MAC 2166 — Introducao a Computacao

ENGENHARIA ELETRICA E DE COMPUTACAO

PRIMEIRO SEMESTRE DE 2023

Segunda Prova — 4 de julho de 2023

Nome completo:

NUSP: Turma:

Assinatura:

Instrucoes:
1. Nao destaque as folhas deste caderno.
2. Preencha o cabecalho acima.
3. A prova pode ser feita a lapis. Cuidado com a legibilidade.

4. A prova consta de 3 questoes. Verifique antes de comecar a prova se o seu caderno de
questoes esta completo.

5. Nao é permitido o uso de folhas avulsas para rascunho.
6. Nao ¢ permitido o uso de artefatos eletronicos.
7. Nao é permitido a consulta a livros, apontamentos ou colegas.

8. Nao é necesséario apagar rascunhos no caderno de questoes.

DURACAO DA PROVA: 2 horas

Questao Nota
1
2
3

Total




1. (2.0 pontos) Simule a execugao do programa abaixo, destacando o que vai ser impresso.
Voceé deve dar seu nimero USP como entrada.

#include <stdio.h>
void print_array(int v[], int n);
void reflect_copy(int a[], int b[], int n);

int main() {
int nusp, n, ul[10], v[10];

scanf ("%d", &nusp);

ul0] = 0;
for (n = 1; nusp > 0; n++) {
u[n] = nusp % 10;
nusp /= 10;
+

printf("n = %d\n", n);
print_array(u, n);

reflect_copy(v, u, n);

print_array(v, n);
print_array(u, n);

reflect_copy(u, u, n);
print_array(u, n);
return O;

void print_array(int v[], int n) {
int i;
for (i1 = 0; i < n; i++)

printf ("%d", v[il);
printf ("\n");

}
void reflect_copy(int a[l, int b[], int n) {
int 1i;
for (i = 0; 1 < n; i++)
ali] = b[n-i-1];



Rascunho

Saida do programa




2. (1.0 + 1.5 + 2.0 pontos) Seja M uma matriz N por N de inteiros. Dizemos que uma
entrada M;; de M ¢ um superzero se o “bloco” 3 por 3 de M centrado em M;; contém
somente entradas nulas. Por exemplo, na matriz M abaixo, a entrada Mgy é um superzero
(indexamos as linhas e colunas da matriz comegando com 0):

00000001171
01 00010100
01 1 0000010
00 001010710

o011 0000010
0(0 0 0]0 00011
110 @ 0[0 00010
00 0 0j/1 10010
00 1 1000100
01 1 00000 0 0

A matriz M acima tem um total de 4 entradas que sao superzeros (Msy, Mss e Msg também
SA0 Superzeros).

Nesta questao, vocé deve escrever um programa que lé o valor de N e uma matriz
inteira N por N e que determina quantas entradas de M sao superzeros. De fato, parte
do programa é dado, e sua tarefa é implementar as funcoes usadas nesse programa para
completa-lo. (Este programa supoe que N < NMAX.)

#include <stdio.h>
#define NMAX 100
void leia_matriz(int M[] [NMAX], int *N);
int n_s_zeros(int M[] [NMAX], int N);
int s_zero(int M[] [NMAX], int N, int i, int j);
int main()
{
int N;
int M[NMAX] [NMAX];
leia_matriz(M, &N);

printf ("Numero de superzeros: %d\n", n_s_zeros(M, N));

return O;



(a) Escreva uma funcao de protétipo
void leia_matriz(int M[] [NMAX], int *N);

que lé um inteiro N < NMAX e as entradas de uma matriz inteira N por N e que
armazena em *N o valor de N e armazena em M a matriz lida.




(b) Escreva uma fungao de protétipo
int s_zero(int M[] [NMAX], int N, int i, int j);

que recebe uma matriz M e inteiros N, i e j, onde M é N por N, e que devolve 1 se a
entrada M[i] [j] de M é um superzero e que devolve 0 caso contrario.

Por exemplo, se M é a matriz M dada no inicio da questao, entao temos que a cha-
mada s_zero(M, 10, 6, 2) devolve 1, a chamada s_zero(M, 10, 1, 3) devolve 0,
e a chamada s_zero(M, 10, 9, 5) devolve 0.




