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Problema A Problema A

Doentes da bola

Com o aproximar do fim do campeonato os doentes da bola
agarram-se a calculadora para saberem se ja podem festejar
ou a trabalhar na racionalizacdo. As contas nem sao dificeis
de fazer. Em cada uma das jornadas em falta estao 3 pontos
em disputa. Se o adversario mais proximo obtiver todos esses
pontos, a nossa equipa nenhum, e mesmo assim tivermos mais
pontos, entdo o campeonato ji é nosso. Se for ao contrario,
temos dizer adeus ao campeonato. Mas também pode acontecer
que se perdermos pontos e eles ganharem qualquer das equipas
ainda possa ganhar.

Tarefa

Dados os pontos da nossa equipa, do adversario mais préoximo, e o nimero de jornadas em
falta (havendo 3 pontos em disputa em cada uma delas), determinar em qual dos casos esta a
nossa equipa, identificado por um smiley, a saber:

:-D somos campedes — mesmo que percamos todos os jogos e eles os ganhem
todos, nao conseguirao ter mais pontos do que nos;

:-) somos os maiores — temos mais pontos que o adversario e eles s6 vencem se
noés perdermos demasiados pontos;

:-| ainda hé esperanca — temos menos pontos que o adverséirio mas ainda pode-
mos ser vencedores;

:-( para o ano é a nossa vez — mesmo que ganhemos todos os jogos e eles percam
todos ja nao temos hipotese.

Para simplificar as contas vamos supor que a equipa neste momento com mais pontos tem
um namero de golos muito maior (imbativel). Sendo assim, se o nimero de pontos no final
do campeonato for igual, serd campea a equipa que neste momento tem mais pontos. Vamos
também supor que neste momento as equipas tém pontuacoes diferentes.
Input
Ha apenas uma linha de input com 3 inteiros, nesta ordem:

e 0 numero de pontos da nossa equipa

e o0 nimero de pontos do nosso adverséirio mais préximo

e o numero de jornadas a disputar

Output

Apenas uma linha de output com um smiley apropriado, consoante a diferenca pontual e a
explicacao acima.
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Problema A Problema A

Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3 Exemplo 4
Input Input Input Input

30 20 3 30 21 3 30 22 3 22 30 3
Output Output Output Output

:-D :-D =) i
Exemplo 5 Exemplo 6

Input Input

21 30 3 20 30 3

Output Output

:-( 1= (
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Problema B Problema B

Varas e covados

O sistema métrico foi adotado em Portugal ha pouco mais
de cento e sessenta anos, mais exatamente em 1852, durante
o reinado de D. Maria II. Antes do metro, as unidades de
comprimento usadas em Portugal vinham da idade média
e eram semelhantes as ainda hoje comuns em alguns paises
anglo-saxoénicos.

O anterior sistema, antes de D. Maria II, baseava-se no palmo,
que correspondia mais ou menos a distancia entre a ponta do
polegar e a ponta do dedo minimo numa méao aberta. Além
do palmo, havia o cévado, que sao 3 palmos, e a vara, que sao
5 palmos. Acima da vara, estava a braca, que sdo duas varas.
Por outro lado, abaixo do palmo havia a polegada: 8 polegadas
fazem um palmo. De novo acima do palmo, tinhamos o pé,
que sao 12 polegadas, o passo, que sao 5 pés, e a toesa, que
sao 6 pés.

Portanto, dispinhamos de oito unidades e nem todas eram
multiplas ou submultiplas umas das outras.

Para noés, tao habituados aos metros, quilémetros, centimetros, o sistema medieval parece
muito complicado, mas com certeza que os nossos trisavos nao se atrapalhavam.

Nota: Na foto, observamos a medida de uma vara e a medida de um cdvado, gravadas na
pedra, em Sortelha.

Tarefa

Escreva um programa que, dada uma medida de comprimento expressa em palmos, covados,
varas, bracas, polegadas, pés, passos e toesas, calcule a expressao dessa medida apenas usando
varas, palmos e polegadas. No resultado, o nimero de polegadas deve ser menor que nimero
de polegadas num palmo e o ntimero de palmos deve ser menor que o niimero de palmos numa
vara.

Input

Uma linha contendo oito ntimero inteiros nao negativos, representando a medida de compri-
mento que queremos analisar: primeiro é o niimero de bragas, o segundo é o namero de toesas,
o terceiro é o niimero de passos, o quarto é o namero de varas, o quinto é o ntmero de cévados,
o sexto é o nimero de pés, o sétimo é o nimero de palmos e o oitavo é o nimero de polegadas.

