletras. Para isso, numere onseutivamente tais posi�~oes.Exemplo: Dada a matriz0BBBBBB� 0 �1 0 �1 �1 0 �1 00 0 0 0 �1 0 0 00 0 �1 �1 0 0 �1 0�1 0 0 0 0 �1 0 00 0 �1 0 0 0 �1 �1
1CCCCCCAA sa��da dever�a ser0BBBBBB� 1 �1 2 �1 �1 3 �1 45 6 0 0 �1 7 0 08 0 �1 �1 9 0 �1 0�1 10 0 11 0 �1 12 013 0 �1 14 0 0 �1 �1
1CCCCCCA11 desoberto em 1654 pelo matem�atio franês Blaise Pasal.



20 Departamento de Ciênia da Computa�~ao7.10 Uma matriz D8�8 pode representar a posi�~ao atual de um jogo de damas12, sendoque 0 india uma asa vazia, 1 india uma asa oupada por uma pe�a brana e �1india uma asa oupada por uma pe�a preta. Supondo que as pe�as pretas est~aose movendo no sentido resente das linhas da matriz D, determinar as posi�~oes daspe�as pretas que:(a) podem tomar pe�as branas;(b) podem mover-se sem tomar pe�as;() n~ao podem se mover.7.11 (FEA 85) Deseja-se atualizar as ontas orrentes dos lientes de uma agêniaban�aria. S~ao dados o n�umero n de lientes, o adastro dos n lientes ontendo,para ada liente, o n�umero de sua onta e o seu saldo; o adastro est�a ordenadopelo n�umero da onta. Em seguida, �e dado o n�umero de opera�~oes efetuadas nodia e, para ada opera�~ao, o n�umero da onta, uma letra C ou D indiando se aopera�~ao �e de r�edito ou d�ebito e o valor da opera�~ao. Emitir o adastro de lientesatualizado.7.12 (FEA 68) Deseja-se fazer a emiss~ao da folha de pagamento de uma empresa. �E dadoo n�umero de funion�arios e, para ada um dos n funion�arios da empresa, s~ao dadasas seguintes informa�~oes:NOMESAL (sal�ario)HED (horas extras diurnas)HEN (horas extras noturnas)ND (n�umero de dependentes)FAL (faltas em horas)DE (desontos eventuais)REF (gastos om refei�~oes feitas na empresa)VAL (vales retirados durante o mês).Emitir as seguintes informa�~oes para ada um dos n funion�arios:nome,sal�ario,horas extras = HED � SAL/160 + HEN � 1.2 � SAL/160,sal�ario fam��lia = ND � 0.05 � sal�ario m��nimo vigente,sal�ario bruto = sal�ario + horas extras + sal�ario fam��lia.Desontos efetuados:INAMPS = 0.08 � SAL,faltas = FAL � SAL/160,refei�~oes,12 Cavalheiros tamb�em podem jogar. E se voê n~ao sabe jogar damas est�a na hora de aprender.



Exer��ios om Matrizes 21vales,desontos eventuais,imposto de renda = 0.08 � sal�ario bruto.Sal�ario l��quido = sal�ario bruto � desonto total.7.13 Um ampeonato de futebol foi disputado por n times identi�ados pelos seus nomes.Para ada time s~ao onsiderados os seguintes dados:PG - n�umero de pontos ganhos (2 por vit�oria, 1 por empate, 0 por derrota)GM - n�umero de gols maradosGS - n�umero de gols sofridos (gols dif��eis de marar)S - saldo de gols (GM � GS para os n~ao atletas)V - n�umero de vit�oriasGA - gol average (GM / GS, uidado se GS = 0 )(a) Dados o n�umero de times n, um inteiro positivo m e os resultados de m jo-gos, imprima uma tabela om todos os dados (PG, GM, GS, S, V, GA, igual�aquela que sai no jornal) dos n times. Cada resultado �e representado na forma(t1; t2; n1; n2) uja interpreta�~ao �e a seguinte: no jogo t1 x t2 o resultado foi n1x n2.Exemplo: (S~ao Paulo, Milan, 3, 2) que foi o plaar da vit�oria que deuao S~ao Paulo o BICAMPEONATO MUNDIAL.(b) Com os mesmos dados do item (a), imprima a lassi�a�~ao dos times no ampe-onato (do primeiro para o �ultimo). A lassi�a�~ao �e pelo n�umero de pontos ga-nhos (PG) e em segundo lugar pelo saldo de gols (S). Se houver empate segundoos dois rit�erios, lassi�que os times envolvidos omo quiser (por exemplo, pelasregras do ampeonato paulista de 197513).() Um grupo de toredores organizou um bolo14 sobre os resultados dos m jogos.Cada resultado erto vale 5 pontos (inlusive o plaar) ou 3 pontos (apenas ovenedor ou empate). Com os dados do item (a) e mais os palpites que s~aoompostos de m pares de n�umeros inteiros (p1; q1); (p2; q2); : : : ; (pm; qm) , onde oi-�esimo par representa o palpite do i-�esimo jogo, desubra o nome do ganhadordo bol~ao.7.14 (POLI 94) Os elementos aij de uma matriz inteira An�n representam os ustos detransporte da idade i para a idade j. Dados um inteiro positivo n, uma matrizinteira An�n, inteiros positivos m e k, e m itiner�arios, ada um om k idades,alular o usto total para ada itiner�ario.13 �Ultimo ano em que a Portuguesa foi ampe~a (ha! ha! ha!).14 Bolo ou bol~ao, original do grego, signi�a aposta.



