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1. UAb E-f61io A, 2021, Alfnea A 

0 e-f61io A e constltuido por 4 alineas, valendo 1 valor cada, devendo as mesmas serem 
realizadas sequencialmente, e podendo ser reutilizado c6digo entre alineas. A cota~ao total 
do e-f61io e de 4 valores. Os criterios de correc;ao encontram-se no espac;o da UC, sendo 
que 50% e destlnado a funcionalidade, resultante da percentagem de cases de teste 
corretos. A realiza~ao do e-f61io na plataforma HackerRank nao dispensa a entrega do 
relat6rio no espa~o da UC. Deve em qualquer case submeter terminando a submissao no 
HackerRank, de modo a poder ser apurado o criteria da funcionalidade. 

0 relat6rio deve indicar as alineas realizadas e resultados obtidos, e descrever o c6digo 
realizado e op~oes tomadas, o qual nao deve ultrapassar as 4 paginas. Se realizou 
parcialmente uma das alfneas. descreva o que fez e como planeava completar a alinea. 
Deve colocar o c6digo das alineas realizadas no anexo, mesmo as que for am realizadas 
parcialmente, e nao colocar c6digo no corpo do relat6rio. 

0 enunciado inclui uma hist6ria envolvendo urn cliente, em que voce e contratado(a) para 
desenvolver urn program a. Pretende-se desta forma aproximar o e-f6lio de uma situa~ao 
real. 

Enunciado: 

Epaminondas e urn empresario entusiasta de jogos e tern uma ideia fantastica sobre urn 
novo pequeno jogo do tipo do xadrez e pretende alguem para as implementa r. No entanto 
e muito desconfiado, e nao quer revelar as suas ideias com medo que sejam roubadas. 
Apenas se tiver a certeza que e capaz de as implementar, e que as ira revela r a medida que 
desenvolve o programa. Assim, deve comec;ar por implementar o programa A, passando 
para o programa B. e asslm sucessivamente, ate chegar ao programa D. Mesmo o programa 
D encontra-se dividldo em duas partes. 

0 programa A deve receber uma casa de urn tabuleiro com 6 colunas de largura e Slinhas 
de altura e veriflcar se a casa e val ida. As casas devem estar identificadas pela coluna (uma 
letra de 'a' a 'f'), e pela linha (um numero de '1' a '5'). Epaminondas da-lhe acesso especial 
ao tabuleiro do mlsterloso jogo, com todas as casas identificadas: 

aS bS cS dS eS fS 

a4 b4 c4 d4 e4 f4 

a3 b3 c3 d3 e3 f3 

a2 b2 c2 d2 e2 f2 

a1 b1 c1 d1 e1 f1 
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2. UAb E-f6io A, 2021, Alfnea B 

Epaminondas f~eou bastante satlsfeito como seu programa A e pretende agora que o 
programa B possa mostrar o tabuleiro com uma casa selecionada. Para tal, pretende 
identificar a numera\aO das linhas e colunas da seguinte forma: 

5 : • • • • • • 
4 : • • • • • • 
3 : • • • • • • 
2 : • • • • • • 
1: • • • • • • 

abcdef 

Na casa selecionada deve aparecer urn 'X'. Caso a casa seja invalida, a sa ida devera ser igual 
ao programa A, indicando que a casa e invalida. 

Preocupado que possa ser mallnterpretado, sendo a questao do tabuleiro muito 
importante, Epaminondas elabora tambem para o programa Burn conjunto de casos de 
teste com o que pretende: 

En trada Sa ida 

c3 

5: . . . . . . 
4: . . . . . . 
3: . . X •. . 
2: . . . . . . 
1: . . . . . . 

abcdef 

aS 

5: X •• . . . 
4: . .. . .. 
-
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3. UAb E-f6io A, 2021, Alfnea C 

A sua resolu~~o do programa B deixou Epaminondas mais entusiasmado, e quer agora 
passar a outra fase. E tempo de revelar as pe~as do jogo. Pretende colocar no tabuleiro as 
pe~as para qualquer posl~ao de jogo. 

Existem dois tipos de pe~as, o Rei eo Peao, e dois lades, as brancas e as pretas. Cada pe~a 
pode ser das brancas ou das pretas, existindo inicialmente urn rei e 6 peoes para cada 
!ado. No decorrer do jogo, cada jogador efetua a sua jogada alternadamenet, sendo os 
movimentos detalhados apenas numa fase mais avant;ada da implementat;ao. No entanto 
ha pet;as que pod em ir sendo tomadas, pelo que numa posit;ao podem existir menos de 6 
peoes. 0 rei e que n~o pode ser tornado, na verdade, quem tomar o rei adversario, ganha, e 
o jogo acaba. Portanto, n~o ha posi~oes validas sem o rei para cada lado, mas existem 
posh;oes validas com menos de 6 peoes. Cad a lado pode ter entre 0 e 6 peoes. 

