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Introducéo a Programacao
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2003/07/23 - 1° semestre de 2002/2003
ISCTE

Notas:
» Leia atentamente todo o enunciado (incluindo estas rentée) de comecar a prova.
» Este exame tem quatro questdes.
» Duracéo: 3:30h (trés horas e trinta minutos).
e A prova deve ser efectuada sem consulta.

e Sobre a sua secretaria s6 pode estar o enunciado@ngta (cologue pastas, telemdveis e outros
objectos sobre a cadeira ao seu lado).

» Desligue o telemovel.

» Deve responder a todas as questdes no proprio enunciadopapssaeservados.
» Use as paginas em branco ao longo do enunciado para rascunho.

* Nao destaque as folhas do enunciado (nem mesmo ascdaha).

* Preencha o seu nome e nimero no recibo (ndo o destageseiEhe-a entregue, assinado por um
docente, depois da prova.

* S6 um recibo assinado servird de prova de que entregoalgcéesdeste enunciado.
» As cotacdes encontram-se abaixo de cada alinea (totalvaéoP€s).
» As notas serdo afixadas até as 18:00h de segunda-feig8, diaJulho de 2003.

* Arevisdo de provas tera lugar das 14:30h as 15:30h de tewgadfai2?9 de Julho de 2003, no
gabinete D6.21.

» As orais terdo lugar a partir das 8:00h de quinta-fdiea31 de Julho de 2003, no gabinete D6.18,
devendo os interessados inscrever-se enviando uma mensagamneidestectrénico para
Manuel.Sequeira@iscte.até as 12:00h de quarta-feira, dia 30 de Julho de 2003.

e Boa sorte.
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Questao 1
Assinale com V (Verdadeiro) as expressdes que est@rtasre com F (Falso) as que estao incorrectas.

Os guadrados podem ser deixados em branco ou ser preenchidésouodm

Em geral as alineas podem ter zero ou mais respostagt@srr€ada resposta correctamente assinalada vale
0,5 valores. Respostas incorrectas correspondem a um dededh? valores. Respostas em branco valem
0 valores.

Nas alineas em que apenas uma resposta esta coreet&s(isem estdo assinaladas no texto), responder com
mais ou menos do que um V anula a cotagdo. A respastxta corresponde a cotacdo completa. Respostas
incorrectas correspondem a um desconto de metade da cobagdleta.

Considere as declaragfes e o programa seguintes:

#include <cassert>
#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

class_Armario {
public:
Armario(int const numero_de_portas = 2);

int numeroDePortas() const;
bool estaAberto() const;
bool estaAbertaAPorta(char const porta) const;

void abrePorta(char const porta);
void fechaPorta(char const porta);

void abreAsPortasQueEstaoAbertasEm(Armario& armario) ;
void mostraPortasAbertas() const;

private:
struct Porta {
Porta(char const letra, bool const esta_aberta);
char Tetra;
bool esta_aberta;

};
vector<Porta> PO rtas H

};

int main(Q

Armario a(4);
Armario const b(6);
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1.1 Quais das seguintes instrugdes estédo correctas, adnttiedazem parte da funcéain(), no local
indicado pelas reticéncias?

[] Armario c;
[] Armario c(‘A’, true);

[:] Armario c(b.numeroDePortas());

[cotacdo: 1,5]

1.2 Quais das seguintes instrugdes estédo correctas, adntiedazem parte da funcéain(), no local
indicado pelas reticéncias?

[:] a =b;

[] int const numero_de_portas = a.numerobDePortas() ;

E] b.abrepPorta(‘A’);
[cotacdo: 1,5]

1.3 Sabendo qubool Armario::estaAberto() const devolve verdadeiro quando todas as portas estéo
abertas e falso quando pelo menos uma delas esta feghadadas seguintes definicdes estdo
correctas:

[:] bool Armario::estaAberto() const

for(vector<Porta>::size_type i = 0; i != portas.size(); ++i)
if(not portas[i].esta_aberta)
return false;
else
return true;

}

[:] bool Armario::estaAberto() const

vector<Porta>::size_type i = 0;

while(i != portas.size() and portas[i].esta_aberta)
++1;
return i == portas.size(Q;