22 Departamento de Ciênia da Computa�~aoExemplo: 0BBB� 4 1 2 35 2 1 4002 1 3 87 1 2 5 1CCCAO usto do itiner�ario 0 3 1 3 3 2 1 0 �ea03 + a31 + a13 + a33 + a32 + a21 + a10 = 3+ 1+ 400+ 5+ 2+ 1+ 5 = 4177.15 Considere n idades numeradas de 0 a n � 1 que est~ao interligadas por uma s�eriede estradas de m~ao �unia. As liga�~oes entre as idades s~ao representadas peloselementos de uma matriz quadrada Ln�n, ujos elementos lij assumem o valor 1ou 0, onforme exista ou n~ao estrada direta que saia da idade i e hegue �a idadej. Assim, os elementos da linha i indiam as estradas que saem da idade i, e oselementos da oluna j indiam as estradas que hegam �a idade j.Por onven�~ao lii = 1. A �gura mostra um exemplo para n = 4.
L = 0BBB� 1 1 1 00 1 1 01 0 1 10 0 1 1 1CCCA rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr0 1 2 3
Para ada um dos itens a seguir, onsidere dados um inteiro positivo n e uma matrizinteira Ln�n.(a) Dado k, determinar quantas estradas saem e quantas hegam �a idade k.(b) A qual das idades hega o maior n�umero de estradas?() Dado k, veri�ar se todas as liga�~oes diretas entre a idade k e outras s~ao dem~ao dupla.(d) Relaionar as idades que possuem sa��das diretas para a idade k.(e) Relaionar, se existirem:i. As idades isoladas, isto �e, as que n~ao têm liga�~ao om nenhuma outra;ii. As idades das quais n~ao h�a sa��da, apesar de haver entrada;iii. As idades das quais h�a sa��da sem haver entrada.(f) Dados um inteiro m, m > 1, e uma seq�uênia de m inteiros ujos valoresest~ao entre 0 e n � 1, veri�ar se �e poss��vel realizar o roteiro orrespondente.No exemplo dado, o roteiro representado pela seq�uênia (m = 5) 2 3 2 1 0 �eimposs��vel.(g) Dados k e p, determinar se �e poss��vel ir da idade k para a idade p pelasestradas existentes. Voê onsegue enontrar o menor aminho entre as duasidades?



Exer��ios om Fun�~oes - Parte III 23(h) Dado k, determinar se �e poss��vel, partindo de k, passar por todas as outrasidades apenas uma vez e devolver a k.Sugest~oes:i. Pule esse item.ii. Teste todas as possibilidades.8. Exer��ios om Fun�~oes - Parte III8.1 (POLI 94) Um onjunto pode ser representado por um vetor da seguinte forma:V [0℄ �e o tamanho do onjunto; V [1℄, V [2℄, et. s~ao os elementos do onjunto (semrepeti�~oes).(a) Fa�a uma fun�~ao hamada interse�~ao que reebe dois onjuntos de n�umerosinteiros A e B e onstr�oi um tereiro onjunto C que �e a interse�~ao de A e B.Lembre-se de que em C[0℄ a sua fun�~ao deve oloar o tamanho da interse�~ao.(b) Fa�a um programa que lê um inteiro positivo n e uma seq�uênia de n onjuntosde n�umeros inteiros (ada um om no m�aximo 100 elementos) e onstr�oi eimprime um vetor INTER que representa a interse�~ao dos n onjuntos.Por exemplo, se n = 3 e os onjuntos s~ao f1, 2, 4, 9g, f2, 4, 7, 8, 9g e f5, 4, 9g,a entrada ser�a:3 O valor de n4 V [0℄ = tamanho do primeiro onjunto1 2 4 9 V [1℄ V [2℄ V [3℄ V [4℄5 V [0℄ = tamanho do segundo onjunto2 4 7 8 9 V [1℄ V [2℄ V [3℄ V [4℄ V [5℄3 V [0℄ = tamanho do tereiro onjunto5 4 9 V [1℄ V [2℄ V [3℄E o vetor INTER onstru��do ser�aINTER[0℄ = 2 tamanho do onjuntoINTER[1℄ = 4 INTER[2℄ = 9 onjunto interse�~aoNOTE que n~ao �e preiso ler todos os onjuntos de uma s�o vez. Voê pode leros dois primeiros onjuntos e alular a primeira interse�~ao. Depois, leia opr�oximo onjunto e alule uma nova intese�~ao entre esse onjunto lido e oonjunto da interse�~ao anterior, e assim por diante.Use obrigatoriamente a fun�~ao do item anterior, mesmo que voê n~ao a tenhafeito.



24 Departamento de Ciênia da Computa�~ao8.2 (a) Esreva uma fun�~ao que lê, linha a linha, uma matriz real Am�n:(b) Esreva uma fun�~ao que imprime uma matriz real Am�n:8.3 (a) Esreva uma fun�~ao que alula a soma dos elementos da linha i de uma matrizreal Am�n:(b) Esreva uma fun�~ao que alula o produto dos elementos da oluna j de umamatriz real Am�n:8.4 (a) Esreva uma fun�~ao que troa o onte�udo de duas vari�aveis.(b) Esreva uma fun�~ao que reebe dois inteiros, i e j, uma matriz real Am�n etroa linha i pela linha j. Utilize a fun�~ao do item anterior.8.5 (POLI 97)(a) Fa�a uma fun�~ao MAX que reebe um inteiro n, uma matriz inteira An�n edevolve três inteiros: k, Lin e Col. O inteiro k �e o maior elemento de A e �eigual a A[Lin; Col℄.Exemplo: se A = 0B� 3 7 11 2 85 3 4 1CA ent~ao 8><>: k = 8Lin = 1Col = 2Obs.: Se o elemento m�aximo oorrer mais de uma vez, indique em Lin e Colqualquer uma das poss��veis posi�~oes.(b) Fa�a um programa que, dado um inteiro n e uma matriz quadrada de ordemn, ujos elementos s~ao todos inteiros positivos, imprime uma tabela onde oselementos s~ao listados em ordem deresente, aompanhados da india�~ao delinha e oluna a que pertenem. Havendo repeti�~oes de elementos na matriz, aordem �e irrelevante.Utilize obrigatoriamente o proedimento da parte (a), mesmo que voê n~ao otenha feito.Ex.: No aso da matriz aima, a sa��da poderia ser:Elem Linha Coluna8 1 27 0 15 2 04 2 23 0 03 2 12 1 11 0 21 1 0



