Programacao Estruturada

Professor : Yuri Frota
yuri@ic.uff.br

int *vet;

// aloca vetor de 10 inteiros
vet = (int*) malloc( 10 * sizeof(int));

float **mat;

mat = (float**) malloc(l*sizeof (float*));

for (int i=0; 1i<1l,; i++)
mat[i] = (float*) malloc(c*sizeof (float));

imprime mat (mat, 1, c);
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1) lItinerarios: Os elementos &, de uma matriz de distancias inteira A nxn representam os
custos de transporte da cidade i para a cidade j. Exemplo, dado a seguinte matriz de
distancias entre 4 cidades (cidades de indices 0, 1, 2 e 3):

0 1 2 3
. - p - - - Veja que a distancia de ir da cidade 2 para a cidade 3 é
de 8 km (dado pela linha 2 coluna 3)
- 5 0 1 | 400 - Mas a veja que a distancia de ir da cidade 3 para a
2 ) 1 0 3 cidade 2 é de 5 km (dado pela linha 3 coluna 2)
: - T 5 0 - Veja que a distancia de ir de uma cidade para a mesma
cidade (diagonal principal) tem distancia O
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1) lItinerarios: Os elementos &, de uma matriz de distancias inteira A nxn representam os
custos de transporte da cidade i para a cidade j. Exemplo, dado a seguinte matriz de
distancias entre 4 cidades (cidades de indices 0, 1, 2 e 3):

0 1 2 3
o 6 A . . - Veja que a distancia de ir da cidade 2 para a cidade 3 é
de 8 km (dado pela linha 2 coluna 3)
- 5 0 1 | 400 - Mas a veja que a distancia de ir da cidade 3 para a
2 2 1 0 3 cidade 2 é de 5 km (dado pela linha 3 coluna 2)
: - T 5 0 - Veja que a distancia de ir de uma cidade para a mesma
cidade (diagonal principal) tem distancia O

Agora veja que a distancia da viagem passando pelas cidades 0 -> 3 -> 1 -> 3
é dado pela soma das distancias de sair de O e ir para 3, sair de 3 e ir para 1,
sairde 1 e ir para 3:

Og3 + 03, +0,5=3+5+400 =408
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1) lItinerarios: Os elementos &, de uma matriz de distancias inteira A nxn representam os
custos de transporte da cidade i para a cidade j. Exemplo, dado a seguinte matriz de
distancias entre 4 cidades (cidades de indices 0, 1, 2 e 3):

0 1 2 3
. - p = - - Veja que a distancia de ir da cidade 2 para a cidade 3 é
de 8 km (dado pela linha 2 coluna 3)
- 5 0 1 | 400 - Mas a veja que a distancia de ir da cidade 3 para a
2 2 1 0 3 cidade 2 é de 5 km (dado pela linha 3 coluna 2)
: - T 5 0 - Veja que a distancia de ir de uma cidade para a mesma
cidade (diagonal principal) tem distancia O

Agora veja que a distancia da viagem passando pelas cidades 0 -> 3 -> 1 -> 3
é dado pela soma das distancias de sair de O e ir para 3, sair de 3 e ir para 1,
sairde 1 e ir para 3:

Og3 + 03, +0,5=3+5+400 =408

Faca um programa que dada a matriz de distancias e uma sequencia de k cidades, calcular o custo
total da viagem. Veja um exemplo de execucao a seguir:
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Exemplo:
, 0 4 9 3

Matriz M:
0 4 9 3 5 0 1 400
5 0 1 400 2 1 0 3
2 1 0 8
7 5 2 0 7 5 2 0

k:

8 //Podemos deixar a matriz fixa para facilitar os testes

EQIENEES: LELBSEAELOE M[0][0] = 0; M[0][1] = 4; M[0][2] = 9; M[O][3] = 3;
cidade 1:0 M[1][0] 5;  M[1][1] 0; M[1][2] 1;  MI[1][3] 400;
cidade 2:3 M[2][0] 2; M[2][1] 1; M[2][2] 0; M[2][3] = 8;
ciagE sk M[3][0] = 7; M[3][1] = 5; M[3][2] = 2; M[3][3] = 0;
cidade 4:3
cidade 5:3
cidade 6:2
cidade 7:1 !
cidade 8:0 Mor