(¢) Escreva uma fungao de protétipo
int n_s_zeros(int M[] [NMAX], int N);

que recebe uma matriz M e um inteiro N, onde M é N por N, e que devolve o niimero
de entradas de M que sao superzeros. Use necessariamente a funcao s_zero() do
item (b), mesmo que vocé nao a tenha escrito.




3. (1.0 4+ 1.5 4+ 1.5 pontos) Um grupo de estudantes faz uma prova. A prova tem 100
testes de multipla escolha, cada teste valendo um ponto, de forma que a nota de cada
estudante é um inteiro que varia de 0 a 100 (ndo ha notas fraciondrias). Nesta questao,
vocé deve escrever um programa que lé a lista de notas desses estudantes e imprime a
média, a entropia e a maior moda dessa lista de notas (as definigdes de entropia, média e
moda sao dadas no item relacionado).

Parte do programa é dado (veja abaixo). Em cada item desta questao, vocé deve escrever a
implementagao das fungdes que ocorrem no programa abaixo para completa-lo. Supomos
no programa abaixo que hé no maximo NMAX estudantes e RANGE ¢é a nota maxima possivel.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

#define NMAX 1000000
#define RANGE 100

int read_scores(int v[]);

void get_freq(int freqll, int v[], int N);

double entropy(int freq[], int N);

double average_mode(int freq[], int N, int *mode);

int main() {
int N, v[NMAX], freq[RANGE + 1], mode;
double ave, ent;

N = read_scores(v);
get_freq(freq, v, N);

ent = entropy(freq, N);
ave = average_mode(freq, N, &mode);

printf ("Entropy: %f\n", ent);
printf ("Average: %f\n", ave);
printf ("Mode: %d\n", mode);

return O;

int read_scores(int v[]) {
int x, N = 0;
scanf ("%d", &x);
while (x >= 0) {
v[N] = x;
N++;
scanf ("%d", &x);
+

return N;






(a) Escreva uma funcao de protétipo
void get_freq(int freq[]l, int v[], int N);

que recebe no vetor v uma lista de N inteiros entre 0 e RANGE (nas posigoes
v[0],...,v[N - 1] de v) e que armazena em freq o numero de ocorréncias de
cada inteiro entre 0 e RANGE em v. Assim, freq[j] deve ser o niimero de vezes que j
ocorre em v, para todo j entre O e RANGE.




(b) Escreva uma fungao de protétipo
double entropy(int freq[], int N);

que recebe um vetor freq e um inteiro positivo N, onde freq foi preenchido de 0 a
RANGE pela fungao get_freq() do item (b), a partir de um vetor v com N inteiros. A
funcao deve devolver a entropia dos N inteiros em v. Note que v nao é passado como
parametro, portanto sua funcao nao pode fazer uso dele para calcular a entropia.

Seja vp, ...,vn—1 uma lista de N nimeros (N > 0), com cada v; no conjunto
{0,1,..., R}. A entropia dessa lista de nimeros é, por defini¢ao, Zogngpj log 1/p;,
onde p; = f;/N e f; é o nimero de ocorréncias de j na lista vy, ...,vy_1. Aqui, se

p; = 0, interpretamos p; log 1/p; como sendo 0.




(c¢) Escreva uma fungao de protétipo
double average_mode(int freq[], int N, int *mode);

que recebe um vetor freq e um inteiro positivo N, onde freq foi preenchido de 0 a
RANGE pela funcdo get_freq() do item (b), a partir de um vetor v com N inteiros.
A fungao deve devolver a média dos N inteiros em v, e deve armazenar em *mode a
maior moda dos N inteiros em v. (Como no item (c), sua fungdo nao pode fazer uso
do vetor v para calcular a média ou a maior moda.)

Considere uma lista vg,...,vy_1 de N > 0 ntimeros.

1. A média desses nimeros é, por definicao, % Y o<icn Vi-

2. Um nuimero da lista é uma moda, por definicao, se ele aparece o maior
nimero de vezes na lista. Por exemplo, os niimeros 7 e 10 sao modas da lista
10,7,10,14,2,1,7,10,4,7,2, e a maior moda nesse caso ¢ 10.