Exer��ios om Fun�~oes - Parte III 258.6 Esreva uma fun�~ao que reebe uma matriz de arateres 8 � 8 representando umtabuleiro de xadrez e alula o valor total das pe�as do jogo. Espa�os vazios dotabuleiro s~ao odi�ados omo asas om ' ' (brano) e têm valor 0 (zero). O valordas demais pe�as e sua representa�~ao na matriz s~ao dados de aordo om a tabela:Pe�a Representa�~ao Valorpe~ao 'P' 1avalo 'C' 3bispo 'B' 3torre 'T' 5rainha 'D' 10rei 'R' 508.7 (a) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetros dois inteiros positivos n e m,um vetor real A om n elementos e um vetor real B om m elementos, ambosrepresentando onjuntos, e veri�a se A est�a ontido em B (A � B).(b) Usando a fun�~ao do item aima veri�que se dois onjuntos s~ao iguais (A = Bse e somente se A � B e B � A).8.8 (a) Esreva uma fun�~ao que reebe dois inteiros positivos n e m e uma matriz realAm�n e determina a sua transposta (Se B �e a matriz transposta de A ent~aoaij = bji).(b) Esreva uma fun�~ao que alula o produto esalar de dois vetores.() Dados dois inteiros positivos n e m e uma matriz real Xm�n, usando as fun�~oesaimas, alule o produto X �X t.(d) Fa�a uma fun�~ao que veri�a se uma matriz Am�m �e a matriz identidade.(e) Ahe uma aplia�~ao para esse exer��io.8.9 (a) Esreva uma fun�~ao que reebe dois inteiros positivos n e k, om 0 � k < n, eum vetor real X om n elementos e devolve o ��ndie de um elemento m��nimoentre X[k℄; X[k + 1℄; : : : ; X[n� 1℄:(b) Usando a fun�~ao do item anterior oloque os elementos de um vetor em ordemresente.8.10 Para enontrar uma raiz de um polinômio p(x) = a0+a1x+a2x2+ : : :+anxn(n � 2)pode-se apliar o m�etodo de Newton15, que onsiste em re�nar uma aproxima�~aoiniial x0 dessa raiz atrav�es da express~aoxn+1 = xn � p(xn)p0(xn) , n = 0; 1; 2; : : :, onde p0(x) �e a primeira derivada de p(x).Usualmente, repete-se esse re�namento at�e que jxn+1 � xnj < �; � � 0, ou at�e quem itera�~oes tenham sido exeutadas.Dados um polinômio p(x) = a0 + a1x+ a2x2 + : : :+ anxn, uma aproxima�~ao iniial15 �E o mesmo Isaa Newton da ma�~a.



26 Departamento de Ciênia da Computa�~aox0 da raiz de p(x), � � 0 e o n�umero m�aximo de itera�~oes que devem ser exeutadas,determine uma aproxima�~ao da raiz de p(x) pelo m�etodo de Newton. Utilize umafun�~ao que, reebendo um polinômio p(x), alula a derivada p0(x) e, para alularp(xn) e p0(xn) em ada itera�~ao, uma fun�~ao que alula o valor de um polinômioem um ponto.8.11 (a) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetros:� um inteiro positivo m;� uma matriz A om m olunas;� o ��ndie  de uma oluna;� os ��ndies k e p de duas linhas,e ordena entre as linhas k e p da matriz A segundo a oluna .Exemplo: Se m = 3,  = 1, k = 0, p = 4 e A = 0BBBBBBBB� 0 12 11 2 �10 �2 3�1 �3 20 18 10 10 1
1CCCCCCCCA ;

ap�os a exeu�~ao da fun�~ao, temos que A = 0BBBBBBBB� �1 �3 20 �2 31 2 �10 12 10 18 10 10 1
1CCCCCCCCA :(b) Dados um inteiro positivo n e n datas em uma matriz DATAn�3, onde a pri-meira oluna orresponde ao dia, a segunda ao mês e a tereira ao ano, oloqueessas datas em ordem ronol�ogia resente, usando a fun�~ao aima.Exemplo: Se n = 6DATA = 0BBBBBBBB� 25 6 196516 6 196513 12 194121 4 19656 2 19891 10 1973

1CCCCCCCCA ; a sa��da ser�a 0BBBBBBBB� 13 12 194121 4 196516 6 196525 6 19651 10 19736 2 1989
1CCCCCCCCA :8.12 (a) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetros uma matriz de arateresNOMESm�n os ��ndies i e j de duas linhas e que troa os elementos da linha iom os da linha j.(b) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetros uma matriz NOMESm�n, os��ndies i e j de duas linhas e que devolve valor 1 se o nome na linha i �e maiorou igual ao da linha j (ordem alfab�etia) e 0 aso ontr�ario.() S~ao dados N nomes que ser~ao armazenados em uma matriz NOMESm�n. Co-loque os nomes dessa matriz em ordem alfab�etia usando as fun�~oes desritasaima.



Exer��ios om Fun�~oes - Parte III 278.13 (FEA 88)(a) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetros dois inteiros positivosm e n, uma matriz real Am�n e uma posi�~ao (i; j) da matriz, e al-ula a m�edia aritm�etia dos vizinhos de (i; j), ou seja, a m�edia entreAi�1;j; Ai+1;j; Ai;j�1; Ai;j+1. Desonsidere os vizinhos que n~ao pertenem a ma-triz (por exemplo, os vizinhos de (0; 0) s~ao somente (0; 1) e (1; 0) ).(b) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetros dois inteiros positivos m e ne uma matriz real Am�n, e devolve uma matriz Am�edia, onde am�ediaij �e a m�ediaaritm�etia dos vizinhos de (i; j). Para isto, utilize a fun�~ao do item anterior.() Esreva um programa que lê três inteiros positivos m, n e k e uma matriz realAm�n e, utilizando a fun�~ao do item anterior, transforma a matriz k vezes,imprimindo a matriz iniial e depois de ada transforma�~ao.8.14 Dizemos que uma matriz An�n �e um quadrado latino de ordem n se em ada linha eem ada oluna apareem todos os inteiros 1; 2; 3; : : : ; n (ou seja, ada linha e oluna�e permuta�~ao dos inteiros 1; 2; : : : ; n).Exemplo: 0BBB� 1 2 3 42 3 4 14 1 2 33 4 1 2 1CCCAA matriz aima �e um quadrado latino de ordem 4.(a) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetros um inteiro n, um vetor Vom n inteiros e veri�a se em V oorrem todos os inteiros de 1 a n.(b) Dados um inteiro positivo n e uma matriz inteira An�n, usando a fun�~ao aima,veri�que se a matriz A �e um quadrado latino de ordem n.8.15 (a) Fa�a uma fun�~ao que transforma um n�umero num vetor orrespondente �a suarepresenta�~ao bin�aria.(b) Dados inteiros positivos n e m, e os vetores ReprN e ReprM orrespondentes�a representa�~ao bin�aria dos n�umeros n e m, onsidere a seguinte matriz A dearateres: aij = ( ` � ' se ReprN [i℄ = 1 e ReprM [j℄ = 1` ' aso ontr�arioFa�a um programa que, dados n e m, onstr�oi a matriz A desrita aima,usando o item (a).8.16 (POLI 96) Dada uma matriz real quadrada A de ordem n e um inteiro positivo k,de�ne-se a aproxima�~ao da matriz real eA pela soma abaixo:eA = In + A + A22! + A33! + � � �+ Akk!



