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Avaliação
The football leagues grouping problem

Problem constraints:

Leagues must comprise between m� and m+ teams.
At most 2 teams from the same club can be in a league.
There is a limit on the level difference between teams in
the same league.
There is a limit on the travel time/distance between teams
in the same league.

It’s a generalization of the clique partitioning problem with
minimum clique size requirement.
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3 Provas (60% da nota):
Prova 01: 15% da nota (24/09/2019).
Prova 02: 20% da nota (29/10/2019).
Prova 03: 25% da nota (03/12/2019).

The football leagues grouping problem

Problem constraints:
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in the same league.
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minimum clique size requirement.
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Exercícios em aula práticas (10% da nota):
Atividades em todas as aulas serão entregues via moodle.

The football leagues grouping problem

Problem constraints:

Leagues must comprise between m� and m+ teams.
At most 2 teams from the same club can be in a league.
There is a limit on the level difference between teams in
the same league.
There is a limit on the travel time/distance between teams
in the same league.

It’s a generalization of the clique partitioning problem with
minimum clique size requirement.
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Trabalho(s) prático(s) (30% da nota):

Entrega 01: 10% da nota.
Entrega 02: 20% da nota.
Código e documentação serão entregues via moodle.
Apresentação para o(s) professor(es) da disciplina no final do semestre.

The football leagues grouping problem

Problem constraints:

Leagues must comprise between m� and m+ teams.
At most 2 teams from the same club can be in a league.
There is a limit on the level difference between teams in
the same league.
There is a limit on the travel time/distance between teams
in the same league.

It’s a generalization of the clique partitioning problem with
minimum clique size requirement.
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Ponto extra: frequência e exercícios nas aulas teóricas
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Revisão
The football leagues grouping problem

Problem constraints:

Leagues must comprise between m� and m+ teams.
At most 2 teams from the same club can be in a league.
There is a limit on the level difference between teams in
the same league.
There is a limit on the travel time/distance between teams
in the same league.

It’s a generalization of the clique partitioning problem with
minimum clique size requirement.

7 / 25 Toffolo et al. – IP heuristics for nesting problems

A seguir alguns slides foram selecionados das aulas anteriores 
para uma breve revisão do conteúdo.

The football leagues grouping problem

Problem constraints:

Leagues must comprise between m� and m+ teams.
At most 2 teams from the same club can be in a league.
There is a limit on the level difference between teams in
the same league.
There is a limit on the travel time/distance between teams
in the same league.

It’s a generalization of the clique partitioning problem with
minimum clique size requirement.

7 / 25 Toffolo et al. – IP heuristics for nesting problems

A aula de hoje está organizada em 4 partes:

1. Comandos de repetição
2. Vetores (arrays)
3. Matrizes
4. Cadeia de caracteres
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1
Comandos de repetição



Tomada de decisão

· · ·
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Comandos

· · ·
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V
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Laço while
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Laço while

Sintaxe:

1 while (<expressão>)
2 {
3 <comando_1>;
4 ...
5 <comando_n>;
6 }

As linhas 2–6 representam o corpo do laço.
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Laço do–while

· · ·
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Comando do–while

1 do {
2 <comando_1>;
3 ...
4 <comando_n>;
5 } while (<expressão>);

No comando do–while, ao contrário do comando while, o teste do

laço/loop está no final, isso significa que os <comandos> serão

executados no mínimo uma vez.
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Laços for

Em um laço controlado por contador, os comandos (corpo do laço) são

repetidos um número predeterminado de vezes.

Sintaxe:

1 for (<inicialização>; <condição>; <incremento>)

2 {

3 <comando_1>;

4 ...

5 <comando_n>;

6 }
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Exercícios da última aula

Exercício 2

Suponha que exista 50 alunos em uma sala. Faça um programa que

determina quantos desses alunos tem idade maior que 20 anos. O

usuário (coitado) deve digitar a matrícula e idade de todos os 50 alunos.