Output

Uma linha que contém trés nimeros nao negativos, representado a medida de comprimento
usando apenas varas, palmos e polegadas: o primeiro ntimero é o nmero de varas, o segundo
¢ o nimero de palmos e o terceiro é o numero de polegadas.
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Exemplo
Input

04000703

Output

917
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Problema C Problema C

Preco incerto

O Joao e os seus amigos estao a criar uma app para ajudar
a poupar no custo dos combustiveis automoveis. Neste
momento a app ja consegue obter o preco por litro dos
combustiveis em todas as bombas localizadas num certo
raio, bem como a distancia a que estas se encontram. O
problema é que muitas vezes a bomba com o melhor prego
fica tao longe que a poupanca se dissiparia no custo da
deslocagao.

A tarefa do Jodo é determinar a bomba de gasolina a recomendar ao condutor que utiliza
a app, sabendo que quantidade quer abastecer e qual o consumo médio do automoével. Por
simplicidade, assume-se que apds abastecer, o condutor volta ao ponto partida.

Tarefa

Dada a quantidade de gasolina que pretende abastecer e o consumo do automével, e ainda
uma lista de postos de abastecimento com indicagao da sua distdncia ao ponto atual e do
preco por litro do combustivel, determinar a bomba de gasolina que permite um menor custo
por litro efetivo (em céntimos, com arredondamento por defeito).

O custo por litro efetivo contabiliza também o custo da deslocagao até & bomba de gasolina
(ida e volta). Assim, se pretender abastecer 50 litros mas tiver de fazer 5 quilometros até
a4 bomba, e outros 5 para voltar, e o automovel gastar 10 litros de gasolina por cada 100
quilémetros (isto é, 1 litro por cada 10 Km) entao, no final, era como se tivesse ficado apenas
com 49 litros dos 50 que abasteceu. Aos 49,5 litros efetivamente disponiveis no fim, ha que
acrescentar o meio litro que gastou na ida. Se o preco por litro cobrado na bomba for de
1,30 euros entao pagaria 65 euros pelos 50 litros, pelo que o prego por litro efetivo era de 132
céntimos, o que corresponderia a pagar 65 euros pelos 49 litros. Na estimativa, assume-se que
o pre¢o da gasolina que ja tem no depoésito antes de abastecer é igual ao que iria pagar. O
custo por litro efetivo é obtido por arredondamento para o maior inteiro nao superior (por
exemplo, 132,7 e 132, 1 céntimos seriam ambos arredondados para 132 céntimos).

Input

A linha inicial contém dois inteiros: o primeiro é a quantidade a abastecer (em litros) e o
segundo o consumo do automovel (litros por cada 100 Km). A segunda linha contém um
inteiro n que indica o nimero de bombas de gasolina a considerar, sendo 1 < n < 2000. Cada
uma das n linhas seguintes, tem dois inteiros, referentes a uma bomba: a distancia a que se
encontra (em metros) e o prego por litro de combustivel (em céntimos). Supde-se que esse
combustivel é o que o condutor pretende usar.

Nota: Os casos de teste nao serdo sensiveis a perdas de precisao, podendo realizar os calculos
intermédios em virgula flutuante.
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Problema C Problema C

Output

O ntmero da bomba a recomendar, na ordem em que estas foram listadas nos dados, sendo
a bomba 1 a primeira a ser listada. Se houver mais do que uma bomba com o melhor preco
efetivo, serd apresentada a que se encontrar mais perto. Se mesmo assim existir mais do que
uma nessas condic¢oes, indicard a que estiver primeiro na lista.

Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3
Input Input Input
50 6 45 5 40 5

7 3 3

8231 135 7500 137 7500 137
9542 132 9400 135 9400 135
4143 139 900 138 900 138
5700 134

6532 140 Output Output
7225 139

5700 134 2 3
Output

4
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Problema D Problema D

O estranho caso dos simbolos mutantes

A Alice inventou um codigo constituido por sequéncias de

simbolos (zeros e uns), que utiliza para a troca de men- Sosonm
: . (W] O
sagens secretas com o Bernardo. A Teresa Coscuvilheira, -;'.EEE@
~ 80 )
que gosta de estar a par de tudo que acontece e que nao 0oo

acontece, ficou muito frustada quando se viu incapaz de 7
decifrar as mensagens que a Alice deixava na secretaria

do Bernardo. Como vinganga por tamanha desfacatez,
decidiu adulterar as mensagens secretas da Alice. Sempre

que encontrava um novo bilhete na secretaria, apressava-se

a trocar 1’s por 0’s e 0’s por 1’s, mas nao muitos para o
Bernardo e a Alice ndo suspeitarem.

