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Responda a perguntas diferentes em folhas diferentes.

Se precisar de folhas, peca ao docente.

1. [3 valores] Suponha que se executa a versao recursiva do algoritmo dfsTraversal (que
percorre os vértices de um grafo em profundidade) com o grafo G esquematizado na figura.

Assuma que os métodos nodes e outAdjacentNodes iteram sempre os vértices por ordem
crescente. Por exemplo, G.outAdjacentNodes(0) produz os vértices 4, 5 e 7 (por esta ordem).

Indique a ordem pela qual os vértices sao percorridos (ou processados). Um vértice v é

processado quando é executada a atribuicao processed[v] = true.

2. [6 valores| Considere a seguinte fungao recursiva, f,(i,7), onde n, i e j sdo nimeros inteiros
taisque: n>2, 1>1 e 0<7<n.

1, sei=1¢e 0<j<1;
0, sei=1¢e 2<j<n;
min(i,n—1)
fali J) = Z fuli k), sei>1 e j=mn;
k=0
fn(i_lan), sei>2 e j=0;

fuli—1,7—1), sei>2e 1<j<n.

Note que o valor do parametro n nao varia entre chamadas recursivas. Por esse motivo,
optou-se por escrever f,(i,7) em vez de f(n,i,j).

Apresente um algoritmo iterativo, desenhado segundo a técnica da programacao dinamica e
implementado em Java, que recebe dois inteiros positivos, ¢ e n, tais que:

c>n>2

e calcula o valor de f,(¢,n). Estude (justificando) as complexidades temporal e espacial do
seu algoritmo.



3. Suponha que quer instalar varios pacotes do sistema de operacao Debian, que tem mais
de 43000 pacotes. Sabe que alguns pacotes s6 podem ser instalados se outros ja estiverem
instalados e que os pacotes tém de ser instalados sequencialmente (em cada momento, apenas
um pacote poderd estar a ser instalado).

Para facilitar o processo de instalacao dos pacotes, decidiu considerar um grafo orientado e
aciclico, onde cada vértice representa um pacote. A existéncia de um arco do vértice v para
o vértice w indica que o pacote v terd de estar instalado antes de se iniciar a instalagao de
w. Agora, perante dois pacotes concretos (p e ¢q), pretende saber se os pode instalar por
qualquer ordem (p antes ou depois de q) ou se, pelo contréario, um deles tem de ser instalado
antes do outro.

Para exemplificar, considere o grafo de pacotes esquematizado na figura.

Pacotes 1 e 7: Os pacotes 1 e 7 podem ser instalados por qualquer ordem.
Justificagao: Por exemplo, 0471562839 e 0174562839 sao duas
ordens possiveis de instalacao dos pacotes. Na primeira, o pacote 7 é instalado antes
do pacote 1; na segunda, 1 é instalado antes de 7.

Pacotes 1 e 8: O pacote 1 tem de ser instalado antes do pacote 8.
Justificagao: O pacote 8 s6 pode ser instalado se 6 ja estiver instalado e a instalagao
de 6 sé6 pode ser efetuada apods a instalagao de 1.

[5 valores] Apresente uma fungao booleana (em pseudo-cédigo) que recebe:

e um grafo GG orientado e aciclico, com a informacao sobre os pacotes a instalar e as
suas dependeéncias, e

e dois pacotes distintos, p e g,
e retorna true se, e so se, p e ¢ puderem ser instalados por qualquer ordem.

[1 valor] Que estruturas de dados usaria para implementar o grafo? Nao escreva c6digo,
mas pode ilustrar a sua resposta com o grafo do exemplo.

[1 valor] Estude (justificando) a complexidade temporal do seu algoritmo, no pior caso,
assumindo que o grafo estd implementado como indicou na alinea anterior.



4. [4 valores| O JoGO DOs FEIJOES é jogado por dois jogadores que retiram, alternadamente,
um montinho (completo) de feijoes de uma das extremidades de uma sequéncia de montinhos
de feijoes. O jogo acaba quando é retirado o tltimo montinho de feijoes e o vencedor é o
jogador que conseguiu acumular mais feijoes no decorrer do jogo. Se os dois jogadores
tiverem retirado o mesmo ntumero de feijoes, ha empate.

Sequéncia inicial: 5831
Feijoes retirados Total de feijoes Pontuacdo de A
Vencedor

A | B | A | B | Total(A) | Total(B) | Total(A) — Total(B)
518131 8 9 -1 B
511|813 13 4 9 A
11583 9 8 1 A
113|8|5 9 8 1 A

Considere, para exemplificar, que a sequéncia inicial tem quatro montes, com 5, 8 3 e 1
feijoes, por esta ordem. A tabela acima mostra algumas jogadas possiveis dos jogadores,
onde A é o jogador que retira o primeiro monte de feijoes e B representa o outro jogador.

O jogador A pode comegar por retirar o monte com 5 feijoes ou o monte com 1 feijao.

e Se A retirar o monte com 5 feijoes, o jogador B, na sua vez, pode optar por retirar o
monte com 8 feijoes ou o monte com 1 feijao.
Se B optar pelo monte com 8, A podera retirar o monte com 3 feijoes, deixando o monte
com 1 tunico feijao para a tltima jogada de B.
Se for esta a sequéncia de jogadas (A retira 5, B retira 8, A retira 3, B retira 1), a
pontuacao de A, que ¢ a diferenca entre o nimero total de feijoes retirados por A e o
nimero total de feijoes retirados por B, serd (5+3) — (84 1) = —1. Como a pontuagao
de A é negativa, B vence o jogo.

e Se A, na sua primeira jogada, retirar o monte com 1 feijao, entao, quer B escolha
o monte com 3 ou o monte com 5 feijoes, A podera retirar o monte com 8 feijoes na
jogada seguinte. Em ambos os casos, como se mostra nas duas ultimas linhas da tabela,
a pontuacao de A é 1 e A vence o jogo.

Dada a sequéncia inicial de montes de feijoes, pretende-se descobrir a maior pontuacao que o
primeiro jogador (A) pode obter, assumindo que o outro jogador (B) também faz as melhores
jogadas possiveis durante o jogo. Para a sequéncia (5 8 3 1), se os dois jogadores jogarem
da melhor forma possivel, a maior pontuacao que o primeiro jogador pode obter é 1.

Apresente uma fungao matematica recursiva que, com base numa sequéncia de nimeros
inteiros positivos, que correspondem a quantidade de feijoes nos montinhos,

S=(nq - q) (com n > 2),

calcule a maior pontuagao que o primeiro jogador pode obter, assumindo que os dois joga-
dores jogam da melhor forma possivel. Indique claramente o que representa cada uma das
varidveis que utilizar e explicite a chamada inicial (a chamada que resolve o problema).