Use s6é o que
custo do itinerario = 416: aprendemos até hoje

Todos os vetores e matrizes usados no programa devem ser alocados dinamicamente e depois:
liberados no fim do programa.
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2) Palavras Cruzadas: Um jogo de palavras cruzadas pode ser representado por uma matriz
Anxm onde cada posicao da matriz corresponde a um quadrado do jogo, sendo que O indica
um quadrado branco e -1 indica um quadrado preto. Exemplo:

0 -1 o|-1/ -1,  0)]-1,0
0 0 0 O|-1 0 0 0
0 0 -1 -1, 0 O -1, 0
-1 0 0 O 0 -1 0 0
0 0 -1, 0 O o |-1 -1

Queremos saber quantas palavras sao formadas no jogo. Para isso precisamos
indicar nesta matriz as posicoes que sdo inicio de palavras horizontais e/ou
verticais nos quadrados correspondentes, considerando que uma palavra deve
ter pelo menos duas letras.
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2) Palavras Cruzadas: Um jogo de palavras cruzadas pode ser representado por uma matriz
Anxm onde cada posicao da matriz corresponde a um quadrado do jogo, sendo que O indica
um quadrado branco e -1 indica um quadrado preto. Exemplo:

0 -1 o|-1/ -1,  0)]-1,0

Queremos saber quantas palavras sao formadas no jogo. Para isso precisamos

0o, 0 | 0|0 |-1/0/|0]/0 Ly ; . o b . .
indicar nesta matriz as posicdes que sdo inicio de palavras horizontais e/ou

vjpw o m e e e verticais nos quadrados correspondentes, considerando que uma palavra deve

-1, 0|00 010 0 ter pelo menos duas letras.

o/ 0 |-1/0/|0/|0]|-1]-1

Veja que os quadrados pintados sao posicoes de inicios de
palavras horizontais (da esquerda para direita e pintados de
-), inicios de palavras verticais (de cima para baixo e
pintados de amarelo), ou inicios tanto de palavras verticais
quanto horizontais (pintadas de -)

14

Por exemplo:

[ ] r . [ ] L] 1?
para um quadrado ser inicio de palavra horizontal (verde) ele precisa que:

1) a posicao (quadrado) a esquerda nao seja 0 (pois ele tem que ser a primeira letra) 20
2) e a posicao (quadrado) a direita precisa ser 0 (pois a palavra tem tamanho no
minimo 2)
Uma intuicao semelhante pode ser feita com as palavras verticais.
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2) Palavras Cruzadas: Um jogo de palavras cruzadas pode ser representado por uma matriz
Anxm onde cada posicao da matriz corresponde a um quadrado do jogo, sendo que O indica
um quadrado branco e -1 indica um quadrado preto. Exemplo:

0 -1 o|-1/ -1,  0)]-1,0
0 0 0 O|-1 0 0 0
0 0 -1 -1, 0 O -1, 0
=1 0 0 O 0 -1 0 0
0 0 -1, 0 O o |-1 -1

Queremos saber quantas palavras sao formadas no jogo. Para isso precisamos
indicar nesta matriz as posicoes que sdo inicio de palavras horizontais e/ou
verticais nos quadrados correspondentes, considerando que uma palavra deve

ter pelo menos duas letras.

Veja que os quadrados pintados sao posicoes de inicios de
palavras horizontais (da esquerda para direita e pintados de
-), inicios de palavras verticais (de cima para baixo e
pintados de amarelo) , ou inicios tanto de palavras verticais
quanto horizontais (pintadas de -)

Queremos fazer um programa gque identifique essas casas e
as numere sequencialmente da esquerda para direita e de
cima para baixo (substituindo os ‘0’s) e transformando a
matriz.

Veja um exemplo de execuc¢ao a seguir:

14

17




Exemplo:

Matriz =
o -1 0 -1 -1
o 0 0 0 -1
o 0 -1 -1 0
-1 0 0 0 0

0 0 -1 0 0
Matriz processada

e =l 2 S

5 6 0 O =1

8 o -1 -1 9

SRR 0 11 0

13 0O -1 14 0
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R O O O O

R O O O

Use so o que

aprendemos até hoje

Todos os vetores e matrizes usados no programa devem ser
alocados dinamicamente e depois liberados no fim do programa.