Apercebendo-se deste estranho fendmeno de simbolos mu-
tantes — poucos, mas suficientes para retirar o sentido as
mensagens —, a Alice arranjou uma solugao para permitir
ao Bernardo corrigir, ou pelo menos, detetar alguns casos
de mutacoes. A solucdo é a seguinte. Por exemplo, para
uma mensagem si S S3 S4 S5 S¢ S7 S8 S9, constituida por uma sequéncia de nove simbolos (0’s e
1’s), a Alice passou a acrescentar sete novos simbolos pj p2 p3 p4 ps pe p7. O calculo dos novos
simbolos é feito assim. Os nove simbolos originais sdo agrupados numa matriz quadrada (de
dimensao 3x3, neste exemplo). A cada uma das linhas é acrescentado um novo simbolo p;,
com valor 0 ou 1, por forma a que o ntimero total de 1’s numa linha seja par. Para as colunas
a estratégia é a mesma. A cada uma das colunas é acrescentado um novo simbolo p; com
valor 0 ou 1, por forma a que o nimero total de 1’s em cada coluna seja par.

515253 |p4
54 5556 | p5
5758 59 | D6

P1P2D3 | p7

A mensagem a transmitir seria entdo constituida por 16 simbolos agrupados da seguinte forma
S1 82 83 84 S5 Sg S7 S8 S9 P1 P2 P3 P4 Ps P P7, OU seja, primeiro tem a sequéncia original e depois a
de controlo. Se na analise da mensagem for detetado um erro de paridade numa s6 linha e
numa s6 coluna, entao o erro fica localizado.

Tarefa
Dada uma mensagem recebida, codificada conforme se descreveu acima, indicar:
e se nao foram detetados erros;

e ou se foi detetado um erro, indicando a posicao onde ocorreu na mensagem recebida;

e ou se foi detetado mais do que um erro.
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Problema D Problema D

Input

Uma linha constituida por um ntmero inteiro n, um espago, e uma sequéncia de (n + 1)2
caracteres (0’s e 1’s) correspondentes & mensagem recebida, sendo 2 < n < 50. Note que
(n +1)2 = n? + 2n + 1 e a matriz quadrada formada com a mensagem recebida tem n + 1

linhas e colunas.

Output
Uma tnica linha com uma das mensagens seguintes (sem aspas):
“0K” — se nao foram detetados erros.
“ERRO EM k” - se foi detetado um erro na posicao k, com 1 < k < (n + 1)%
k & a posigdo na mensagem recebida onde foi detetado (e corrigido) o erro.
“ERROS” — caso tenha sido detetado mais do que um erro.
Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3
Input Input Input

2 100111110

2 000111110

2 000111111

Output Output Output

OK ERRO EM 1 ERROS
Exemplo 4 Exemplo 5 Exemplo 6
Input Input Input

3 1001011111101010

3 1011011111101010

3 1010011111101010

Output Output Output
0K ERRO EM 3 ERROS
Exemplo 7 Exemplo 8

Input Input

2 100111100

Output
ERRO EM 8

5 001011010010110101010010001111001111

Output
ERROS

Universidade do Porto
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Problema E Problema E

Leilloes Morse

A leiloeira TopaslLeiloes inaugurou recentemente um
sistema eletrénico para controlar os leiloes que organiza.
Com o novo sistema, os compradores fazem os seus
lances usando um aparelho electrénico muito simples,
onde existe apenas um botao. Carregando brevemente
no botao, o aparelho emite um “bip” eletrénico curto,
que representa o caracter ponto, .’; carregando mais
durante mais tempo, o aparelho emite um “bip” mais
longo, que representa o caracter trago, -’.

I
@ I
e e
e e
e e
e e

@

Usando sequéncias de pontos e tragos, os compradores
comunicam ao sistema o valor dos seus lances, usando o
codigo Morse.

QUOWOO~NOUIR~WNER

Tarefa

Escreva um programa que aceite da consola a sequéncia de lances recebidos pelo sistema
e escreva, também na consola, apds cada lance, o valor do lance mais alto recebido até a
altura e o numero de lances validos. Um lance é vélido se a sequéncia de pontos e tragos
representar inequivocamente um nimero, de acordo com a tabela de codigos Morse dos
algarismos decimais:

Input

O input é uma sequéncia de linhas contendo apenas carateres *." (ponto) e -’ (hifen, trago,

sinal de menos). Cada linha representa um lance, que pode ser valido ou invélido, tal com
explicado na seccdo precedente. A sequéncia termina quando chega uma linha com cinco
tragos, representando o nimero zero. Um ficheiro tem no méximo 100 linhas e cada linha tem
no maximo 40 caracteres.