28 Departamento de Ciênia da Computa�~aosendo In a matriz identidade de ordem n.(a) Fa�a uma fun�~ao que reebe omo parâmetros um inteiro n e duas matrizesquadradas reais X e Y de ordem n. Esta fun�~ao devolve em uma matriz Z,tamb�em passada omo parâmetro, a soma das matrizes X e Y .(b) Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetro um n�umero inteiro n, umn�umero real  e uma matrizXn�n. A fun�~ao devolve em uma matriz Y , tamb�empassada omo parâmetro, o produto do n�umero  pela matriz X. Ou seja,Yi;j =  �Xi;j para 0 � i � n� 1 e 0 � j � n� 1() Esreva uma fun�~ao que reebe omo parâmetros um inteiro n e duas matrizesquadradas reais Xn�n e Yn�n. Esta fun�~ao devolve em uma matriz Z, tamb�empassada omo parâmetro, o produto das matrizes X e Y .(d) Fa�a um programa que, dados dois inteiros n e k e uma matriz real quadradaAn�n, determina uma aproxima�~ao da matriz real eA utilizando obrigatoria-mente as três fun�~oes menionadas anteriormente.8.17 (POLI 86) Este problema onsta de três partes:(a) Esreva uma fun�~ao de nome in��io om os seguintes parâmetros de entrada:� um vetor alfanum�erio V om n elementos;� um inteiro n.O valor da fun�~ao deve ser o ��ndie da posi�~ao onde se iniia a �ultima palavrade V (isto �e, o ��ndie da primeira letra dessa palavra).Exemplo:E S S E �E F �A C I L !O valor da fun�~ao deve ser 7.(b) Esreva uma fun�~ao de nome insere om os seguintes parâmetros:� uma matriz alfanum�eria T ;� dois inteiros m e n;� um inteiro k.A fun�~ao insere uma nova linha preenhida om branos, entre as linhas k ek + 1 da matriz T , devolvendo a nova matriz T(m+1)�n.() Fa�a um programa que:� lê e imprime dois inteiros m e n e uma matriz alfanum�eria Am�n ondeada elemento ont�em um �unio aratere;� elimina (onforme expliado abaixo) as \quebras" de palavras entre umalinha e outra, do texto armazenado em A;� imprime o novo onte�udo da matriz A.



Exer��ios om Fun�~oes - Parte III 29Diz-se que existe \quebra" de palavras entre uma linha e outra somente quando o�ultimo aratere da linha e o primeiro da linha seguinte s~ao ambos diferentes debrano. Exemplo:16O Q U E �E B O M A G EN T E F A T U R A , O Q UE �E R U I M A G E N T EE S C O N D E .A elimina�~ao da \quebra" deve ser feita inserindo-se uma nova linha, que ser�a ou-pada apenas pela palavra \quebrada". As posi�~oes anteriormente oupadas pelapalavra devem passar a onter branos.Sup~oe-se que qualquer palavra do texto aiba inteiramente em uma linha.No exemplo aima, o novo onte�udo da matriz A, ap�os eliminar a \quebra" dapalavra GENTE, seria:O Q U E �E B O M AG E N T EF A T U R A , O Q UE �E R U I M A G E N T EE S C O N D E .Use obrigatoriamente as fun�~oes de�nidas nos itens (a) e (b) (mesmo que voê n~aoas tenha feito).Observa�~ao: no texto existe pelo menos um brano separando duas pala-vras onseutivas, mesmo que elas estejam em linhas diferentes.8.18 Considere um exame de vestibular em que as quest~oes s~ao do tipo teste. Deseja-seobter uma lista om o nome, o n�umero de identi�a�~ao e o n�umero de pontos deada um dos andidatos, em ordem deresente de pontos.A resolu�~ao deste problema ser�a dividida em três partes:(a) Esreva uma fun�~ao pontos om os seguintes parâmetros:� um inteiro XN;� um vetor inteiro XResp, onde XResp[i℄ �e a resposta �a quest~ao i dada porum andidato;� um vetor inteiro XGab, onde XGab[i℄ �e a resposta orreta �a quest~ao i.O valor que esta fun�~ao deve assumir �e o n�umero de pontos feitos pelo andidatoujas respostas est~ao armazenadas em XResp.16 Frase de origem e onte�udo inde�nidos...



30 Departamento de Ciênia da Computa�~ao(b) Esreva uma fun�~ao insere om os seguintes parâmetros:� um vetor A ontendo as informa�~oes de v�arios andidatos: nome, n�umerode identi�a�~ao e n�umero de pontos, lassi�ado em ordem deresentepelo n�umero de pontos;� um inteiro NA que representa o n�umero de elementos de A;� InfoCandidato ontendo as informa�~oes de um andidato.Esta fun�~ao insere o andidato InfoCandidato no vetor A, de modo que osandidatos ontinuem armazenados por ordem deresente de pontos.() Esreva um programa que reebe omo dados:� um inteiro n, que representa o n�umero de quest~oes de um exame vestibular;� um vetor inteiro Gab, ontendo o gabarito das n quest~oes;� um inteiro m, que �e o n�umero de andidatos que prestam o vestibular;� o nome de ada andidato, o seu n�umero de identi�a�~ao e suas respetivasrespostas.e onstr�oi um vetor ontendo o nome, o n�umero de identi�a�~ao e o n�umero depontos alan�ados por ada andidato, em ordem deresente de pontos.Utilize obrigatoriamente as fun�~oes Pontos e Insere, mesmo que voê n~ao astenha feito.8.19 (POLI 96) Uma fun�~ao matem�atia pode ser representada por um vetor. Por exem-plo, om n = 5 e o vetor de tamanho n [0:0; 0:5; 1:0; 1:5; 2:0℄ estamos representandoa fun�~ao f(i) = i=2, i = 0; 1; 2; 3; 4.O alisamento de uma fun�~ao �e de�nido omo:� g(i) = f(i�1)+f(i)+f(i+1)3 ; para 1 � i � n� 2;� g(0) = g(1);� g(n� 1) = g(n� 2).Para o exemplo aima, temos:0:0 0:5 1:0 1:5 2:0 fun�~ao f0.5 0.5 1.0 1.5 1.5 alisamento g0:66 : : : 0:66 : : : 1:0 1:33 : : : 1:33 : : : alisamento de gObs.: N~ao utilize vari�aveis globais para esrever as fun�~oes abaixo.(a) Esreva uma fun�~ao alisa que reebe um inteiro positivo n e um vetor realF om n elementos e devolve um vetor G ontendo o alisamento da fun�~aorepresentada em F .