0 = o/-1,-1,0 -1 0
0 0 0 0O |-1 0 0| O
0 0 -1,-1, 0,0 -1,0
-1 0 0 O 0 -1, 0 0
0 0 -1 0

M[0][0] = 0; MI[O][1] = -1;
M[1][0] = 0; MI[1][1] = O;
M[2][0] = 0; MI[2][1] = O;
M[3][0] = -1; M[3][1] = 0;
M[4][0] = 0; M[4][1] = O;

0 0 -1 | -1 .
copia & cola
//Podemos deixar a matriz fixa para facilitar os testes

M[0][2] = 0; MI0][3] = -1; M[0][4] = -1; M[O][5] = O; MIO][6] = -1; M[0][7] = O;
M[1][2] = 0; M[1][3] = 0; M[1][4] = -1; M[1][5] = O; M[1][6] = 0; M[1][7]=0;
M[2][2] = -1; M[2][3] = -1; M[2][4] = O; M[2][5] = O; M[2][6] = -1; M[2][7] = O;
M[3][2] = 0; M[3][3] =0; M[3][4] = 0; MI[3][5] = -1; M[3][6] = O; M[3][7] =0O;
M[4][2] = -1; M[4][3] = 0; M[4][4] = 0; M[4][5] =0; MI[4][6]=-1; M[4][7] =-1;
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Exemplo 2:
Matriz =
-1 -1 0 -1 -1 0 -1 -1
o 0 -1 0 -1 0 0 0
o 0 0 -1 0 0 -1 0
-1 -1 0 0 0 -1 0 O
o 0 -1 0 -1 0 -1 0
o 0 -1 0 -1 0 0 0
o 0 -1 0 -1 0 -1 0 Quanto é a soma da primeira coluna da
e Sziprocessada matriz processada nesse segundo

exemplo ?

f)

copia & cola

//Podemos deixar a matriz fixa para facilitar os testes

M[0][0] = -1; MIO][1] = -1; M[0][2] = O; M[O][3] = -1; M[O][4] = -1; M[O][5] = O; M[O][6] = -1; M[O][7] = -1;
M[1][0] = 0; MI[1][1]=0; M[1][2] = -1; M[1][3] = O; MI[1][4] = -1; M[1][5] = O; M([1][6]=0; M[1][7]=0;
M[2][0] = 0; MI[2][1]=0; M[2][2] =0; M[2][3] = -1; M[2][4] = O; M[2][5] = 0; M[2][6] = -1; M[2][7] = O;
M[3][0] = -1; M[3][1] =-1; M[3][2] = O; M[3][3] = O; MI[3][4] =0; MI[3][5] = -1; M[3][6] = 0; MI[3][7] = O;
M[4][0] = 0; MI[4][1] = 0; M[4][2] = -1; M[4][3] = 0; M[4][4] = -1; M[4][5] = O; M[4][6]=-1; M[4][7] = O;
M[5][0] = 0; MI5][1] = 0; MI[5][2] =-1; M[5][3] = 0; M[5][4] = -1; M[5][5] = O; MI5][6] = 0; MI[5][7] =0;
M([6][0] =0; MI6][1]=0; M[6][2]=-1; M[6][3] = 0; M[6][4] = -1; M[6][5] = O; MI[6][6] = -1; M[6][7] = O;
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3) A nave espacial USS Enterprise € movida por um reator formado por uma grade de cristais energéticos.
Esse reator é representado por uma matriz n x m, em que cada posicao contém um numero inteiro entre 0
e 10, indicando o nivel de energia de um cristal. A energia dos cristais evolui em rodadas, de acordo com
as regras abaixo:

aprendemos
até hoje

2 9 3 2 9 3
Regra 1 — Cristais superaquecidos: 5 8 1 D5 6 1
Se o valor de um cristal for maior ou igual a 8, ele perde 2 unidades de energia por 4 2 7 4 2 7
superaquecimento.
Regra 2 — Cristais fracos: 2 9 3 2 9 3
Se o valor de um cristal for menor ou igual a 3, ele absorve energia dos vizinhos fortes. 5 2 1 D5 4 1
Conte quantos vizinhos ortogonais (cima, baixo, esquerdo, direito) possuem valor 4 7 7 4 7 7

maior ou igual a 7 e some +1 por vizinho forte.

Regra 3 — Cristais intermediarios

Se o valor do cristal estiver entre 4 e 7, inclusive, faca o seguinte: 2 9

se ele tiver 2 ou mais vizinhos fortes (valor maior ou igual a 7), entdo soma +1 de energia paraele 8 2 1 5
se ele tiver 0 vizinhos fortes, entao diminua 1 de energia para ele 4 2

caso contrario (caso tenha apenas 1 vizinho forte), ele permanece inalterado.

