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CADERNO DE QUESTOES

Esta prova tem duracao de 4 (quatro) horas.

Vocé podera usar apenas caneta esferografica de corpo transparente com tinta preta,
lapis ou lapiseira, borracha, régua transparente simples e compasso. E proibido portar
qualquer outro material escolar ou equipamento eletrénico.

Vocé recebeu este caderno de questoes e um caderno de respostas que deverao ser
devolvidos ao final do exame.

O caderno de questdes € composto por 8 (oito) questoes dissertativas.

5. As questdes dissertativas devem ser respondidas exclusivamente no caderno de

respostas. Responda sequencialmente as questdes, usando caneta preta.

E obrigatéria a devolugido do caderno de questdes e do caderno de respostas, sob
pena de desclassificacdo do candidato.

. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no
seu lugar.




Questao 1 (1 ponto)

Sejam f(n) e g(n) as seguintes fungdes, onde n > 2 € um numero natural:

fn) = n3, se n é impar _ | n3 senéprimo
(n) = ) : g(n) = 2 :
n2, se n é par n2, se n € composto

As afirmacgdes abaixo sao verdadeiras? Justifique cada uma.
a) f=0(g)
b) g = O(f)

Questao 2 (1,5 pontos)

Com relagao as linguagens formais:

a) Defina o que é uma gramatica ambigua.

b) Baseada na definicdo acima, apresente um exemplo de gramatica livre de con-
texto que seja ambigua, justificando.

c) Considerando uma linguagem de programacéao, explique as consequéncias no
processo de compilagdo caso sua gramatica seja ambigua.

Questao 3 (1 ponto)

Considerando o alfabeto ) = {a, b} e utilizando apenas as trés primitivas basicas
(alternativa, concatenacéo e repeticdo), escreva uma expressao regular que somente reco-
nheca todas as cadeias com um numero impar de caracteres a e um numero impar de
caracteres b. Exemplos: ab, ba, abaa, bbab, bababa, bbbaaa, ...

Observagao: Caso isso seja impossivel, apresente uma justificativa.

Questao 4 (1,5 pontos)

Seja uma matriz de inteiros com n > 0 linhas e m > 0 colunas, onde cada inteiro
corresponde a cor de um pixel, representando um mapa geografico onde:
e cada pixel tem vizinhanca apenas nos sentidos horizontal e vertical;
e paises sao formados por pixels vizinhos de mesma cor (consequentemente,
paises vizinhos tém cores distintas);
e néao ha nenhum oceano neste mapa.
Escreva o pseudocddigo de um algoritmo de tempo ©(n.m) que calcula o numero de
paises representados no mapa. Justifique a complexidade do seu algoritmo.

Questao 5 (1,5 pontos)



Considere o pseudocodigo recursivo abaixo, onde n > 0:
int Rec(int n) {
if (n==0) return 1;
// faz algo de tempo constante que nido aloca meméria
return 3*Rec(n-1) + 2*Rec(n-1) + Rec(n-1);
}
a) Supondo que nao haja variaveis locais, quais seriam as complexidades de tempo

e de espago de Rec (n) ? Basta indicar a ordem, justificando.

b) Supondo que esteja declarado localmente em Rec (n) um vetor de dimenséo n
que sera inicializado com valores nulos, quais seriam as complexidades de tempo e de
espaco de Rec (n) ? Basta indicar a ordem, justificando.

Questao 6 (1,5 pontos)

Dado um grafo G(V, E) ndo orientado e N > 0 cores distintas, o problema N-coloragéo
consiste em decidir se é possivel colorir cada vértice de V com uma cor de tal forma que
vértices vizinhos tenham cores diferentes. Sabendo que o problema 3-coloragao € NP-com-
pleto, descreva explicitamente todos os passos necessarios de uma prova formal (mesmo
que sejam triviais) para demonstrar que o problema 4-coloragao também é NP-completo.

Questao 7 (1 ponto)

Considere uma arvore binaria balanceada com n nds cuja raiz € apontada por T,
onde cada n6 armazena um valor inteiro.

a) Escreva um pseudocddigo PrintPaths (node *T,int S) de tempo O(n.log n)
que imprime todos os caminhos desta arvore, nao necessariamente comegando na raiz ou
terminando em uma folha, onde S é a soma dos valores armazenados nos nds desse ca-
minho. Justifique a complexidade de tempo do seu algoritmo.

b) Sem contar os nds da arvore, qual foi o espago extra necessario, em fungéo de n,

utilizado pelo seu algoritmo?

Questao 8 (1 ponto)

No processo de compilagdo, uma conhecida otimizagdo de codigo € a recursio de
cauda (tail recursion), que pode ser aplicada em fungdes recursivas para consumir menos
espaco da pilha de execucdo. Explique quais séo as condi¢cdes requeridas e apresente um
exemplo, mostrando pseudocddigos antes e depois desta otimizacgao.

RASCUNHO