Qual é o melhor comando de repetição para resolver o exercício?
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1 int main()

2 {

3 int matricula, idade;

4 int contador = 0;

5 int i = 0;

6 while (i < 50) {

7 printf("Digite a matrícula e idade do aluno %d: ", i+1);

8 scanf("%d %lf", &matricula, &idade);

9 if (idade > 20) contador++;

10 i++;

11 }

12 printf("\n%d alunos tem mais de 20 anos!\n", contador);

13 return 0;

14 }

1 int main()

2 {

3 int matricula, idade;

4 int contador = 0;

5 for (int i = 0; i < 50; i++) {

6 printf("Digite a matrícula e idade do aluno %d: ", i+1);

7 scanf("%d %lf", &matricula, &idade);

8 if (idade > 20) contador++;

9 }

10 printf("\n%d alunos tem mais de 20 anos!\n", contador);

11 return 0;

12 }
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Laços Aninhados

1 1
2 22
3 333
4 4444
5 55555
6 666666
7 7777777
8 88888888
9 999999999

Repetição 1: temos nove repetições de

linhas (1  n  9).

Repetição 2: temos, em cada linha, a

repetição de n caracteres que identificam a

própria linha, sendo 1  n  9. Assim,

temos n = 1 na linha 1, n = 2 na linha 2, e

assim sucessivamente, até a linha 9.

Para obter a saída acima, realizamos a Repetição 2 dentro da

Repetição 1.
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Laços Aninhados

1 #include <stdio.h>

2
3 int main()

4 {

5 // Repetição 1

6 for (int linha = 1; linha <= 9; linha++) {

7
8 // Repetição 2

9 for (int coluna = 1; coluna <= linha; coluna++) {

10 printf("%d", linha);

11 }

12
13 printf("\n");

14 }

15
16 return 0;

17 }
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Exemplo 1

Faça um programa que imprime a tabuada de x até y (valores de x e y
devem ser digitados pelo usuário).

1 Digite os valores para x e y: 5 15

2
3 Tabuada de multiplicação!

4
5 | 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

6 ------------------------------------------------

7 5 | 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

8 6 | 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90

9 7 | 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105

10 8 | 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120

11 9 | 45 54 63 72 81 90 99 108 117 126 135

12 10 | 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

13 11 | 55 66 77 88 99 110 121 132 143 154 165

14 12 | 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180

15 13 | 65 78 91 104 117 130 143 156 169 182 195

16 14 | 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210

17 15 | 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225
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1 int main()

2 {

3 int x, y;

4 printf("Digite os valores para x e y: ");

5 scanf("%d %d", &x, &y);

6
7 // imprimindo o cabecalho

8 printf("\nTabuada de multiplicação!\n\n");

9 printf(" | ");

10 for (int j = x; j <= y; j++)

11 printf("%3d ", j);

12 printf("\n----");

13 for (int j = x; j <= y; j++)

14 printf("----");

15 printf("\n");

16
17 // calculando (e imprimindo) a tabuada

18 for (int i = x; i <= y; i++) {

19 printf("%2d | ", i);

20 for (int j = x; j <= y; j++)

21 printf("%3d ", i*j);

22 printf("\n");

23 }

24 return 0;

25 }
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Comando continue

Exemplo de uso em laço while:

1 while (<condição>) {

2 <comando_1>;

3 ...

4 continue;

5 ...

6 <comando_n>;

7 }
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Comando break

Exemplo de uso em laço for:

1 for (<inicialização>; <condição>; <incremento/decremento>) {

2 <comando_1>;

3 ...

4 break;

5 ...

6 <comando_n>;

7 }
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2
Vetores (arrays)



Introdução a vetores

Um vetor é:

uma variável composta homogênea unidimensional,

formada por uma sequência de valores, todos do mesmo tipo de

dado,

alocados sequencialmente na memória,

que são acessados usando um único identificador (nome).
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Introdução a vetores

O que distingue os diferentes valores armazenados em um vetor é um

índice.