Exer��ios om Fun�~oes - Parte III 31(b) Esreva uma fun�~ao realisa que reebe m;n inteiros e um vetor F de nn�umeros reais e devolva em uma matriz de n�umeros reais Am�n os m alisamen-tos suessivos da fun�~ao representada em F . Cada vetor dever�a ser armazenadoem um linha da matriz.() Esreva uma fun�~ao avalia que reebe os n�umeros inteiros m;n e um vetorF de n n�umeros reais e, utilizando obrigatoriamente a fun�~ao do item anterior(se n~ao o fez, esreva apenas o prot�otipo) devolva quais s~ao os valores m�aximoe m��nimo da representa�~ao do m-�esimo alisamento de F .8.20 Simule a exeu�~ao do seguinte programa, destaando a sua sa��da.#inlude <stdio.h>int i; /* Variavel Global */void p1(int x) {i = i + 1;x = x + 2;printf("%d\n", x);}void p2(int *x) {i = i + 1;*x = *x + 2;printf("%d\n", *x);}int main() {int a[2℄; /* Variavel Loal */a[0℄ = 10;a[1℄ = 20;printf("%d %d\n", a[0℄, a[1℄);i = 0;p1(a[i℄);printf("%d %d\n", a[0℄, a[1℄);a[0℄ = 10;a[1℄ = 20;i = 0;p2(&a[i℄);printf("%d %d\n", a[0℄, a[1℄);return 0;}



32 Departamento de Ciênia da Computa�~ao8.21 (POLI 87) Simule a exeu�~ao do programa abaixo destaando a sua sa��da:int main() {int m, x, nv, i, k, ahou, b[50℄, v[50℄;printf("Digite o tamanho da sequenia: ");sanf("%d", &m);printf("Tamanho = %d\n", m);for (i = 0; i < m; i++) {sanf("%d", &b[i℄);printf("%d ", b[i℄);}printf("\n");i = 0;ahou = 0;while (!ahou && (i<m)) {onstroi(b, m, b[i℄, v, &nv);printf("Elemento = %d\n", b[i℄);for (k = 0; k < nv; k++)printf("%d ", v[k℄);printf("\n");printf("Total = %d\n", nv);if (nv == m/2)ahou = 1;elsei = i + 1;}if (ahou) {printf("Ahou o %d\n", b[i℄);for (k = 0; k < nv; k++)printf("%d ", b[v[k℄℄);printf("\n");}onstroi(b, m, 20, v, &nv);printf("Elemento = 20\n");for (k = 0; k < nv; k++)printf("%d ", v[k℄);printf("\n");return 0;}Dados:625 13 18 37 12 10



Exer��ios om Fun�~oes - Parte III 338.22 (POLI 88) Simule a exeu�~ao do programa abaixo destaando a sua sa��da:#inlude <stdio.h>#define max 50void imprime(int a[℄[max℄, int n) {int i, j;for (i = 0; i < n; i++) {for (j = 0; j < n; j++)printf("%2d ", a[i℄[j℄);printf("\n");}}void soma(int a[℄[max℄, int b[℄[max℄, int n) {int i, j;for (i = 0; i < n; i++)for (j = 0; j < n; j++)a[i℄[j℄ = a[i℄[j℄ + b[i℄[j℄;}int main() {int i, j, n, a[max℄[max℄, b[max℄[max℄;printf("Digite n: ");sanf("%d", &n);printf("n = %d\n", n);for (i = 0; i < n; i++)for (j = 0; j < n; j++)sanf("%d", &a[i℄[j℄);for (i = 0; i < n; i++)for (j = 0; j < n; j++)sanf("%d", &b[i℄[j℄);imprime(a, n);imprime(b, n);soma(a, b, n);imprime(a, n);imprime(b, n);return 0;}



34 Departamento de Ciênia da Computa�~aoDados:24 1�2 82 �15 48.23 (POLI 96) Simule a exeu�~ao do seguinte programa, mostrando todos os valoresintermedi�arios gerados para ada vari�avel e destaando a sua sa��da.#inlude <stdio.h>int g;int fa(int m[20℄[20℄, int a, int te, int *p1, int p2) {int i, j;g = *p1;*p1 = p2;p2 = g;for (i = 0; i < a; i++)for (j = 0; j < a; j++)m[i℄[j℄ = (3*i+j+te)%5;printf("%d %d\n", m[0℄[0℄, m[0℄[1℄);printf("%d %d\n", m[0℄[0℄, m[0℄[1℄);printf("%d %d %d\n", g, *p1, p2);return(te);}void flin(int m[℄, int i) {int g;for (g = 0; g < i; g++)printf("%d ", m[g℄);printf("\n");}void fpr(int m[20℄[20℄, int a) {int i;for (i = 0; i < a; i++)flin(m[i℄, a);}



Exer��ios om Fun�~oes - Parte III 35int main() {int m[20℄[20℄, p1, p2, i, num;har , s[20℄;double x, y;g = 0;printf("Digite um numero: ");sanf("%d", &num);printf("num = %d, g = %d\n", num, g);p1 = 1;p2 = 3;m[0℄[0℄ = 1;m[0℄[1℄ = 0;m[1℄[0℄ = 0;m[1℄[1℄ = 1;fpr(m, 2);printf("g = %d\n", g);i = fa(m, 2, num, &p1, p2);printf("%d %d %d %d\n", g, p1, p2, i);printf("%d %d\n", m[0℄[0℄, m[0℄[1℄);printf("%d %d\n", m[0℄[0℄, m[0℄[1℄); = 'a' + num + 1;printf("%\n", );x = 5;p2 = 3;x = x/2;y = p2/2;printf("x = %3.1f, y = %3.1f\n", x, y);s[0℄ = 'a';s[1℄ = 'b';s[2℄ = '';s[3℄ = 'd';s[4℄ = 'e';s[5℄ = 'f';s[6℄ = '\0';printf("s = %s\n", s);s[2+num%3℄ = '\0';printf("s = %s\n", s);return 0;}Dados: 6



36 Departamento de Ciênia da Computa�~ao8.24 (POLI 87) Simule a exeu�~ao do programa abaixo destaando a sua sa��da:#inlude <stdio.h>#define max 50int indmax(double v[℄, int n) {int j, indie;indie = 0;for (j = 1; j < n; j++)if (v[j℄ > v[indie℄)indie = j;return(indie);}void roda(double v[℄, int n, int imaior) {int j, k;double x[max℄;k = imaior;for (j = 0; j < k; j++)x[j℄ = v[j℄;for (j = 0; j < n-k; j++)v[j℄ = v[j+k℄;for (j = 0; j < k; j++)v[n-k+j℄ = x[j℄;}int main() {int i, m, n, l, , imaior;double v[max℄, aux[max℄, a[max℄[max℄;printf("Digite m e n.\n");sanf("%d %d", &m, &n);printf("m = %d n = %d\n", m, n);printf("Digite uma matriz mxn.\n");for (l = 0; l < m; l++) {for ( = 0;  < n; ++) {sanf("%lf", &a[l℄[℄);printf("%4.1lf ", a[l℄[℄);}printf("\n");}