Regra 4 — Limites de energia

[ NS IR~ B Vo]
D =W

ApOs a atualizacao: 2 2 3 2 2 3 2 2 3
se o novo valor ficar menor que O, ele deve passar a valer 0 103 ® 1 13 B 1 0 3
se 0 novo valor ficar maior que 10, ele deve passaravaler10 4 o0 7 4 0 7 4 0 7




Regra 5 -

Todas as posicoes da matriz devem ser atualizadas simultaneamente em cada rodada.
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Portanto, vocé nao deve alterar diretamente a matriz original durante o calculo da rodada.
Use uma matriz auxiliar para armazenar os novos valores (depois copie a matriz alterada de volta para a matriz

original).
Como fica a matriz de cristais energéticos depois de 5 rodadas passadas ? Todos os vetores e
- | L matrizes usados no
xe3mp © 2.5 3 programa devem ser
n=se 5 8 1
m=3: o ) copia & cola alocados
' 4207 dinamicamente e
MATRIZ //Podemos deixar a matriz fixa para facilitar os testes dEPOiS Iiberados no flm
rodada 3:
293 do programa.
58 1 353 A[0][0] = 2; A[0][1]=9; A[0][2]=3;
AP 353 A[1][0] = 5; A[1][1]=8; A[1][2]=1;
334 A[2][0] = 4; A[2][1]= 2; A[2][2]=7;
1
go?aja rodada 4:
34 3
56 3
S 34 3
333
2 S
Zogaja rodada 5:
333
4 6 3
e o 953
3/9/3
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Para a seguinte matriz energética, qual é

a soma da primeira linha da matriz na
quinta (5) rodada ? copia & cola

//Podemos deixar a matriz fixa para facilitar os testes

MATRIZ
A[0][0] =0; A[0][1]=9; A[0][2]=1; A[0][3]=8; A[0][4]=2; A[0][5] = 10;
e B A[1][0]=8; A[1][1]=2; A[1][2]=9; A[1][3]=1; A[1][4]=8; A[1][5]=0;
A[2][0] = 1; A[2][1]=10; A[2][2]=3; A[2]3]=9; A[2][4]=2; A[2][5]=8;
S B ABBI01=9; ABI[1]=0; A[3][2]=8; A[3][3]=2; A[3][4]=10;A[3][5]=1;
1 103 9 2 8 Al4][0] =2; A[4][1]=8; A[4][2]=1; A[4][3]=9; Al4][4]=3; A[4][5] = 10;
9 0 8 2 101 A[5][0] = 10; A[5][1] = 1; A[5][2]1=9; A[5][3]1=0; A[51[4]=8; A[5][5]=2;
2 8 1 9 3 10
101 9 0 8 2
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4) Cidades: Considere n cidades numeradas de 0 a n-1 (igual a questdo 1) que estao
interligadas por uma série de estradas de mao unica. As ligacdes entre as cidades sao
representadas pelos elementos de uma matriz quadrada M nxn, cujos elementos &, assumem [EE———
o valor 1 ou 0, conforme exista ou nao estrada direta que saia da cidade i e chegue a cidade j
(mao Unica). Assim, os elementos da linha i indicam as estradas que saem da cidade i, e os
elementos da coluna j indicam as estradas que chegam a cidade j. Por convencgado a, = 1.

Use s6 o que

aprendemos até hoje

Exemplo: n=56 M =

Queremos fazer um programa que ira
interagir com o usuario através de um
menu que pode responder varias
perguntas de conexidades em relacao
as cidades.

R Rk R O R
O OO |(rFr | kK
O Ok || O
L = O O O
L O = O O

- Cada item dessa questao sera um item do menu que deve ser implementado em uma
funcao diferente.

- Todos os vetores e matrizes usados no programa devem ser alocados dinamicamente e
depois liberados no fim do programa. A alocacao e a liberacao devem ser feitas por
funcGes também.