Exemplo:

18/60

Introdução XVII

I Uma vez que as variáveis que compõem o vetor têm o mesmo

nome, o que distingue cada um delas é um ı́ndice, que
referencia sua localização dentro da estrutura

I Exemplo
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Declaração de um vetor

<tipo> identificador [<número de posições>];
Tipo: int, float, double, etc.

Identificador: é o nome da variável que identifica o vetor.

Número de posições: é o tamanho do vetor!

Exemplos:

1 int vetor[5];

1 double notas[50];

1 char palavra[20];
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Declaração de um vetor

Diferentes forma de declarar um vetor:

1 // declaração sem inicializar os valores do vetor (eles terão 'lixo')
2 int v1[3];
3
4 // declaração inicializando os valores do vetor
5 int v2[3] = {0, 2, 5};
6
7 // declaração alternativa inicializando os valores do vetor
8 int v3[] = {0, 2, 5};
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Uso de constantes em vetores

1 ...
2 #define TAM_MAX 10
3
4 int main()
5 {
6 double vetor[TAM_MAX];
7
8 // coloca os valores {TAM_MAX, TAM_MAX-1, ..., 1} no vetor
9 for (int i = 0; i < TAM_MAX; i++) {

10 vetor[i] = TAM_MAX - i;
11 }
12 ...
13 return 0;
14 }
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Alocação de memória para vetores

Exemplo (assuma que toda a memória disponível está ilustrada abaixo):

16/60

Introdução XV

11 / 30 Túlio Toffolo – Introdução a Programação – Aula 18: Vetores, ponteiros e funções



Alocação de memória para vetores

Exemplo (assuma que toda a memória disponível está ilustrada abaixo):

17/60

Introdução XVI
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Vetores são ponteiros?

Então, a variável vetor do código abaixo armazena um endereço de

memória:

1 int vetor[5];

No entanto, vetor tem uma característica especial: é “read-only”.

Portanto o endereço de memória para o qual vetor aponta não pode

ser alterado.
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Conteúdo de vetores

E o código abaixo?

1 int vetor[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 };

2 printf("vetor[0] = %d\n", vetor[0]);

Vai imprimir o conteúdo do inteiro na posição 0 de vetor. Ou seja, o

conteúdo do endereço de memória vetor+0.

1 vetor[0] = 1
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Conteúdo de vetores

E o código abaixo?

1 int vetor[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 };

2 printf("vetor[5] = %d\n", vetor[5]);

Vai imprimir o conteúdo do inteiro na posição 5 de vetor. Ou seja, o

conteúdo do endereço de memória vetor+5.

Note que ao somar 5 em vetor, será somado o valor 20 = 5⇥ 4 ao

endereço de memória de vetor, onde:

5 é o número de elementos;

4 é o tamanho de cada elemento (no caso, de um int).

1 vetor[5] = 6
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Conteúdo de vetores

E o código abaixo?

1 int nro = 10;

2 int *p = &nro;

3 printf("*p = %d\n", *p);

4 printf("p[0] = %d\n", p[0]);

Vai imprimir o conteúdo do ponteiro p e, em seguida, o conteúdo do

endereço de memória p+0.

1 *p = 10

2 p[0] = 10
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Vetores e funções

E... se quisermos criar uma função que busca um elemento?

O que a função retornaria?

Quais seriam os parâmetros da função?

Vamos precisar saber qual vetor e qual o tamanho.

Assim, qual seria um possível protótipo para a função?

1 /* Função que busca um número em um vetor de inteiros e retorna a

2 * posição em que o número está; caso o número não seja encontrado,

3 * a função retorna -1.

4 */

5 int buscaLinear(int vetor[], int tamanho, int valor);
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Ponteiros e vetores

A variável que representa um vetor pode ser vista como um ponteiro.

Mas... o que o código a seguir vai imprimir?