Exer��ios Complementares 37for (l = 0; l < m; l++) {for (i = 0; i < n; i++)aux[i℄ = a[l℄[i℄;imaior = indmax(aux, n);printf("%d\n", imaior);roda(aux, n, imaior);for (i = 0; i < n; i++)a[l℄[i℄ = aux[i℄;for ( = 0;  < n; ++)printf("%4.1lf ", a[l℄[℄);printf("\n");}for (l = 0; l < m; l++)v[l℄ = a[l℄[0℄;imaior = indmax(v, m);printf("\n%4.1lf\n", a[imaior℄[0℄);return 0;}Dados:3 41:9 1:0 �1:7 1:60:0 2:5 �2:8 �3:5�0:5 �2:0 1:3 1:08.25 Considere as seguintes delara�~oes:void m(int x[℄[2℄, int y[℄[2℄, int z[℄[2℄) {z[0℄[0℄ = x[0℄[0℄ * y[0℄[0℄ + x[0℄[1℄ * y[1℄[0℄;z[0℄[1℄ = x[0℄[0℄ * y[0℄[1℄ + x[0℄[1℄ * y[1℄[1℄;z[1℄[0℄ = x[1℄[0℄ * y[0℄[0℄ + x[1℄[1℄ * y[1℄[0℄;z[1℄[1℄ = x[1℄[0℄ * y[0℄[1℄ + x[1℄[1℄ * y[1℄[1℄;}Dados: A =  2 1�1 3 ! e B =  3 �11 2 !Simule as seguintes hamadas da fun�~ao aima:(a) m (A, B, C);(b) m (A, B, A);() m (A, B, B).



38 Departamento de Ciênia da Computa�~ao9. Exer��ios Complementares179.1 Dada uma seq�uênia x0; x1; : : : ; xk�1 de n�umeros inteiros, determinar uma sub-seq�uênia resente de omprimento m�aximo.Exemplo: Na seq�uênia 5,2,7,1,4,11,6,9 a subseq�uênia sublinhada �em�axima e tem omprimento 4.9.2 Ajude um rato a enontrar um peda�o de queijo num labirinto omo o do desenhoabaixo:

Um labirinto desses pode ser representado por uma matriz retangular L, ujo ele-mento lij vale 0 ou �1 onforme a asa orrespondente do labirinto seja uma passa-gem livre ou uma parede, respetivamente.Um m�etodo geral para resolver esse problema onsiste em marar om o n�umerok (k = 1; 2; : : :) todas as asas livres que estejam a exatamente k � 1 passos dedistânia do queijo, pelo aminho mais urto poss��vel. Suponha que, a ada passo,o rato possa se desloar de apenas uma asa na vertial ou na horizontal. Ent~ao,rotula-se iniialmente a posi�~ao do queijo om 1 e para ada k � 2 examinam-setodas as asas livres do labirinto, marando-se om k aquelas ainda n~ao maradas eque sejam adjaentes a alguma asa marada om k � 1.A mara�~ao ontinua at�e ser atingido um valor de k (28 no exemplo abaixo) tal quenenhuma asa esteja em ondi�~oes de ser marada. Ao �nal da mara�~ao teremos aseguinte matriz, supondo o queijo em (5,10):
23222324
2526

�121�125
�127

192021�1
0�1

18�1�10
0�1

171615
�1�112 18�11413

1211
171615�1
�110

1817�17
89
�118�16
�110

2�145
�111

123�1
1312

17 Voê segue por sua onta e riso... Que a for�a esteja om voê !!! Voê vai preisar dela.



Exer��ios Complementares 39O aminho mais urto at�e o queijo pode ent~ao ser determinado, partindo-se daposi�~ao do rato e passando a ada etapa para uma asa adjaente uja numera�~aoseja menor do que a atual.Por exemplo, partindo de [0,0℄ o rato preisar�a perorrer pelo menos 26 asas parahegar ao queijo: [0,0℄, [1,0℄, [2,0℄, [3,0℄, [4,0℄, [4,1℄, [4,2℄, : : :, [4,10℄, [5,10℄.Dados o labirinto (matriz L om elementos 0 e �1) e as posi�~oes do rato e do queijo,determine o aminho mais urto que o rato deve perorrer at�e enontrar o queijo,se tal aminho existir.Sugest~ao: Esreva uma fun�~ao que efetua a mara�~ao (reebendo omoparâmetros a matriz L, suas dimens~oes e a posi�~ao do queijo) e um ou-tro que imprime o aminho (reebendo omo parâmetros a matriz L j�amarada, suas dimens~oes e a posi�~ao iniial do rato).9.3 Considere n idades numeradas de 0 a n� 1 que est~ao interligadas por uma s�erie deestradas de m~ao �unia. Um aixeiro viajante (omo o Maluf em �epoa de elei�~ao18)deseja visitar todas as idades e retornar a idade de partida. Dado o tempo queo aixeiro leva para ir de uma idade a outra, fa�a um programa que imprime oitiner�ario que o aixeiro deve fazer de tal forma que ele visite ada idade exatamenteuma vez e gaste o menor tempo poss��vel, se um tal itiner�ario existir. Para isso ostempos s~ao dados pelos elementos de uma matriz quadrada Tn�n, ujos elementostij representam o tempo para ir da idade i para a idade j. Se tij for zero issosigni�a que n~ao existe estrada que vai da idade i para a idade j . Assim, oselementos da linha i indiam as estradas que saem da idade i e os tempos que oaixeiro gasta para peorrê-las, e os elementos da oluna j indiam as estradas quehegam �a idade j e os tempos que o aixeiro gasta para perorrê-las.Por onven�~ao lii = 1. A �gura mostra um exemplo para n = 4.
L = 0BBB� 1 2 5 00 1 3 21 0 1 20 0 4 1 1CCCA rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr0 1 2 35 2 4232 1No exemplo aima, se o aixeiro visitar as idades 3, 2, 0, 1, 3 gastar�a o menortempo poss��vel.18 Este rodap�e �e vital��io.