- Deve-se usar uma estrutura “switch” para escolher que fungao sera realizada, de acordo
com a escolha do usuario




— e |

— o

— o

— L L

it
(@)
O

o

e
o
)
O

o L

(%]
g
(@] m O — N <
= g ==2==
S g
1D =
(@) % — — O O O
G
- © TR [ I |
©
= o = =
a © U A e B e R s R o |
[oYs) =S b —
) N O N M S
< S| == =
@) o ol +d ol +H © = A A
Iy £
O ©
+— o|lo|lo| 4|« =
C .M — O
% old|l—- oo 5 o
oy 8| —l— —— A
B Q —|d|(o|lo|o S I e
- | P D
< E SR
5 “lo|lwlaqa|l«] & 2890 F
— S X ===5=5
wn
| wn
©
©
v s
| -
o &
S Q
0 =mm—— %
QD B o
+- c o}
1 T
|- 5 g
o 2 =
- -
o g ;
c
= ©
& c
3 0
b q
Q ©O
© ]
. G
(&) O O O o is)
) %)
o) ) O
o S ©
© oo o A % ™ X
S g : g
© o 9) o © O
(g0 O O O O | O | DR | O
c — _ _ (O _
S o () _ T C O
m: T I @ O O
(@) S H +H O O O = (S o 3 “ (@)
o L g 3 -d — -~ 0 S 3o —
S X N O © © | . 0 O © © .
I L STy wn | o) — S 4 owm O
c YO A o I © — @) ®
—_ —_— ) | — | O © - | — O g
T U © I —~ O | Q, S5 © | —~ O Q, -
< > = I 0 o wn I~ - O W



Ponteiros - LAB

4b) Queremos saber a qual das cidades chega o maior niumero de estradas? Em caso de
empate, pode ser qualquer uma das de maior numero de entradas.

Veja exemplo: Matriz M:
1 1 0 0 0
1 1 0 0
1 0 1 0 1
1 0 0 1 o0
1 0 0 1 11
-—— Menu --—-

1) grau de conexao
2) cidade facil de chegar
10) Sair

opcao:?2

A cidade 0 chegam o maior numero de
estradas = 3

—-—-— Menu ---

1) grau de conexao

2) cidade facil de chegar
10) Sair

opcao:10
fim
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4c) Dada uma sequéncia de k cidades, verificar se é possivel realizar o roteiro correspondente
Veja exemplo:

opcao: 3
Matriz M:
1 il 0 0 0 quantas cidades no roteiro:4
1 ik 0 0 cidade 1:4
1 0 i 0 1 cidade 2:3
1 0 0 1 0 cidade 3:3
1 0 0 1 1 cidade 4:0
--- Menu --- -— viagem possivel :) --
1) grau de conexao ——— Menu ---
2) cidade facil de chegar 1) grau de conexao
3) rotgiro possivel 2) cidade facil de chegar
10) Sair 3) roteiro possivel
———————————— 10) Sair
opcao:3
opcao:3
quantas cidades no roteiro:4
cidade 1:1 quantas cidades no roteiro:4
cidade 2:2 cidade 1:3
cidade 3:4 cidade 2:0
cidade 4:0 cidade 3:2
-- viagem possivel :) -- cidade 4:4
--—- Menu --- -— viagem impossivel :( —--—
1) grau de conexao nao existe estrade de 0 para 2

2) cidade facil de chegar
3) roteiro possivel
10) Sair
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4d) DESAFIOQ: Dadas cidades cl e c2, determinar se é possivel ir da cidade c1 para a cidade c2
e qual seria esse caminho. DICA: Use recursao.

Veja exemplo:

Matriz M:
1 1 0 0 0
1 1 0 0
1 0 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 0 1 1
-—-— Menu ---

1) grau de conexao

2) cidade facil de chegar
3) roteiro possivel

4) caminho

10) Sair

opcao:4

origem e destino: 0 3
-- encontrou caminho = 0 -> 1 -> 2 -> 4 -> 3
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//Podemos deixar a matriz fixa

7

€ possive
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4d) DESAFIO: Dadas cidades cl e c2, determinar se
e qual seria esse caminho. DICA: Use recursao.

0

0

1

1

1

0

0

0

0

0

.
‘©
>
g
.
(@)
©
o
)
©
®)
e
=
S
Q]
O
Q
=
L
x
L

Veja exemplo:
Matriz M
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
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Quanto € a soma da primeira coluna da
matriz processada nesse segundo
exemplo ?

Para a seguinte matriz energética, qual é
a soma da primeira linha da matriz na

quinta (5) rodada ?

Existe caminho de 0a 9 ? Qual ?




Até a proxima
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