Output

O output é uma sequéncia de linhas, uma linha por cada linha do input, excluindo a linha de
terminacao. Em cada linha vém dois niimeros separados por um espago: o primeiro representa
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Problema E

Problema E

o maior lance até a linha de input correspondente e o segundo o nimero de lances vélidos, até
essa linha de input. Se nao houver lances validos até essa linha, o valor do maior lance valido

sera 0 até essa linha.

Exemplo 1
Input

Exemplo 3
Input

Exemplo 2
Input

Exemplo 4
Input

Universidade do Porto
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Problema F Problema F

Batalha Naval

Nao havia Game Boy, PlayStation, New Nintendo 3DS,
Wii, PADs, Smartphones, nada, nada ... papel e lapis bas-
tava para dar largas & imaginagao e assegurar umas horas _
de entretenimento. Nao falamos do periodo Jurassico.
Segundo alguns registos, o jogo Batalha Naval surge na

Primeira Guerra Mundial (1914-1918). E, assim um jogo P .
de m& memoéria mas, contudo, centenéario.

Na Batalha Naval participam dois jogadores, cada um com C
a sua frota e o objetivo é afundar a frota do oponente,
adivinhando a posi¢cdo dos navios inimigos.

Cada jogador dispde a sua frota numa grelha e mantém também uma outra grelha que
representa a disposigao da frota do adversario (segundo o que for descobrindo dela durante o
jogo). No posicionamento da frota, pode optar por qualquer orientagao para cada navio, na
vertical ou horizontal, desde que os navios nao se toquem em nenhum ponto.

Existem varias versoes do jogo, que diferem na dimensao da grelha, na constituicao da frota
ou nas regras do jogo. Vamos assumir que a grelha é 10 x 10. Em cada jogo, a constituicao da
frota é igual para ambos os jogadores, mas admitimos alguma flexibilidade no tipo e niimero
de navios a usar. Os tipos possiveis sdo: porta-avides (P), encouragados (E), hidroavides (H),
cruzadores (C) e submarinos (S). A figura mostra as suas formas. Os jogadores decidirao
quantos usam de cada tipo. Quanto as regras, assumimos que, cada jogador da trés tiros em
cada jogada e depois passa a vez ao adversario, a menos que a sua jogada seja invéilida. Em
resposta, o adversario indica-lhe se os trés tiros acertaram na agua ou o niimero de tiros que
atingiram cada tipo de navio atingido (sem dizer quantos navios atingiu de cada tipo).

Tarefa

Como papel-e-lapis e jogos presenciais parecem estar fora de moda, vamos criar um programa
simples para dar suporte & Batalha Naval online. O programa recebe a disposi¢do da frota
de cada jogador e uma sequéncia de jogadas e d& o feedback que o adversario daria a cada
jogada. A sequéncia termina se um dos jogadores vencer o jogo mas pode também terminar
em qualquer fase do jogo. O programa tem de identificar a frota escolhida.

Input

Comega por 10 linhas, com 20 inteiros separados por espagos, que sdo 0 (dgua) ou 1 (navio).
A parte esquerda define o posicionamento da frota do jogador 1 e a direita define o posi-
cionamento da frota do jogador 2. A seguir tem uma linha com um inteiro positivo m que
representa o nimero total de jogadas. Depois, tem m linhas, cada uma com trés pares de
inteiros positivos. Cada par corresponde a um tiro e identifica a linha e coluna da posicao a
atingir (as linhas e colunas sdo numeradas a partir de 1, de cima para baixo e da esquerda
para a direita). Comega sempre a jogar o jogador 1. Se algum dos tiros de uma jogada referir
uma posigao ja anteriormente atingida pelo jogador (navio ou 4gua), essa jogada é considerada
totalmente invélida e, na linha seguinte, estard uma jogada do mesmo jogador.
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Output

Para cada jogada, tem uma linha com o formato “Jogador k: Agua”, “Jogador k: Invalida”,
“Jogador k: seq”, onde k seré substituido pelo identificador do jogador e seq pela informagao
sobre o namero de tiros que atingiu cada tipo de navio atingido. As aspas nao sao incluidas
nem acentos. A sequéncia seq é uma sequéncia de pares “T't”, com um espago entre cada par
mas nao entre T e t, sendo T o identificador de um tipo de navio e £ o nimero de tiros que
atingiram navios desse tipo nessa jogada (t = 1,2,3). A sequéncia devera estar ordenada, por
tipo de navio (segundo a ordem P, E, H, C, S).

Se algum dos jogadores vencer o jogo, por destruicdo da frota do adversario, o output tera
mais uma linha com “Venceu o jogador k”, sendo k o identificador do vencedor.