[cotacao: 1]

3/26



Exame de 22 Epoca de Introducdo & Programacéo

1.4 Suponha as seguintes definicdes dos métodos acima declarados:

Armario: Armar1o(1nt const numero_de_portas) {
for(1nt i =0; 1 != numero_de portas, ++1) )
) portas. push back(Porta(char(int('A') + i), false));

int Armario::numeroDePortas() const {
return int(portas.size());

bool Armario::estaAbertaAPorta(ghar const porta) const {
return portas[int(porta) - int('A')].esta_aberta;

void Armarig::abrePorta(ghar const porta) {
portas[int(porta) - int('A'))] .esta_aberta = true;

void Armario::fechaPorta(char const porta) {
portas[int(porta) - int('A')].esta_aberta = false;

void Armario::abreAsPortasQueEstaoAbertasem(Armario& armario) {
int numero_de_portas;
if(numerobePortas() < armario.numeroDePortas())
] numero_de_portas = numeroDePortas() ;
else
numero_de_portas = armario.numeroDePortas();
for(int i = 0; i !'= numero_de_portas; ++1)
1f(armar1o estaAbertaAPorta(char(int(‘A’) + i))) {
armario.fechaPorta(char(int(‘A’) + i));
abrePorta(char(int(‘A’) + i));

}

void Armario: mostraPortasAbertas() const {
for(int i = 0; i != numeroDePortas(); ++1i)
1f(portas[1] esta_aberta)
cout << portas[i].1etra << 75
cout << endl;

Suponha o seguinte programa:

int main(Q

Armario a(3), b(4);

.abreporta(‘B’);
.abreporta(‘A’);
.abreporta(‘c’);

.abreAsPortasQueEstaoAbertasem(b) ;

.mostraPortasAbertas() ;
.mostraPortasAbertas() ;

T 9 TTO

}

Qual é o resultado da invocacao do programp@nas uma das opgdes esta correcta.
I
AC
O asc
A
A
I

[cotacdo: 1]

B C
C
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Questao 2

Apos o leccionar de uma matéria é necessario awatianhecimento adquirido por cada aluno. Uma das
ferramentas usadas no processo de avaliacéo é acprovguestdes de escolha multipla. A realizagédo de
uma prova deste tipo consiste na exibi¢cdo progressivandenunciado, constituido por um dado niumero de
guestdes de escolha multipla. As respostas dadas aaempgova sdo guardadas e, no fim, o resultado
obtido é apresentado ao aluno que realizou a prova.

O enunciado tem um determinado grau de dificuldade astraédo a partir de um repositério de questdes.
Cada questdo tem um determinado texto, um conjuntoataativas de resposta (das quais apenas uma esta
correcta), exibidos aquando da realizagdo da prova, ungdadale dificuldade e uma alternativa correcta.
Os graus de dificuldade sdo apenas trés: facil, médificé. Um enunciado de determinado grau de
dificuldade deve ter 65% das questdes com esse grau deddifie (0 nimero de questbes com esse grau de
dificuldade deve ser o inteiro mais proximo dos 65% do ndimetal das questdes do enunciado). As
guestbes de um enunciado sao escolhidas aleatériamemmteitando o grau de dificuldade definido para o
enunciado. N&o podem haver questdes com texto repetido.

As respostas dadas pelos alunos sé&o nimeros intesitiw@s, menores ou iguais ao nimero de alternativas
da questéo a que se dirige a resposta. Quando o algoedresponder, deve introduzir o valor O (zero).

O repositorio de questdes contém todas as perguntas @ispgrdra a construcao de enunciados. Nao
podem haver questdes com texto repetido.

Pretende-se nesta questéo construir e testar uma paiséetioa de realizagdo de provas.
Leia o enunciado completo desta questdo antes de comecar a responder azads soas alineas!
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2.1 Defina a classquestao que representa uma questéo de escolha multipla.clesse deve possuir as
seguintes operacdes (operando sobre as suas ingtancias

» Construtor. Recebe o texto, as alternativas, a igéicde qual, das anteriores, é a alternativa
correcta e o grau de dificuldade.