Em vez do X utilizado no programa B, Epaminondas pretende que utilize as seguintes tetras 
para as pe~as de cada Ia do: 

Brancas Pretas 

Rei 

R r 

Peao 

p p 

Como ha dois reis e urn numero entre 0 e 6 peoes para cada lado, Epaminondas pretende 
que o programa C aceite em vez de uma s6 casa, duas casas com a posit;ao de cada rei 
(primeiro o rei branco seguido do rei preto), e 6 casas para os peoes brancos, seguidos de 6 
casas para os peoes pretos. Case as casas dos reis sejam invalidas, a posit;ao e invalida, mas 
se uma das casas de peoes for invalida, deve-se considerar simplesmente que o peao n~o 
existe. Considera-se tam bern que nao serao dadas casas iguais, pelo que nao ha 
necessidade de conslderar invalida uma posi~ao que tenha uma casa repetida. 

Epaminondas preparou a seguinte lista com a ordem pela qual devem ser introduzidas as 
casas, utilizando a letra da pet;a para identificar a pet;a que deve ser carregada para cada 
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Epaminondas preparou a seguinte lista com a ordem pela qual devem ser introduzidas as 
casas, utilizando a letra da pec;a para identificar a pec;a que deve ser carregada para cada 
casa: 

I R I r I P I P I P I P I P I P I p I p I p I p I p I p I 
Atendendo a que a possibilidade de carregar qualquer posic;ao valida, e mostrar no 
computador, seria urn passo muito importante para a implementac;ao do 
jogo, Epaminondas nao deixou de preparar urn con junto de casas de teste como 
pretend ida, neste tao delicado passo. 

Entrada Said a 

d1 dS a2 b2 c2 d2 e2 f2 a4 b4 c4 d4 e4 f4 

5 : ... r .. 
4:pppppp 
3 : . . . . . . 

2: PPPPPP 
1 : ... R . . 

abcdef 

d1 dS a2 b2 0 d2 e2 0 a4 b4 0 d4 e4 0 

5 : ... r .. 

4:pp.pp. 
3 : . . . . . . 

2:PP.PP. 
1 : ... R . . 

abcdef 

d3 bS a3 b2 0 0 e2 0 a4 b3 0 d4 0 0 

5 : . r . ... 
4:p .. p .. 
3: Pp .R .. 
2: .P .. P. 
1 : . . . . . . 

abcdef 
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- - ,-- -

3 : pP . ... 

2: P .P ... 
1 : .. 0 0 •• 

abcdef 

d4 aS a2 b3 X X X X X a3 b4 X X X 

5 : r . .... 
4: .p. R .. 
3 : pP .... 
2 : p . .... 

1 : . . . . .. 

abcdef 

f1 f5 a2 b3 c2 d3 e2 f3 a3 b4 c3 d4 e3 f4 

5 : ..... r 

4: .p. p . p 
3:pPpPpP 
2: P .P.P. 

1 : ..... R 

abcdef 

a1 fS a2 b3 X X e2 f3 a3 b4 X X e3 f4 

5 : ..... r 
4: .p ... p 
3:pP .. pP 
2: P ... P. 

1 : R . .... 

abcdef 

Em bora nao esteja nos cases de teste, se uma das duas primeiras casas nao for val ida, o 
p rograma deve simplesmente devolver : 

Posicao invalida. 
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4. UAb E-f 6io A, 2021, Alfnea D 

0 seu t rabalho ate aqulleva Epaminondas a acreditar que e possfvel implementar o seu 
misterioso jogo, e esta pronto a revelar-lhe duas partes essenciais: os movimentos das 
pe~as; urn conjunto de regras para implementar urn jogador automat ico. 

Seria fantastico se conseguir fazer am bas as partes, mas Epaminondas fica ria ja bastante 
satisfeito se conseguir implementar os movimentos das pe<;as, pelo que divide o programa 
D em duas partes, ficando meta de dos casos de teste em cada parte. 

Movimento das pe~as: 

A entrada de dados do programa D e inicialmente igual ao programa C, mas seguida de 
movimentos de pe~as. Cada lado joga a vez, correspondendo urn lance a indica~ao de duas 
casas validas, casa de origem e casa de destine, que correspondam a urn lance valido. Caso 
exista uma casa lnvalida ou urn lance invalido, o programa deve parar imediatamente o 
jogo, com vit6ria para o ultimo jogador que fez urn lance valido. Caso a posi~ao fique sem 
urn dos reis, ganha o ultimo jogador a efetuar o lance, neste caso de tom ada do rei 
adversario. 