Exemplo 1 Exemplo 2
Input Input
11110010000010111000 00000000000000C0O0O0O0O0CO0O
0000000100000O00O100O00O 00000000000000000000
01000010000010010000 00001110000011000000
10100000110000000001 00000100000000000000O0
0000010000001 0000001 00010100000000000000
00000100000101000001 00010000000000000000
00100001000000001001 00000000000000C0O10000O0
00001001110000000000 000000000OO00O0O0O0O0OO0OO011100
00100001001010010100 000000000OO0C0OOOOO0100O0O
00000000000100010100 00000000000000C0O0O0O0O0O0COQO
6 11
919853 153569
111213 1444103
829399 888634
1478110 244443
1029788 246465
919381 1510797

5510779

465666
Output 879676
Jogador 1: H2 C1 634511
Jogador 2: E3 332444
Jogador 1: H1
Jogador 2: P1 E1l Output
Jogador 1: H1
Jogador 2: S1 Jogador 1: Agua

Jogador 2: Agua

Jogador 1: P2 C1

Jogador 2: Invalida

Jogador 2: C1

Jogador 1: Invalida

Jogador 1: Agua

Jogador 2: P2

Jogador 1: P3

Jogador 2: Agua

Jogador 1: C1

Venceu o jogador 1
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Problema G Problema G

tNetCode this message

As redes de comunicacao estdo cada vez mais ocupadas e
as aplicagoes requerem um crescendo de largura de banda. p emissores
Com o objetivo de otimizar o uso das redes e conseguir
transportar o maior nimero de bytes possiveis nas mesmas
ligagoes, desenvolveu-se a codificagdo de rede (network
coding).

Na codificagdo de rede nao se envia os dados exatamente
como sao gerados pelas aplicagoes, mas envia-se sim combi-
nagoes de pedagos desses dados. Desde que as combinagoes
de pedagos recebidas sejam independentes, consegue-se
recuperar os dados originais. Um exemplo de operador
para essas combinagoes (um “combinador”’) é o XOR (@),
que corresponde ao ou-exclusivo.

O interessante do XOR ¢ a sua propriedade logica de que
que p ® p = 0. Ou seja, quando aplicamos a operagao ao
mesmo elemento (valor) obtemos zero. E quando operamos
com zero obtemos o valor dado, i.e., p @0 = p. Por isso, se
tivermos p e r temos:

p,r recetores p,r

pdp =0
= pOrop=ro(Pep) =7
p®0 =p

Na figura, podemos ver como se consegue alguma poupanga nas mensagens enviadas. Os nos
emissores tém, cada um, dados diferentes (p e r) para enviar para ambos os nos recetores.
Na ligacao A, usando a codificacio de rede, apenas precisamos de enviar uma mensagem com
p @ r em vez de enviarmos duas mensagens separadas p e r. E, os nds recetores conseguem
descodificar o p e o r usando as propriedades indicadas.

Tarefa

Este problema pede que ponham as vossas mentes matematicas a trabalhar para desenvolver
um programa que dada uma lista de mensagens recebidas, descodifique o méximo possivel
de dados individuais. Serao dadas as combinagoes de dados nas varias mensagens recebidas.
Como saida devem ser apresentados os dados individuais que se conseguiram descodificar (por
ordem alfabética). Cada letra (sempre mintscula) representa um dado diferente. As varias
mensagens sdo fornecidas em linhas separadas, e cada mensagem pode conter a combinagao
de varias letras.

Input

Na primeira linha tem um inteiro n que é o niimero de mensagens recebidas, com 2 < n < 10.
Seguem-se n linhas: cada uma tem uma sequéncia de letras mintsculas que representam os

Universidade do Porto Departamento de Ciéncia de Computadores 15



Problema G Problema G

dados enviados numa mensagem. Em cada mensagem, as letras sao distintas e, globalmente,
nao sao usadas mais do que 10 letras diferentes.

Output

Uma tnica linha com a lista de dados (letras tnicas) que se conseguiram descodificar separados
por virgulas, e um espago a seguir a cada virgula, e ordenados alfabeticamente. Caso nao se
consiga descodificar nada deve ter simplesmente a palavra erro.

Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3
Input Input Input
2 4 3
pr abc abc
r ab abd
cd de
Output ac
Output
P, Output
erro
a, b, c, d
Exemplo 4
Input
3
abc
ab
dc
Output
c, d

Nota: O Exemplo 1, diz respeito ao no recetor que esta a direita na figura.

Universidade do Porto Departamento de Ciéncia de Computadores 16



