MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2020)

ENGENHARIA DE SISTEMAS DE COMPUTACAO

INSTRUCOES GERAIS

1- A duragdio da prova serd de 05horas e o tempo nio seré prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem
retirar os grampos de nenhuma folha.
2- Responda 4s questdes utilizando caneta esferogréfica azul ou preta. Ndo serdo consideradas respostas ¢ desenvolvimento
da questdo a ldpis. Confira o nimero de piginas de cada parte da prova.
3. 86 comece a responder 4 prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugio no momento em que for
determinado.
4- O candidato deverd preencher os campos:
-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAOQ e DV.
5-Iniciada a prova, nfio haverd mais esclarecimentos, O candidato somente poderd deixar o seu lugar, devidamente
autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir especifi-
cados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal designado pela
Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro ¢ casos de forga maior, comprovados pela supervisdo do certame, sem que
aconteca saida da 4rea circunscrita para a realizago da prova.
Em nenhum dos casos havera prorrogagéo do tempo destinado & realizagdio da prova e, em caso de retirada definitiva do
recinto de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada.
6- A solugiio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questédo.
7- Nao é permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8- A prova nilo poderd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicard atribui¢io de nota zero.
9- Ser4 eliminado sumariamente do concurse e as suas provas néo serfo levadas em considerago o candidato que:
a) der ou receber auxilio para a execugo de qualquer prova;
b) utilizar-se de qualquer material néo autorizado;
¢) desrespeitar qualquer prescrigio relativa & execugdo das provas;
d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que ndo o determinado para esse fim; e
e) cometer ato grave de indisciplina.
10- NAQ E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE MATERIAL EXTRA.
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

~

Em relacdo a &rvore de busca que pode ser usada na lmplementagdo

de dicionarios, sendo alguns de seus tipos aplicados no

armazenamento de banco de dades, faga © gque se pede nos itens

abaixo.

a) Represente em uma arvore de busca binaria a seguinte sequéncia,
em gque cada elemento deve ser inserido na Aarvore na ordem da
sequéncia. A raiz é o primeiro elemento da sequéncia. {4

pontos)

Sequéncia: 101, 125,109,60,130,75,40,127,105,81,51,124,140,3%,150

b} Responda: qual a altura da arvore apresentada em sua resposta
no item a. (0,8 pontos)

¢) Responda: qual o numero de nds percorridos na arvore do item a
para verificar se o nuimero 109 pertence a sequéncia armazenada.
(0,8 pontos)

d) Responda: qual o namero de nés percorridos na arvore do item a
para verificar que o numero 135 ndoc pertence a sequéncia
armazenada. (0,8 pontos)

e) Apresente uma estrutura de dados ligada para armazenar uma

arvore de busca binaria. (1,6 pontos)
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Continuacido da 1* questdo
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2&

QUESTAO (8 pontos)

Observe a lista duplamente ligada apresentada a seguir, e faga o
gue se pede nos itens abaixo.

———>] NIL| 3 - 9 > | 2 > 5 7 {NIL

a)

-

anterior ch?ve proximo
Al

Y
N ] »

bt
Fad

Aplicando ¢ algoritmo de inser¢do apresentado a seguir,
adicione um elemento com atributo chave 10 na 1lista L
apresentada. Refaga e apresente a lista atualizada com O novo
elemento, usando a mesma representagdo da lista L original. (4

pontos)

INSERE (L,x} // L: lista
// %: elemento a ser inserido, cujo atributo chave

94 fol atribuido

X.proximo = L.head

if L.head # NIL

I,.head.anterior = x
L.head = x
x.anterior = NIL

Elimine © elemento com atributo chave 9 da lista L original
apresentada no enunciado da questao. Refag¢a e apresente a lista
atualizada apdés a eliminacdo do elemento com atributo chave 9.
(2 pontos)

Responda, considerando o pior caso: qual ¢é a ordem de
crescimento do tempo de execucdo para eliminagao de um elemento
® com atributo chave especifico em uma lista L com n elementos.

