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L eila atentamente estas instrucgdes antes deiniciar a prova. Este caderno é composto
de 15 péaginas, numeradas de 1 a 15. Verifique se 0 cader no esta completo.
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o &

10.

E proibido consultar livros, anotacdes ou qualquer outro material durante a prova. E
permitido a consulta ao help do ambiente de programacéo se este estiver disponivel.
A correcao € automatizada, portanto siga atentamente as exigéncias da tarefa quanto
ao formato da entrada e saida de seu programa.
N&o implemente nenhum recurso grafico nas suas solucdes (janelas, menus, etc),
nem utilize qualquer rotina para limpar atela ou posicionar o cursor.
Todas as tarefas tém 0 mesmo valor na corregao.
As tarefas ndo estédo ordenadas, neste caderno, por ordem de dificuldade; procure
resolver primeiro as questdes mais faceis.
Preste muita atencdo no nome dos arquivos fonte indicados nas tarefas. Solucdes na
linguagem C devem ser arquivos com sufixo .c; soluc¢des nalinguagem C++ devem ser
arquivos com sufixo .cc ou .cpp; solugdes na linguagem Pascal devem ser arquivos
com sufixo .pas.
Para problemas diferentes vocé pode escolher trabalhar com linguagens diferentes,
mas apenas uma solugcdo, em uma unica linguagem, deve ser submetida para cada
problema.
Ao final da prova, para cada solugdo que vocé queira submeter para correcaéo, copie 0
arquivo fontepara o seu diretério de trabalho ou disquete, conforme especificado pelo
Seu professor.
N&o utilize arquivos para entrada ou saida. Todos os dados devem ser lidos da
entrada padréo (normalmente € o teclado) e escritos na saida padréo (normalmente € a
tela). Utilize as funcdes padréo para entrada e saida de dados:

» em Pascal: readin, read, writeln, write;

» em C: scanf, getchar, printf, putchar;

» em C++: as mesmas de C ou 0s objetos cout e cin.
Procure resolver o problema de maneira eficiente. Na correcéo, eficiénciatambém sera
levada em conta. As solucdes serdo testadas com outras entradas além das apresenta-
das como exemplo nas tarefas.
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Cofrinhosda Vo Vitoria

Arquivo fonte: cofre.c, cofre.cc, cofre.cpp ou cofre.pas

V6 Vitéria mantém, desde o nascimento dos netos Jodozinho e Zezinho, um ritual que faz a ale-
gria dos meninos. Ela guarda todas as moedas recebidas como troco em dois pequenos cofrinhos,
um para cada neto. Quando um dos cofrinhos fica cheio, ela chama os dois netos para um alegre
almoco, ao final do qual entrega aos garotos as moedas guardadas nos cofrinhos de cada um.

Ela sempre foi muito zelosa quanto a distribuicéo igualitéria do troco arrecadado. Quando, por
forca do valor das moedas, ela ndo consegue depositar a mesma quantia nos dois cofrinhos, ela
memoriza a diferenca de forma a compensa-la no préoximo deposito.

1. Tarefa

VO Vitoria esta ficando velha e tem medo que deslizes de memoria a fagam cometer injusticas
com os netos, deixando de compensar as diferencas entre os cofrinhos. Sua tarefa é ajudar V6
Vitoria, escrevendo um programa de computador que indique as diferencas entre os depésitos, de
forma que ela ndo tenha que preocupar-se em memorizé-las.

2. Entrada

A entrada € composta de vérios conjuntos de teste. A primeiralinha de um conjunto de teste con-
tém um ndmero inteiro N, que indica o nimero de depdsitos nos cofrinhos. As N linhas seguintes
descrevem cada uma um depésito nos cofrinhos; o depdsito € indicado por dois valores inteiros J
e Z, separados por um espagco em branco, representando respectivamente os valores, em centavos,
depositados nos cofres de Jodozinho e Zezinho. O final da entrada é indicado por N = 0.