40 Departamento de Ciênia da Computa�~ao9.4 Armazenamento e Reupera�~ao de Informa�~oesA estrutura de lista ligada �e muito omum no armazenamento de grandes volumesde informa�~oes. Consiste em ligar de uma forma l�ogia os diversos elementos de umonjunto, om o objetivo de permitir um aesso mais r�apido a ada um deles. �Eutilizada quando o aesso ao onjunto de informa�~oes for muito freq�uente, seja paraatualiza�~oes, seja para onsultas.Pode-se onstruir uma estrutura de lista ligada utilizando-se uma matriz onde umadas olunas por exemplo seja reservada para as diversas liga�~oes.Exemplo:Considere o arquivo de uma empresa relaionando para ada funion�ario seu n�umero,seu n��vel salarial e seu departamento. Como a administra�~ao desta empresa �e feitaa n��vel de departamento �e importante que no arquivo os funion�arios de ada umdos departamentos estejam relaionados entre si e ordenados seq�uenialmente peloseu n�umero. Como s~ao freq�uentes as mudan�as interdepartamentais no quadro defunion�arios, n~ao �e onveniente reestruturar o arquivo a ada uma destas mudan�as.Desta maneira, o arquivo poderia ser organizado da seguinte forma:Matriz Alinha no do funion�ario n��vel departamento liga�~ao0 123 7 1 51 8765 12 1 �12 9210 4 2 �13 2628 4 3 64 5571 8 2 25 652 1 1 96 7943 1 3 �17 671 5 3 128 1956 11 2 119 1398 6 1 1010 3356 3 1 111 4050 2 2 412 2468 9 3 3Matriz Bdepartamento 1 2 3in��io 0 8 7Observe que a quarta oluna (liga�~ao) da matriz A estabelee a ordem interna dosfunion�arios de ada departamento, apontando para ada um qual o pr�oximo emordem num�eria no seu departamento. O n�umero �1 india ser o �ultimo funion�ariodo departamento. Para ada novo funion�ario da ompanhia �e atribu��do um n�umeroe �e aresentada uma linha na matriz e preenhidas as olunas n��vel, departamento



Exer��ios Complementares 41e liga�~ao. Para mudan�as interdepartamentais basta alterar a tereira e quartaolunas.A matriz B india, para ada departamento, a linha do primeiro funion�ario.Esreva um programa que:(a) Admite a existênia de uma matriz de funion�arios omo a espei�ada aima(as matrizes A e B devem ser lidas, inlusive a quarta oluna da matriz A).(b) Permite atrav�es de fun�~oes (uma para ada aso) as seguintes opera�~oes, atu-alizando as matrizes A e B:i. Admiss~ao de funion�ario novo na empresa;ii. Demiss~ao de funion�ario da empresa;iii. Mudan�a de departamento por um funion�ario.Para estas opera�~oes devem ser lidas as informa�~oes:� C�odigo do tipo da opera�~ao, sendo: 1 para opera�~ao de admiss~ao, 2 paraopera�~ao de demiss~ao e 3 para mudan�a de departamento;� N�umero do funion�ario;� N�umero do departamento ao qual o funion�ario passa a pertener (n~aoutilizado para opera�~ao de demiss~ao);� N�umero do departamento do qual o funion�ario foi desligado (s�o utilizadopara opera�~ao de demiss~ao).O programa deve imprimir um relat�orio ontendo:� As matrizes A e B originais;� Para ada opera�~ao:{ o tipo de opera�~ao realizada e os dados da opera�~ao;{ a forma �nal das matrizes A e B.9.5 (POLI 83) Dado um mapa ontendo v�arios pa��ses, desejamos olori-lo om o menorn�umero poss��vel de ores, de tal maneira que pa��ses vizinhos tenham ores distintas.J�a foi demonstrado que qualquer mapa pode ser olorido om 4 ores diferentes.Al�em disso, existem mapas que n~ao podem ser oloridos om menos do que 4 ores,omo por exemplo o seguinte mapa om 8 pa��ses:
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
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76 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr................................................rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
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42 Departamento de Ciênia da Computa�~aoFa�a um algoritmo que, dado ummapa om n pa��ses e 4 ores distintas, forne�a omoresposta uma or para ada pa��s, de forma que dois pa��ses vizinhos n~ao possuam amesma or. Em C voê pode delarar enum or = fverde, amarelo, vermelho, azul,nenhumag. Os dados para o problema s~ao os seguintes:� um n�umero natural n representando o n�umero de pa��ses (que s~ao numeradosde 0 a n� 1);� um n�umero natural m < n representando o n�umero de vizinhos m�aximo queum pa��s pode ter19;� uma matriz natural V IZn�m representando o mapa da seguinte maneira: osprimeiros elementos da linha i s~ao os n�umeros dos vizinhos do pa��s i de n�umeromenor que i, o resto da linha �e preenhida om �1. Por exemplo, para o mapadesenhado abaixo (n = 6) ter��amos a seguinte matriz V IZ:0BBBBBBBB� -1 -1 -1 -1 -10 -1 -1 -1 -11 0 -1 -1 -12 0 -1 -1 -10 1 3 -1 -11 2 3 4 -1
1CCCCCCCCA rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1 234 50
Construa o algoritmo seguindo o seguinte roteiro:(a) Esreva uma fun�~ao l�ogia de nome olor20 que reebe omo parâmetros:� um natural p (representando o n�umero de um pa��s);� um natural m;� uma or ;� um vetor inteiro VIZPA, de m elementos (representando os vizinhos dopa��s p | de n�umero menor que p | da mesma forma que nas linhas damatriz VIZ );� um vetor COR (representando as ores j�a atribu��das aos pa��ses de n�umeromenor que p).A fun�~ao deve assumir falso se o pa��s p n~ao pode ser olorido om a or  eassumir o valor verdadeiro em aso ontr�ario.(b) Esreva uma fun�~ao de nome pintar que reebe omo parâmetros:� um natural p (representando o n�umero de um pa��s);� um natural m;19 Um professor do Centro Geof��sio da Mal�asia na sua tese de doutoramento ontou o n�umero devizinhos de todos os pa��ses do mundo e onstatou que o pa��s om mais vizinhos �e Zimalwe do Sul quetem 10 vizinhos.20 Com um L s�o!