{2 pontos)
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Continuagido da 2® questdo
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3% QUESTAO (8 pontos)

E apresentado, a seguir, um procedimento ORDENA(A, p, r), em gue A
é o vetor a ser ordenado em ordem crescente, a partir do indice p

até o indice r.

ORDENA (A, p, ) PARTICIONE (A, p, r)
ifp<r x = Alr]
g = PARTICIONE(A, p, i=p-1
r)

for j = p to r~1
if Al3] £ x

i=1i+1
y = A[i]
Ali] = A[]]
Aljl = vy

y = A[i+l]

Ali+l] = Alr]

Alr] = vy

ORDENA (A, p, g-1)
ORDENA (A, gtl, r)

return i+l

Seja o vetor A = ({5, 9, 2, 7, 6} e n=5, e com base nos dados
apresentados, faga 0 que se pede nos itens a seguir:

a) Considere que © cbédigo gque deseja obter o vetor A ordenado faz
a primeira chamada de ORDENA: ORDENA (A, 0, n-1). Apresente o
vetor A e 0s valores de p ¢ r na primeira chamada de ORDENA e o
vetor A atualizado apds cada iteracdco j de PARTICIONE e apds a

execucdco da chamada de PARTICIONE. (4 pontos)

A, p e r na primeira chamada de ORDENA:

A =

p:
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Continuacgédo da 3* questédo

A apbs execucgdo da chamada de PARTICIONE:
A ==

b} Considerando & chamada do item (a), apresente o vetor A e 0©s
valores de p e r para a segunda chamada de ORDENA e o vetor A
atualizado apds cada iteragdo 3 de PARTICIONE e apds a execugdo
de chamada de PARTICIONE. (2,4 pontos)

A:

p:

r:

J A
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A apds execugdo da chamada de PARTICIONE:
A:

c) Considerando a chamada do item (a), apresente o wvetor A e o0s
valores de p e r para a terceira chamada de ORDENA e o vetor A
atunalizado apds cada iteracgdo j de PARTICIONE e apbs a execugdo
de chamada de PARTICIONE. (1,6 pontos)

A apds execucdo da chamada de PARTICIONE:
A:
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Continuacgdo da 3* cuestdo
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4® QUESTAO (8 pontos)

A Marinha do Brasil deseja desenvolver um novo sistema para o

controle de inscrigdes em concursos. Criou-se uma especificacgdo

usando casos de uso,

e um caso de uso simplificado & apresentado a

seguir:

Caso de uso Fazer inscrigdo

Ator primario Candidato

Pré-condic&o Nenhuma

P&s—-condigédo Inscrigdo confirmada

Cenario 1.0 sistema apresenta a lista dos concursos

principal disponiveis, apresentando o nome do concurso
e as datas de inicio e de fim da inscrigédo.

2. 0 candidato seleciona um dos concursos.

3.0 sistema apresenta a lista com as profissdes
com vagas no concurso. Para cada profissdo, é
apresentado o nome, o© numero de vagas e a
remuneragao.

4. 0 candidato solicita a inscricdo para uma das
profissdes do concurso.

5.0 sistema solicita os seguintes dados do
candidato: CPF, data de nascimento, RG e nome
da mie.

6. 0 candidato informa os dados e confirma a
inscrigéo.

7.0 sistema emite um boleto para © pagamento da
taxa de inscrigdo.

8. 0 sistema bancario confirma o pagamento do
boleto do candidato.

9. 0 sistema registra o pagamento da inscricgdo
do candidato.

mxcecdes 1. Caso o concurso esteja fora de sua data de
inicio e de fim, n&c é possivel realizar a
inscricgdo (Passo 4). O sistema termina © caso
de uso.

2. Caso ¢! candidato ja esteja inscrito
anteriormente, o© sistema termina o caso de
uso informande o erro (Passo 6).

3.0 sistema bancario ndo confirma o© pagamento
da taxa de inscrigdo até a data de fim da
inscricgdo (Passo 8). O caso de uso termina.