Exemplo de Entrada

3

20 25
10 5
10 10
4
05
12 0O
0 20
17 1
0

3. Saida

Para cada conjunto de teste da entrada seu programa deve produzir um conjunto de linhas na
saida. A primeira linha deve conter um identificador do conjunto de teste, no formato “Teste n”,
onde n € numerado sequiencialmente a partir de 1. A seguir seu programa deve escrever umalinha
para cada depésito do conjunto de testes. Cada linha deve conter um inteiro que representa a dife-
renca (em centavos) entre o valor depositado nos cofrinhos do Jodozinho e do Zezinho. Deixe
uma linha em branco ao final de cada conjunto de teste. A grafia mostrada no Exemplo de Saida,
abaixo, deve ser seguida rigorosamente.
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Exemplo de Saida

Teste 1
-5
0
0

Teste 2
-5

7

-13

3

(esta saida corresponde ao exemplo de entrada acima)

4. Restrigcoes

O£ N £ 100 (N = 0 apenas paraindicar o fim da entrada)
0 £ J£ 100 (valor de cada depdsito no cofre de Jodozinho)
0 £ Z £ 100 (valor de cada deposito no cofre de Zezinho)
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Estagio
Arquivo fonte: estagio.c, estagio.cc, estagio.cpp ou estagio.pas

Vocé conseguiu um estégio para trabalhar como programador na secretaria da sua escola. Como
primeira tarefa, Dona Vilma, a coordenadora, solicitou que vocé aprimore um programa gue foi
desenvolvido pelo estagiério anterior. Esse programa tem como entrada uma lista de nomes e de
médias finais dos alunos de uma turma, e determina o aluno com a maior média na turma. Dona
Vilma pretende utilizar o programa para premiar o melhor aluno de cada turma da escola. O pro-
grama desenvolvido pelo estagiario anterior encontra-se nas paginas a seguir (programa Pascal na
pagina 5, programa C na pagina 6, programa C++ napagina 7).

Como voceé pode verificar, o programanaforma atual tem umaimperfei¢céo: no caso de haver alu-
nos empatados com a melhor média na turma, ele imprime apenas o primeiro aluno que aparece
nalista.

1. Tarefa

Dona Vilma desgja que vocé altere o programa para que ele produza uma lista com todos os au-
nos da turma que obtiveram a maior média, e ndo apenas um deles. V océ consegue guda-la nesta
tarefa?

2. Entrada

A entrada é constituida de véarios conjuntos de teste, representando vérias turmas. A primeira
linha de um conjunto de testes contém um ndmero inteiro N (1 £ N £ 1000) que indica o total de
alunos naturma. As N linhas seguintes contém, cadauma, um par de nimeros inteirosC (LEC
£ 20000) eM (O£ M £ 100), indicando respectivamente o codigo e amédia de um aluno. O fina
da entrada é indicado por umaturmacom N = 0.

Exemplo de Entrada

3

185

2 91

3 73

5

12300 81
12601 99
15023 76
10111 99
212 99
0

3. Saida

Para cada turma da entrada seu programa deve produzir trés linhas nasaida. A primeiralinha deve
conter um identificador do conjunto de teste, no formato “Turman”, onde n € numerado a partir
de 1. A segunda linha deve conter os codigos dos alunos que obtiveram a maior média da turma.
Os codigos dos alunos devem aparecer na mesma ordem da entrada, e cada um deve ser seguido
de um espaco em branco. A terceira linha deve ser deixada em branco. O formato mostrado no
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exempl o de saida abaixo deve ser seguido rigorosamente.

