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1. Suponha que se executa o algoritmo isAcyclic (que testa se um grafo orientado é aciclico)
com o grafo G esquematizado na figura.
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Assuma que o saco ready tem disciplina FIFO (first-in, first-out) e que os métodos no-
des e outAdjacentNodes iteram sempre os vértices por ordem crescente. Por exemplo,
G.outAdjacentNodes(2) produz os vértices 1, 5, 6 e 9 (por esta ordem). Indique:
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(a) [1 valor] o resultado do algoritmo (o valor retornado pelo método isAcyclic);
(b) [2 valores] os vértices que sao removidos do saco pela ordem com que sdo removidos;
(¢) [1 valor] o maior nimero de vértices presentes simultaneamente no saco (ou seja, o

maior valor de ready.size()).

2. Dados:
um grafo orientado G e dois vértices distintos, o e d,

pretende-se descobrir se ha (algum) caminho de o para d em G.

Para exemplificar, no grafo da Pergunta 1, hd caminho de 2 para 10 (por exemplo, 2 6 7 3 10),
mas nao ha caminho de 1 para 7.

(a) [4 valores| Apresente uma fun¢do booleana (em pseudo-codigo) que recebe um grafo
orientado G e dois vértices, o e d, e retorna true se, e s se, existir algum caminho de
o para d em GG. Assuma (sem testar) que os vértices dados sao distintos.

(b) No célculo da complexidade temporal do seu algoritmo, tanto no pior caso, como no
melhor, considere que o nimero de arcos do grafo é muito superior ao nimero de
vértices.

(i) [1 valor] Qual é a complexidade temporal do seu algoritmo, no pior caso? Justifique
e indique uma situagao em que o pior caso ocorre.

(i) [1 valor] Qual ¢ a complexidade temporal do seu algoritmo, no melhor caso? Jus-
tifique e indique uma situacao em que o melhor caso ocorre.



3. [6 valores] Considere a seguinte fungao recursiva f(i,j), onde i e j sdo nimeros inteiros nao
negativos. (A expressao |z/y| denota a divisao inteira de x por y.)
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Apresente um algoritmo, desenhado segundo a técnica da programagao dinamica, que, dados
dois nimeros inteiros positivos, m e n, calcula o valor de f(m,n). Estude (justificando) as
complexidades temporal e espacial do seu algoritmo, no pior caso.

4. [4 valores| As criangas jogam ao SaltaLajes numa sequéncia de lajes. Antes de cada jogo, um
adulto escreve em cada laje um nimero com giz (como se ilustra na figura). Depois, cada
crianca faz uma sequéncia de saltos sobre as lajes, comegando na partida (antes da primeira
laje) e terminando na meta (depois da tltima laje), obtendo uma pontuagao. Ganha quem
obtiver a maior pontuacao.

Para efetuar a sequéncia de saltos, a crianca coloca-se na partida. No primeiro salto, a
crianca s6 pode colocar o pé direito numa laje; no segundo salto, sé pode colocar o pé
esquerdo; e assim sucessivamente, alternando o pé que toca no chao, até chegar a meta.
Todos os saltos sao na direcao da meta. Cada salto pode ter comprimento 1, 2 ou 3, ou seja,
a crianca pode saltar para a primeira, a segunda ou a terceira lajes a seguir ao sitio onde
se encontra. A sequéncia de saltos é pontuada somando os nimeros nas lajes tocadas com
o pé direito e subtraindo os niimeros nas lajes tocadas com o pé esquerdo.
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Por exemplo, uma crianca que salte para as lajes com os nimeros:

e 3 (primeiro salto, de comprimento 1, com o pé direito),
e 5 (segundo salto, de comprimento 2, com o pé esquerdo) e
e 31 (terceiro salto, de comprimento 3, com o pé direito)

e depois salte para a meta (quarto salto, de comprimento 3, com o pé esquerdo)
obtém a pontuacao 3 — 5 + 31 = 29.

Outra crianca, que efetue os quatro primeiros saltos para as lajes com os nimeros
6, 5, 35 e 29 e o quinto salto para a meta, obtém a pontuagao 6 —5+35—29 = 7.
Qual é a maior pontuacao que uma crianca pode obter? Partida
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Apresente uma funcgao recursiva que, com base:

e num inteiro positivo C' e

e numa sequéncia S = (x1,Zs, ..., z,) de inteiros positivos, com n > C,

calcula a maior pontuacao que uma crianca pode obter a jogar ao SaltaLajes, quando o com-
primento méximo de cada salto é C' e a sequéncia de lajes tem os nimeros (z1,Zs, ..., T,
No exemplo, C' = 3 e S = (3,6,5,30,35,31,30,29). Indique claramente o que representa
cada uma das varidveis que utilizar e explicite a chamada inicial (a chamada que resolve o
problema).
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