1 int v[10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };

2 printf("*v = %d", *v);

1 *v = 1

*v imprime o conteúdo (do tipo int) que está no endereço de

memória v, que é exatamente igual a v[0].
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Ponteiros e vetores

Portanto:

v[0] é equivalente a *v, que é equivalente a *(v+0)

v[4] é equivalente a *(v+4)

Aritmética de ponteiros:

Ao somar 4 em um ponteiro do tipo int*, estamos “pulando” 4 inteiros.

Assim, podemos utilizar indexação (v[4]) ou aritmética de ponteiros

(*(v+4)) para ler/escrever na memória.
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Ponteiros e vetores

Qual a diferença prática das funções a seguir?

1 void imprimeVetor1(int v[], int n) {

2 for (int i = 0; i < n; i++)

3 printf("%d ", v[i]);

4 printf("\n");

5 }

6
7 void imprimeVetor2(int *v, int n) {

8 for (int i = 0; i < n; i++)

9 printf("%d ", v[i]);

10 printf("\n");

11 }

12
13 void imprimeVetor3(int *v, int n) {

14 for (int i = 0; i < n; i++)

15 printf("%d ", *(v+i));

16 printf("\n");

17 }
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3
Matrizes



Matrizes: variáveis compostas homogêneas

As variáveis compostas homogêneas correspondem a um conjunto de

elementos de mesmo tipo e que compartilham um mesmo nome;

Cada um dos elementos é unicamente identificado por um número

inteiro (índice) que especifica a sua localização dentro da estrutura;

Estas variáveis podem ser unidimensionais (vetores) ou

multidimensionais (matrizes);
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Matriz bi-dimensional

Por exemplo, uma matriz bi-dimensional pode ser vista como uma tabela

de m linhas e n colunas.
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Declaração de matrizes

<tipo> <identificador> [<linhas>] [<colunas>];

<tipo>: tipo dos dados que serão armazenados no vetor (int, char,

float, etc);

<identificador>: nome dado à variável;

<linhas>: número de elementos da primeira dimensão;

<colunas>: número de elementos da segunda dimensão;

As linhas e colunas são numeradas de 0 até tamanho� 1.
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Observação

C/C++ não verifica o limite das dimensões das variáveis compostas;

Se uma instrução for feita com índices além do limite, é possível que

não ocorra um erro de execução do programa e outros valores sejam

sobrepostos na memória;

É responsabilidade do programador providenciar a verificação dos

limites das dimensões das variáveis compostas;
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Inicialização de Matrizes II

Inicializando na declaração. Processo semelhante à inicialização de

vetores.

1 int matriz[3][4] = { {10, 20, 30, 40},
2 {50, 60, 70, 80},
3 {90, 11, 22, 33} };

Mas podemos fazer também:

1 int matriz[3][4] = { 10, 20, 30, 40,
2 50, 60, 70, 80,
3 90, 11, 22, 33 };

Ou ainda:

1 int matriz[3][4] = { 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 11, 22, 33 };
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Passando matrizes por parâmetro

Em C/C++ você precisa indicar o tamanho de todas as dimensões de uma

matriz passada por parâmetro, exceto a dimensão mais à esquerda.

1 void imprimirMatriz2(int matriz[][10], int n, int m)
2 {
3 for (int i = 0; i < n; ++i) {
4 for (int j = 0; j < m; ++j)
5 printf("%d ", matriz[i][j]);
6 printf("\n");
7 }
8 }

1 int main()
2 {
3 int A[10][10];
4 ...
5 imprimirMatriz2(A, 10, 10);
6 ...
7 return 0;
8 }
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Passando matrizes por parâmetro

Mas... porquê todas as dimensões menos a mais à esquerda??

Por conta da forma como matrizes são representadas na memória!

As linhas são colocadas sequencialmente em um “vetorzão”.

Exemplo: seja a matriz 3⇥3 a seguir

1 matriz[3][3] = { { 10, 20, 30 },
2 { 40, 50, 60 },
3 { 70, 80, 90 } };

Ela será representada na memória como um vetor de tamanho 9:

1 i ---> 0 0 0 1 1 1 2 2 2
2 j ---> 0 1 2 0 1 2 0 1 2
3 M[i][j] ---> { 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 }
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Passando matrizes por parâmetro

Logo, quando acessamos o campo [i][j] de uma matriz 4⇥5:

C/C++ acessa o campo 5⇥i+ j do “vetorzão”

(em que 5 é o número de colunas).