Exemplo de Saida

Turma 1
2

Turma 2
12601 10111 212

(esta saida corresponde ao exemplo de entrada acima)

4. Restricoes
O£ N £ 1000 (N = 0 apenas paraindicar o fim da entrada)
1£ C £ 20000
O£ME 100
Programa em Pascal:
program est agi o;
const MAX_ALUNGCS = 1000;
type
regi stro_aluno = record
codi go, nmedia : integer;
end;
var
alunos : array[1l.. MAX_ALUNCS] of registro_al uno;
n, i, indice_nelhor, turma : integer;
begi n
readln(n); { le nunmero de alunos da prineira turm }
turma @ = 1,
while n > 0 do begin
for i :=1ton do { |le dados dos al unos }
readl n(al unos[i].codigo, alunos[i].nedia);
i ndi ce_nel hor := 1,
for i :=2to n do { procura aluno de maior nedia }
if alunos[i].media > alunos[indice_nelhor].nedia then
i ndi ce_nel hor :=1i;
{ escreve resposta }
witeln(' Turma ', turna);
turma 1= turma + 1;
writel n(alunos[indice_mnel hor]. codi go);
witeln;
{ e nunmero de al unos da proxina turm }
readl n(n);
end;
end.
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Programaem C:

#i ncl ude <stdi o. h>
#defi ne MAX_ALUNOS 1000

int main()
{
int i, indice_nelhor, n
int turma=1;
struct
{
i nt codi go, nedia;
} al unos[ MAX_ALUNCS] ;
/* e nunero de alunos da prineira turma */
scanf (" %", &n);
while (n > 0)
{
/* | e dados dos al unos */
for (i =0; i < n; i++)
scanf ("%l %", &alunos[i].codigo, &alunos[i].nedia);
/* procura aluno de nmior nedia */
i ndi ce_nel hor = 0;
for (i = 1; i < n; i++)
if (alunos[i].nmedia > alunos[indice_nel hor].nedia)
i ndi ce_nel hor = i;
/* escreve resposta */
printf("Turma %\ n%\ n\n", turma++, alunos[indice_nelhor].codigo);
/* le nunero de alunos da proxim turma */
scanf ("%l", &n);
}

return O;

}
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Programaem C++:

#i ncl ude <i ostreanr
const int MAX ALUNGCS = 1000

int main()

{
int i, indice_nelhor, n
int turma=1;
struct

{
i nt codi go, nedia;
} al unos[ MAX_ALUNCS] ;

/1 e nunero de alunos da prineira turm

cin >> n;
while (n > 0)
{
// | e dados dos al unos
for (i =0; i <n; i++)

cin >> alunos[i].codigo >> alunos[i]. nedi a;
/1 procura aluno de nmior nedia
i ndi ce_nel hor = 0;
for (i = 1; i < n; i++)
if (alunos[i].nmedia > alunos[indice_nel hor].nedia)
i ndi ce_nel hor = i;
/1 escreve resposta
cout << "Turma " << turma++ << "\n";
cout << alunos[indice_nelhor].codigo << "\n\n";

/1 e nunero de alunos da proxim turna
cin >> n;

}

return O;

}
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Torresde Handi

Arquivo fonte: hanoi.c, hanoi.cc, hanoi.cpp ou hanoi.pas

O quebra-cabecas Torres de Hanoi € muito antigo e conhecido, sendo constituido de um conjunto
de N discos de tamanhos diferentes e trés pinos verticais, nos quais os discos podem ser encaixa-
dos.

0T
< U1

Cada pino pode conter uma pilha com qualquer nimero de discos, desde que cada disco ndo sgja
colocado acima de outro disco de menor tamanho. A configuracdo inicial consiste de todos os dis-
cos no pino 1. O objetivo do quebra-cabecas € mover todos os discos para um dos outros pinos,
sempre obedecendo arestri¢cdo de ndo colocar um disco sobre outro menor.

Um algoritmo pararesolver este problema € o seguinte.

procedimento Hanoi(N, Orig, Dest, Temp)
seN =1entdo
mover o menor disco do pino Orig para o pino Dest;
sendo
Hanoi(N-1, Orig, Temp, Dest);
mover 0 N-ésimo menor disco do pino Orig para o pino Dest;
Hanoi(N-1, Temp, Dest, Orig);
fim-se
fim

1. Tarefa

Suatarefa € escrever um programa que determine quantos movimentos de trocar um disco de um
pino para outro serdo executados pelo algoritmo acima para resolver o quebra-cabeca.