Exer��ios Complementares 43� um vetor natural VIZPA de m elementos (representando os vizinhos dopa��s p, da mesma forma que nas linhas da matriz VIZ );� um vetor COR (representando as ores j�a atribu��das aos pa��ses de n�umeromenor que p).A fun�~ao deve assumir o valor da menor or om a qual �e poss��vel olorir opa��s p ou assumir o valor \nenhuma" se n~ao for poss��vel olorir o pa��s p omnenhuma das 4 ores. Para fazer esta fun�~ao use a fun�~ao olor do item (a)(mesmo que voê n~ao a tenha feito).() Esreva uma fun�~ao de nome reor21 om os seguintes parâmetros:i. parâmetros de entrada:� um natural p (representando o n�umero de um pa��s);� um natural m;� uma matriz natural VIZ n�m (representando o mapa da maneira dadana desri�~ao do problema);� um vetor COR (representando as ores j�a atribu��das aos pa��ses den�umero menor que p).ii. parâmetros de sa��da:� um natural pa��s (representando o n�umero de um pa��s);� nor (representando uma or).A fun�~ao deve oloar em pa��s o maior n�umero menor que p tal que este pa��spossa ser olorido om uma or maior que sua or original (dada no vetorCOR). Em nor deve ser oloada esta nova or. Eventualmente pode havermais de uma poss��vel resposta para nor. A fun�~ao deve oloar em nor amenor or entre elas. Para fazer esta fun�~ao use a fun�~ao olor22 do item (a),mesmo que voê n~ao a tenha feito.(d) Fa�a um algoritmo que lê e imprime os naturais n e m e uma matriz de vizi-nhan�a VIZ n�m e fornee omo resposta um vetor COR de n elementos ondeCOR[i℄ representa a or do pa��s i, de forma que pa��ses vizinhos tenham oresdiferentes. (Voê deve usar somente 4 ores). Use a fun�~ao reor do item ()e a fun�~ao pintar do item (b), mesmo n~ao as tendo feito.Sugest~ao: Voê deve dar a menor or ao pa��s de n�umero 0 e para ospa��ses de n�umeros 1 a n � 1 dar a menor or poss��vel. Se ao ten-tar olorir algum pa��s voê veri�ar que n~ao �e poss��vel lhe atribuirnenhuma das 4 ores, voê deve alterar a or de algum pa��s oloridoanteriormente e reome�ar a olora�~ao a partir do pa��s que teve a oralterada.9.6 No jogo dos oito ladrilhos n�os temos oito n�umeros oloados em uma matriz 3� 3.Uma poss��vel on�gura�~ao do jogo �e mostrada abaixo:21 N~ao onfunda om Grobo.22 Espero que seja o �ultimo.



44 Departamento de Ciênia da Computa�~ao1 3 48 6 27 5A loaliza�~ao do brano faz parte da on�gura�~ao. O objetivo do jogo �e a partirde uma on�gura�~ao iniial, por exemplo a on�gura�~ao aima, hegar na on-�gura�~ao �nal, que �e mostrada abaixo, atrav�es de movimenta�~oes do espa�o embrano para a esquerda, para direita, para ima ou para baixo23. Portanto temosquatro poss��veis movimentos, alguns dos quais n~ao podem ser apliados em deter-minadas on�gura�~oes. Por exemplo, somente três movimentos (esquerda, ima,direita) podem ser apliados na on�gura�~ao aima.1 2 38 47 6 5Con�gura�~ao FinalFa�a um programa que, dada uma on�gura�~ao iniial qualquer, d�a omo sa��dauma seq�uênia de movimenta�~oes que onduzem �a on�gura�~ao �nal, se uma talseq�uênia existir, pois para metade das poss��veis on�gura�~oes iniiais n~ao existeuma tal seq�uênia24.9.7 (a) Fa�a um programa uja sa��da s~ao todas as poss��veis maneiras de dispormos 8rainhas em um tabuleiro de xadrez de tal maneira que elas n~ao se ataquem25.Por exemplo uma das poss��veis maneiras de dispor as rainhas26 �e a seguinte:R RR RR R RR(b) Altere o seu programa de tal forma que dado n ele imprime todas as poss��veismaneiras de dispor n rainhas em um tabuleiro n � n de tal maneira que duasa duas elas n~ao se ataquem27.23 Na verdade, o movimento do \brano" �e uma troa de posi�~oes entre o brano e um n�umero. Porexemplo, mover o brano para a direita, na on�gura�~ao iniial mostrada, �e o mesmo que troar o branoom o n�umero 5.24 Aredite se quiser!25 Quem n~ao sabe jogar xadrez esapou de uma boa.26 Existem 192.27 Observe que para tabuleiros 2�2, 3�3 n~ao existe solu�~ao. No tabuleiro 4�4 apenas duas solu�~oes.



Resultados das Simula�~oes 459.8 Dados n e m fa�a um programa que veri�a se �e poss��vel dispor m rainhas em umtabuleiro n�n de tal forma que toda posi�~ao do tabuleiro �e ataada por pelo menosuma rainha, em aso a�rmativo o seu programa deve ainda imprimir uma disposi�~aodas rainhas em que isso oorre.
10. Resultados das Simula�~oes10.1 Resultado da simula�~ao do exer��io 1.25:Digite um par de numeros: 2 3(2, 3)Resp = 8Soma = 8Digite um par de numeros: 5 2(5, 2)Resp = 25Soma = 33Digite um par de numeros: 7 1(7, 1)Resp = 7Soma = 40Digite um par de numeros: 0 5(0, 5)Total de pares: 310.2 Resultado da simula�~ao do exer��io 4.7:Digite quatro numeros.a = 2 b = 5  = 3.000000 d = 2.000000a = 2 b = 4  = 3.000000 d = 4.066667a = 3 b = 4  = 2.000000 d = 4.066667a = 4 b = 4  = 1.333333 d = 4.06666710.3 Resultado da simula�~ao do exer��io 6.18:Digite n: 7n = 7Digite uma sequenia de 7 numeros.10 3 6 12 13 7 157 3 6 12 13 12 157 3 6 12 13 12 157 3 6 10 13 12 15



46 Departamento de Ciênia da Computa�~ao10.4 Resultado da simula�~ao do exer��io 8.20:10 201210 201212 2010.5 Resultado da simula�~ao do exer��io 8.21:Digite o tamanho da sequenia: 6Tamanho = 625 13 18 37 12 10Elemento = 253Total = 1Elemento = 130 2 3Total = 3Ahou o 1325 18 37Elemento = 200 310.6 Resultado da simula�~ao do exer��io 8.22:Digite n: 2n = 24 1-2 82 -15 46 03 122 -15 4



Resultados das Simula�~oes 4710.7 Resultado da simula�~ao do exer��io 8.23:Digite um numero: 6num = 6, g = 01 00 1g = 01 21 21 3 11 3 3 61 21 2hx = 2.5, y = 1.0s = abdefs = ab10.8 Resultado da simula�~ao do exer��io 8.24:Digite m e n.m = 3 n = 4Digite uma matriz mxn.1.9 1.0 -1.7 1.60.0 2.5 -2.8 -3.5-0.5 -2.0 1.3 1.001.9 1.0 -1.7 1.612.5 -2.8 -3.5 0.021.3 1.0 -0.5 -2.02.510.9 Resultado da simula�~ao do exer��io 8.25:Resultado da hamada m(A, B, C): 7 00 7Resultado da hamada m(A, B, A): 7 -50 6Resultado da hamada m(A, B, B): 7 0-4 6