» Inspector para o texto da questao.
* Inspector para o nimero de alternativas.

» Predicado que dada uma resposta, devolve verdadeiro espmata esteja correcta e falso no caso
contrario. Uma resposta é um inteiro positivo, menogoaliao nimero de alternativas.

» Inspector para o grau de dificuldade.
* Inspector que mostre no ecrd a questao e as aleae resposta..

Indique qual é a condicédo invariante da classe e quaasgér@-condicdes e as condigdes objectivo das suas
operagOes. Adicione a operacao necessaria para vesifii€.

Indique claramente quais das operacgdes da classet@@maa instancia implicita.
Se necessitar de novos tipos de dados, estes também devem definidos.
N&o é necessario nesta questao definir qualquer um dos métodos da classe.

[cotacdo: 1]
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2.2 Defina a operacgéo necessaria para verificatGda class@uestao.
[cotacao: 1]

2.3 Defina completamente a clagasositoriobequestdes. Esta classe deve possuir as seguintes
operagOes (operando sobre as suas instancias):

» Modificador que adiciona uma questdao. Nao pode existiemositorio nenhuma questdo com o
mesmo texto.

» Inspector para o nimero de questdes.

» Inspector para o nimero de questdes com dado grau dddditie.

» Predicado que verifica se existe uma questdo com odagtm

* Inspector que devolve uma questao aleatoéria.

* Inspector que devolve uma questéo aleatdria com dadagmdificuldade.

Para obter uma questao aleatoria, pode ser usada a fugeddstentént rand(). Esta fungéo gera um
namero inteiro aleatdrio entre ®RaNbp_MAX (N0 caso da maquina em questao assume-se que é 2 147 483 647).

Indique qual é a condicédo invariante da classe e quaasgér@-condicdes e as condigdes objectivo das suas
operagOes. Adicione a operacao necessaria para vesifii€.

Indique claramente quais das operacgdes da classet@@maa instancia implicita.

Todas as condic¢des (pré-condicdes, condigdes objectivo e condig@snites de classe) devem ser
verificadas através de instrugcfes de asseezdet). Nos métodos que mostram informacéo no ecrd nédo é
necessario prestar atencdo a formatagcéo da saida.

[cotacao: 2]
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2.4 Defina completamente a clagsainciado. Esta classe deve possuir as seguintes operacoesnpe
sobre as suas instancias):

e Construtor. Recebe um repositério de questdes, adgrdificuldade do enunciado e o nimero de
guestdes do enunciado. O repositério deve conter queasifiidentes para construir o enunciado e
guestbes suficientes com o grau de dificuldade do examme(i65% do nimero de questdes do
enunciado). O namero de questdes do enunciado é uno ipbsitivo.

» Inspector para o nimero de questdes.
» Inspector para o nimero de questdes com dado grau dddditie.
» Predicado que verifica se existe uma questdo com odagtm

» Inspector que devolve o nimero de alternativas de resplasta 0 nimero de uma questdo. O
namero da questdo é um inteiro positivo, menor ou moi@lmero de questdes do enunciado.

» Predicado que, dada uma resposta e o0 nimero de uma gdestive verdadeiro caso a resposta
seja a resposta correcta da questdo dada e falsoarasério. A resposta € um inteiro positivo,
menor ou igual ao nimero de alternativas de respost&ssaajuestao e o nimero da questao é um
inteiro positivo, menor ou igual ao nimero de questdesndiac@ado.

* Inspector que mostra uma questdo, dado o nimero ddguédtnamero da questdo é um inteiro
positivo, menor ou igual ao nimero de questdes do enunciado

Indique qual é a condicédo invariante da classe e quaasgér@-condicdes e as condigdes objectivo das suas
operagOes. Adicione a operacao necessaria para vesifii€.

Indique claramente quais das operacgdes da classet@@maa instancia implicita.

Todas as condicdes (pré-condicdes, condigdes objectivo e condig@snites de classe) devem ser
verificadas através de instrugcfes de asseegdet). Nos métodos que mostram informacéo no ecrd nédo é
necessario prestar atengdo a formatagéo da saida.