2. Entrada

A entrada possui varios conjuntos de teste. Cada conjunto de teste € composto por uma Unica
linha, que contém um Unico nimero inteiro N (0O £ N £ 30), indicando o nimero de discos. O fina
da entrada é indicado por N = 0.

Exemplo de Entrada

1
2
0
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3. Saida

Para cada conjunto de teste, 0 seu programa deve escrever trés linhas na saida. A primeira linha
deve conter um identificador do conjunto de teste, no formato “Teste n”, onde n é numerado
sequencialmente a partir de 1. A segundalinha deve conter o nUmero de movimentos que sdo exe-
cutados pelo algoritmo dado para resolver o problema das Torres de Handi com N discos. A ter-
ceiralinha deve ser deixada em branco. A grafia mostrada no Exemplo de Saida, abaixo, deve ser
seguida rigorosamente.

Exemplo de Saida

Teste 1

1

Teste 2
3

(esta saida corresponde ao exemplo de entrada acima)

4. Restricoes
O£ N £ 30 (N =0 apenas paraindicar o final daentrada)
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Super mer cado

Arquivo fonte: super.c, Super.cc, SUper.cpp ou Super.pas

A rede de supermercados BemBom, da cidade de Planalto, decidiu reformular o armazenamento
de seus estoques. No sistema atual, cada uma das |ojas da rede possui espaco para armazenar um
pegueno estoque, sendo freglientemente necessario transportar mercadorias de uma loja para
outra. Pararacionalizar o transporte e aumentar a capacidade de estoque, a direcdo da rede Bem-
Bom decidiu instalar um depdsito central. De forma a diminuir os custos com transporte, ficou
definido que o novo depdsito deve ser localizado em um quarteirdo que minimize a somadas dis-
tancias dele até todas as |ojas da rede.

Por ser uma cidade plangada, Planalto possui uma caracteristica muito peculiar. Todas as suas
ruas sao orientadas na direcéo leste-oeste ou norte-sul, e todos os quarteirdes séo do mesmo tama-
nho. Vea uma parte do mapa de Planalto na figura abaixo. Os quarteirdes em Planalto sdo identi-
ficados pelo niUmero de quadras, em cada direcdo, que os separam da localizagdo da prefeitura
(0,0). LocalizacOes a leste e a norte da prefeitura sdo identificadas por coordenadas positivas, e
localizagOes a oeste e a sul por coordenadas negativas.

2,21 -1,2 102 |12 22

-2,11-1,1101|11)| 21

-2,0-1,0| 0,0 10]| 20

N
-2,-1(-1,-110,-1|1,-1|2,-1
(0] L
-2,-2(-1,-2|10,-2|1,-2|2,-2 S

Parte do mapa de Planalto

1. Tarefa

A suatarefa é, dadas as coordenadas dos quarteirées onde estéo localizados todos os supermerca-
dos darede, determinar o quarteirdo onde deve ser instalado 0 novo deposito. A localizagdo deste
depdsito deve ser tal que a soma das distancias entre o depésito e as |ojas, em nimero de quartei-
rées em ambas as direcdes, seja a menor possivel. A distancia entre dois quarteirfes € dada pela
distancia entre eles na diregdo leste-oeste mais a disténcia na direcdo norte-sul. Por exemplo, a
disténcia entre os quarteirfes (2,-1) e (4, 3) €2+ 4 =6.

2. Entrada

A entrada € composta de varios conjuntos de teste. A primeiralinha de cada conjunto de teste con-
tém um ndmero inteiro Sgue é o nimero de supermercados darede. A seguir, sdo dadas Slinhas,
cada uma contendo dois nimeros inteiros X e Y, representando as coordenadas do quarteirdo onde
se situa um dos supermercados. X representa a coordenada na direcéo leste-oeste e Y represetnaa
coordenada na direcdo norte-sul. O final da entrada é dado por um conjunto de teste com S= 0.
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Exemplo de Entrada

7 13
25 13
15 14
25 1
0

3. Saida

Para cada conjunto de teste, 0 seu programa deve escrever trés linhas na saida. A primeira linha
deve conter um identificador do conjunto de teste, no formato “Teste n”, onde n é numerado
sequenciamente a partir de 1. A segunda linha deve conter as coordenadas X e Y do quarteiréo
onde deve ser instalado 0 novo depdsito, separadas por um espaco em branco. Se mais de um
quarteirdo puder ser escolhido como localizacgo do deposito, seu programa pode imprimir qual-
quer um deles. A terceira linha deve ser deixada em branco. O formato do exemplo de saida
abaixo deve ser seguido rigorosamente.