Para tal, o compilador deve saber quantas colunas há em cada linha

Ou seria impossível multiplicar por 5 neste exemplo.

Se você não quiser definir as dimensões da sua matriz em tempo de

compilação, há algumas alternativas...

que aprenderemos em breve...

(quando falarmos sobre alocação dinâmica)
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4
Cadeias de caracteres



Tabela ASCII
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Cadeia de caracteres

Cadeias de caracteres são simplesmente arrays/vetores de caracteres

que terminam com o caractere ‘\0’:

O caractere especial ‘\0’ indica o final da cadeia de caracteres

Note que para armazenar 10 caracteres precisamos de 11 posições

Uma posição adicional para o caractere ‘\0’

Estas cadeias são também chamadas de strings
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Exemplos

Suponha um array de 15 caracteres

char nome[15]:

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

scanf("%s", nome);
(suponha que o usuário digitou Puca)

P u c a \0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
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Operações em cadeia de caracteres

A função strlen() (abreviação de string length) é utilizada para calcular

o tamanho de uma string.

Sim, calcular o tamanho: a função percorrerá o array de caracteres

em busca do caractere ‘\0’.

Lembre-se, portanto, que há um custo elevado em chamar essa

função várias vezes.
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Operações em cadeia de caracteres

Exemplo:

1 char nome[15];

2 scanf("%s", nome); // le uma 'string' do usuário

3
4 int tamanho = strlen(nome); // calcula o tamanho da 'string'

5 printf("%d\n", tamanho);

Se o usuário digitar ’Toffolo’, qual será o conteúdo do vetor?

T o f f o l o \0 ? ? ? ? ? ? ?

O tamanho da cadeia de caracteres (ou seja, a ‘posição’ do \0):

1 7
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Biblioteca <string.h>

A biblioteca <string.h> contém algumas funções úteis:

char *strcpy(char x[], char y[]);
copia a string x (inclusive o byte \0 final) no espaço alocado para y. Cabe ao

usuário garantir que o espaço alocado a y tem pelo menos strlen(x) + 1

bytes. Retorna o endereço de x.

char *strcat(char x[], char y[]);
concatena as strings x e y, isto é, acrescenta y ao final de x. Retorna o

endereço da string resultante, ou seja, o endereço de x. Cabe ao usuário

garantir que o espaço alocado a x é suficiente para comportar strlen(y)
bytes adicionais.

int strcmp(char x[], char y[]);
compara lexicograficamente as strings x e y. Retorna um número

estritamente negativo se x vem antes de y, 0 se x é igual a y e um número

estritamente positivo se x vem depois de y.
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Manipulação de strings

Podemos utilizar scanf para ler strings.

No entanto, scanf finalizará a leitura quando encontrar um espaço.

Exemplo:

1 char nomeCompleto[100];

2 printf("Digite o nome completo: ");

3 scanf("%s", nomeCompleto);

4 printf("Nome: %s", nomeCompleto);

Exemplo de execução do código acima:

1 Digite o nome completo: Tulio Angelo Machado Toffolo

2
3 Nome: Tulio
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Manipulação de strings

Uma alternativa é utilizar a função gets ou fgets:

gets(x): lerá da entrada o que for digitado pelo usuário até uma

quebra de linha (‘\n’) ser detectada e armazenará na string x.

fgets(x, n, stdin): lerá da entrada o que for digitado pelo usuário

até uma quebra de linha (‘\n’) ser detectada ou o limite máximo de n
caracteres ser atingido, e armazenará na string x.

stdin: constante que indica a entrada padrão (entrada do usuário).

É uma abreviação para standard input.

Importante: fgets incluirá o caractere ‘\n’ em x.
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Perguntas?