Os lances validas sao os que tern casa de origem e de dest ine validas, com as seguintes 
regras: 

Situa~iio Casa de Casa de dest ino 

or1gem 

Conteudo Contem pe~a Tern de estar vazia ou ter uma pe~a adversaria 
das casas do jogador 

atual 

Movimento Rei do Tern de estar em contacto com a casa de origem 
do Rei jogador atual (podem haver diagonals) 

Movimento Peaodo Tern de estar vazia, e logo a seguir ao peao (linha+ 1 
de Peao jogador atual para as brancas, e linha-1 para as pretas) 

Tomada de Peao do Tern deter uma pe<;a adversaria (linha+1 e coluna +/-1 

Peao jogador atual para as brancas, e linha-1 e coluna +/- 1 para as pretas) 

Estas regras Epamlnondas reconhece serem complicadas, pelo que faz os seguintes 
esquemas de exemplo: 

.. 

• 

• . 
• . . 
• . 
• 
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Estas regras Epaminondas reconhece serem complicadas, pelo que faz os seguintes 
esquemas de exemplo: 

. . . # p 

. R . p 

. . . 

0 rei branco pode mover para qualquer casa adjacente, indicadas com um '.'. 0 peao pode 
2 mover para a frente, a casa marcada com'#' e pode to mar o peao marcado com 'p'. Poderia 

ter tomado para o outro lado. No caso dos peoes pretos, a dire~ao inverte-se, movendo·se 
os peoes para baixo no tabuleiro. 

3 

4 

Em termos de output, Epaminondas pretende que seja mostrado o tabuleiro final, e quem 
ganhou, bem como o numero de jogadas validas. Atendendo a que ja e tarefa complicada, 
disponibiliza desde ja um primeiro conjunto de casos de teste para validar partidas, sendo 
destacado a vermelho o lance invalido: 

Entrada Said a 

d1 dS a2 b2 c2 d2 
e2 f2 a4 b4 c4 d4 

e4f4 
5 : ... r .. 

c2 c3 d4 c3 4:ppp.pp 
c3c4 3 : .. p . .. 

2: PP. PPP 
1 : ... R . . 

abcdef 
Ganham as pretas. Partida com 2 jogadas validas . 

d1 dS a2 b2 c2 d2 

e2 f2 a4 b4 c4 d4 
e4f4 c2 c3 d4 c3 

5 : . . . r .. 
4 :ppp.pp 

d1 c2 c3 b2 c2 b2 3 : . . . . . . 
X 2: PR .PPP 

1 • 
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Epaminondas rea l~a que e importante passar estes casas de teste antes de avan~ar para a 
implementa~ao do jogador automatico. Naturalmente se nao conseguir a implementa~ao 
do jogador automatico, a valida~ao das partidas e ja urn born resultado. 

jogador Automatico: 

Epaminondas pretende agora que o computador possa tambem fazer uma jogada. Para tal, 
em vez de urn lance com duas casas, deve ser colocado JA {j ogador Auto matico), e nesse 
caso, em vez de se realizar urn lance, e o computador que executa urn lance de acordo com 
urn conjunto de regras selecionadas. Essas regras for am fruto de muito estudo por parte 
de Epaminondas, que pretende agora que as implemente de modo a obter urn jogador 

1 automatico de grande nfvel. Para tal, Epaminondas divide as jogadas em 5 categor ias, e 
existindo pelo menos urn lance de uma categoria, a categoria seguinte nao e considerada. 
As categor ias sao o seguinte: 

2 

3 

4 

Nfvel Categoria Descri~ao 

1 Tomar Rei Lances em que se toma o rei adversario. 

2 Tomar Peoes Lances em que peoes tomam peoes. No caso de nao 
existirem lances deste t ipo, inclui-se aqui lances em que o 

rei toma urn peao desprotegido. 

3 Mover Peoes Lances em que os peoes avan~am para a frente, sem 

to mar pe~as. 

4 Avan~ar o Rei Avan~ar o rei em dire~ao ao adversario, no caso da 
distancia entre reis for maior que 2. Deve-se utilizar a 

d ire~ao mais distante {linhas/colunas). Em caso de 

igualdade avan~ar nas colunas. Se estas condi~oes se 

verificarem, consider a mover nas 3 casas dessa dire~ao 

{pode avan~ar e ir para os Iadas tambem), mas destas t res 

casas desconsiderar casas invalidas e casas que estejam 

atacadas por peoes adversaries. 

5 Mover o Rei Em (Jitimo caso, considerar todos os movimentos validos 

do rei. 

Ap6s obter a lista de lances de determinado nfvel, no caso de existir urn s6 lance, executar o 

lance. Caso contrario selecionar o lance que tiver como casa de dest ine o mais para cima 
possfvel {inverse para as pretas). No caso de empate, considerar a casa de destine mais 
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