Exemplo de Saida
Teste 1
-2 0

Teste 2
15 13

(esta saida corresponde ao exemplo de entrada acima)

4. Restricoes

0 £ S£ 1000 (S= 0 apenas paraindicar o final da entrada)
-1000 £ X £ 1000
-1000 £ Y £ 1000
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Numero de Erdos

arquivo fonte: erdos.pas, erdos.c, erdos.cc ou erdos.cpp

O matematico hingaro Paul Erdos (1913-1996), um dos mais brilhantes do século XX, € conside-
rado o mais prolifico matematico da histéria. Erdos publicou mais de 1500 artigos, em colabora-
¢do com cerca de outros 450 matemaéticos. Em homenagem a este génio hingaro, os mateméticos
criaram um numero, denominado "numero de Erdos'. Toda pessoa que escreveu um artigo com
Erdos tem o nimero 1. Todos que ndo possuem numero 1, mas escreveram algum artigo junta-
mente com alguém que possui nimero 1, possuem numero 2. E assim por diante. Quando
nenhuma ligag@o pode ser estabelecida entre Erdos e uma pessoa, diz-se que esta possui nimero
de Erdos infinito. Por exemplo, o nimero de Erdos de Albert Einstein é 2. E, talvez surpreenden-
temente, o nUmero de Erdos de Bill Gates € 4.

1. Tarefa

Sua tarefa € escrever um programa que, a partir de uma lista de autores de artigos, determine o
numero de Erdos dos autores.

2. Entrada

A entrada é congtituida por vérios conjuntos de teste. A primeira linha de um conjunto de teste
contém um ndmero inteiro A (1 £ A £ 100), que indica o niUmero de artigos. Cada uma das A
linhas seguintes contém a lista de autores de um artigo. Cada autor € identificado pelainicial de
seu nome (em maiUscula), seguida de um ponto e de um espago em branco (indicando que 0 nome
esta abreviado), seguida de seu Ultimo sobrenome (‘P.  Er dos’, por exemplo). O sobrenome de
um autor possui, no maximo, 15 letras, e apenas a letrainicial aparece em mailscula. Os autores
s80 separados por virgulas, e alistade autores de um artigo termina com um ponto (veja 0s exem-
plos abaixo). Um Unico espaco em branco separa a abreviatura do nome do sobrenome, bem como
0 nome de um autor do anterior. Espacos em branco ndo sdo usados em outros locais. Um artigo
possui, no maximo, 10 autores, e o total de autores ndo excede 100. O final da entrada é indicado
por A=0.

Exemplo de Entrada

5

P. Erdos, A. Sel berg.

P. Erdos, J. Silva, M Souza.
M Souza, A Selberg, A diveira.
J. Ninguem M N nguem

P. Duarte, A diveira.

2

Z. Silva, P. Erdos.

Z. Souza.

0

3. Saida

Para cada conjunto de teste da entrada seu programa deve produzir um conjunto de linhas na
saida. A primeira linha deve conter um identificador do conjunto de teste, no formato “Teste n”,
onde n é numerado sequiencialmente a partir de 1. A seguir devem aparecer uma linha para cada
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autor do conjunto de testes (exceto o proprio P. Erdos). Cada linha deve conter o nome do autor
seguido pelo caractere ‘:’, um espaco em branco e 0 seu nimero de Erdos. Caso o nimero de
Erdos de um determinado autor sgjainfinito, escreva‘i nfi ni t o’. A saidadeve ser ordenadaafa
beticamente pelo sobrenome do autor, e, em caso de mesmo sobrenome, 0 desempate deve ser
feito pelainicial do primeiro nome. Imprima uma linha em branco ao final de cada conjunto de
teste. A grafia mostrada no Exemplo de Saida, abaixo, deve ser seguida rigorosamente.