[cotagdo: 3]
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2.5 Defina a classerova que representa uma prova de questdes de escolha miHiféaclasse deve
possuir as seguintes operagdes (operando sobre as siasasst

» Construtor. Recebe o enunciado.

» Inspector para o nimero de questdes.

* Inspector para o nimero de respostas correctas.

* Inspector para o nimero de respostas erradas.

» Inspector para o nimero de questdes por responder.

* Modificador que realiza a prova. A realizacdo da pmrsiste na exibicdo das perguntas do
enunciado e na leitura das respostas dadas pelo aluneatjpe a prova, de uma forma iterativa.

Indique qual é a condicédo invariante da classe e quaasgér@-condicdes e as condigdes objectivo das suas
operagOes. Adicione a operacdo necessaria para vesifii€.

Indique claramente quais das operacgdes da classet@@maa instancia implicita.
N&o é necessario nesta questao definir qualquer um dos métodos da classe.
[cotacdo: 1]
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2.6 Escreva um programa que permite simular a realizacGmdeprova.
O programa deve mostrar ao utilizador um menu que peraaiiaar as seguintes operagoes:

e Introduzir questdes no repositorio.
» Simular a realizagdo de uma prova.

No caso de ser escolhida a primeira opgéo, o programageddireos dados da questdo e adiciona-la ao
repositorio.

Caso o utilizador escolha a segunda opg¢éo, o programaaleegar por perguntar o nimero de questdes da
prova e o nivel de dificuldade. Em seguida, deve seradalia prova, e, por fim, exibidos os resultados:
namero de questdes correctas, erradas e por responder.

De modo a garantir o bom funcionamento do programa, deakdarse as entradas de dados. O programa
deve garantir que nenhuma pré-condigéo é violada.

N&o é necessario validar os tipos dos valores: geeftido um valor inteiro, assume-se que o utilizador
introduz um valor inteiro.

Para inicilizar a semente de geracdo de niUmero ateatarprimeira instrucao do programa deve ser
srand(time(0)) (pertence @stdlib).

N&o se esqueca das directi¥daclude necessarias.
[cotacao: 1]
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Questao 3

Considere a funcdint indiceDoPrimeiroMaximoDe(vector<int> const& v) que devolve o indice do
primeiro maximo do vector de inteires

Desenvolva, utilizando um ciclo, uma implementacdo da fungdicceDoPrimeiromMaximobe(). Siga 0s
passos da metodologia de Dijkstra pedidos nas alineas dest@oque

Os seguintes cabecalho e esqueleto do corpo da rotiemn der respeitados:

int indiceDoPrimeiroMaximoDe(vector<int> const& v)

{
int indice_do_primeiro_maximo = ...;
// Ciclo:
return indice_do_primeiro_maximo;

}

3.1 Indique a pré-condicadC) e a condicdo objectiveC©O) da rotina e ainda a condicao invariar@é) (
do seu ciclo interno.

[cotacdo: 1]
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3.2 Indigue uma guard@ tal queCl e -G implicaCO. Prove explicitamente que de fa@be -G implica
CoO.

[cotacdo: 1]
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3.3 Defina uma inicializacamic tal que se &C for verdadeira, entdo@l também é verdadeira apdsic
(inicializag@o das variaveis) e antes da primeiradi@o do ciclo, i.e.,

// PC
inic
// implicaCl.
Prove explicitamente que de facto:
// PC
mnic
// implicaCl.
[cotacao: 1]
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3.4 Defina um passpasso tal que se a guarda G e a Cl do ciclo forem verdade@ranicio de um passo,
entdo a Cl também é verdadeira no fim desse passo, i.e.

// GeCl

passo
// implicaCl.

Prove explicitamente que de facto:
// GeCl

passo
// implicaCl.
[cotacao: 1]
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Questao 4

4.1 Um dos conceitos mais importantes em programacéao @lgat@mo. Expliqgue o que € um algoritmo,
indicando e descreva brevemente quais sao as caracterdstcalgoritmos.

[cotacdo: 1]
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4.2 O gue é o contrato de uma rotina? Explicite sucintéaneste conceito, ilustrando os papéis que um
programador pode tomar no desenvolvimento de um programa.

[cotacao: 1]
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