Exemplo de Saida

Teste 1

P. Duarte: 3

J. Ninguem infinito
M N nguem infinito
A Qiveira: 2

A. Selberg: 1

J. Silva: 1

M Souza: 1

Teste 2

Z. Silva: 1

Z. Souza: infinito
(esta saida corresponde ao exemplo de entrada acima)

4. Restricoes

0 £ A £ 100 (nimero de artigos de um caso de teste; A = 0 apenas paraindicar final da entrada)
1 £ tamanho, em nimero de letras, do sobrenome de um autor £ 15

1 £ ndmero de autores de umartigo £ 10

1 £ nimero total de autores em um conjunto de teste£ 100
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Tetris

Arquivo fonte: tetris.c, tetris.cc, tetris.cpp ou tetris.pas

A sua turmado colégio resolveu organizar um campeonato de tetris. ApGs discussao sobre as
regras, ficou definido que cada aluno jogariaum total de 12 partidas. Das 12 pontuacfes obtidas
por um aluno, amaior e a menor sdo descartadas, e as demais sGo somadas, resultando na pontu-
acao final do aluno.

1. Tarefa

Como vocé possui  conhecimentos de programacao, acabou sendo designado pela turma para
escrever um programa para imprimir a classificacéo final do campeonato, a partir das pontuagoes
de cada jogador.

2. Entrada

A entrada é composta de varios conjuntos de teste. A primeiralinha de um conjunto de testes
contém um nimero inteiro J, que indica 0 nimero de jogadores que participaram do campeo-
nato. A seguir, paracadajogador ha duas linhasna entrada: aprimeira possui 0 homedo joga
dor (formado apenas por letras, sendo apenasainicial em maiuscula, e com no maximo 15 letras),
e a segunda possui as 12 pontuagdes que o jogador obteve, separadas por espago. As pontuagoes
sdo inteiros entre 0 e 1000. O final daentrada € indicado por um conjunto de teste com J = 0.

Exemplo de Entrada

4
Zezi nho

100 123 133 333 400 300 129 200 360 340 200 600
Lui zi nho

60 50 120 250 170 190 190 220 260 270 290 300
Carl i nhos

10 10 20 10 10 10 10 20 20 20 20 20

Joaozi nho

200 300 400 400 500 500 500 600 650 650 700 810
3

Pedri nho

100 100 200 200 300 300 400 400 500 500 600 600
Hugui nho

50 100 200 200 300 300 500 500 400 400 600 700
Zezi nho

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0

3. Saida

Para cada conjunto de teste, 0 seu programa deve escrever uma linha contendo o identificador do
conjunto de teste, no formato “Teste n”, onde n € numerado seqliencialmente a partir de 1. A
seguir, 0 seu programa deve escrever a classificagao final no campeonato, utilizando uma linha
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para cada participante. Cada linha deve conter trés informagdes, separadas por um espaco em
branco: a classificacdo do jogador, a sua pontuacéo final, e 0 seu nome. A classificagdo de um
jogador éigua a1 mais o nimero de jogadores que obtiveram pontuagdo maior do que asua. Em
caso de empate, os jogadores devem ser ordenados em ordem alfabética. Depois de toda a classifi-
cacdo, deve ser deixada uma linha em branco. O formato do exemplo de saida abaixo deve ser
seguido rigorosamente.

Exemplo de Saida

Teste 1

1 5200 Joaozi nho
2 2518 Zezi nho

3 2020 Lui zi nho
4 150 Carli nhos

Teste 2

1 3500 Hugui nho
1 3500 Pedri nho
3 1000 Zezi nho

(esta saida corresponde ao exemplo de entrada acima)

4. Restrigcoes

0 £ J£ 1000 (J = 0 apenas paraindicar final da entrada)
0 £ pontuacdo em uma partida £ 1000
1 £ tamanho dos nomes, em nimero de letras£ 15
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