De acordo com 0OS

abaixo.

dados apresentados, faca o que se pede nos itens
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Continuacdo da 4* questido

a)

b)

Crie um diagrama de classes com as classes, associagdes e
atributos (ndco cologque operacgdes) a partir da especificacgédo
passada. Se atenha aos conceitos definidos na especificacgao
(ndo crie classes, atributos e associagdes nao especificadas).
(4 pontos)

Apresente os comandos em SQL para criar uma ou mals tabelas
{CREATE TABLE) gue armazenem o0s dados dos concursos e das
profissdes, seguindo as informagbes contidas na especificacgio.
Ndo represente os candidatos e tampouco as inscric¢des deles.
Assuma gque nomes tem tamanho maximo de 100 caracteres.
Represente as chaves primarias e estrangeiras necessarias. (4

pontos)
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Continuagido da 4® questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2020
Profissdo: ENGENHARIA DE SISTEMAS DE COMPUTACAOQ

i1 de 30



5% QUESTAOC (8 pontos)

A Marinha do Brasil deseja criar um sistema integrado para
controlar seus hotéis de trdnsito, incluindo a «reserva pela
Internet. Decidiu-se desenvolver ¢ sistema em partes, entregando
as funcionalidades aos poucos, para que o© sistema possa ser usado
o mais rapido possivel pelos oficlais, mesmoc que de forma
limitada.

De acordo com os dados, faga o0 que se pede nos itens abaixo.

a) Descreva o nome desse modelo de processo. (1,5 pontos)

b) Descreva guais atividades precisam ser realizadas em um modelo
de processo desse tipo e se as atividades seriam diferentes das
executadas se fosse feita apenas uma enitrega, com  ©
desenvolvimento feito de maneira sequencial. (1,5 pontos)

c} Projetou-se um diagrama de classes referente & primeira entrega
desse sistema, tratando apenas dos dados basicos dos hotéis.

Ele & apresentado a seguir. {5.0 pontos)

Enderego
Hotel Logradoure: String
. e ndmero: Integer
nome: String 1 1 | didade: String
telefone: String estado: String
1 cep: String

1.7

Suite

numero: Integer
preco: Real

b

Suite para
Oficiais
Generais

Apresente os comandos em SQL para criar uma ou mailis tabelas
(CREATE TABLE) gue armazenem os dados contidos pelas classes
representadas. Represente as chaves primarias e estrangeiras

necessarias.
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Continuacgdo da 5% questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2020
Profiss&do: ENGENHARIA DE SISTEMAS DE COMPUTAGAC

13 de 30



6* QUESTAO (8 pontos)

0 malware, conhecido como Mirai, ataca dispositivos embarcados
desde 2016. Seu modo de operagdoc é infectar o© hospedeiro com um
cddigo malicicso e transforma-lo em um ponto de ataque. O Mirai e
suas variantes tém chamado a atencdo, pois ataca os dispositivos
de IoT (internet das coisas, do inglés Internet of Things), cada
vez malis populares tanto para uso civil como militar. O
dispositivo infectado ndc perde suas funcilonalidades, causando
apenas uma gueda de desempenho negligivel gquando em uso normal,
provocada por uma rotina do malware que periodicamente acessa um
servidor, verificando por uma ordem para atacar determinado alvo.
Quando encontra um comando no servidor, o dispositivo utiliza
todos o©s recursos disponiveis para atacar o alvo durante o periodo
que o servidor ordenou, resultando em uma negagdo de servico {DoS,
do inglés Denial of Service). Essa arquitetura ficou conhecida
como botnet devido a caracteristica de possuir um servidor central
que comanda ndés em estado dormente para gque acordem e realizem

tarefas.

De acordo com os ltens apresentados, responda os itens abaixo.

al A maior parte dos dispositivos abertamente reportados como
infectados pelo Mirai sdo dispositiveos para uso civil, como
eletrodomésticos, impressoras, cameras de seguranga, roteadores
de internet e até mesmo monitores de bebés, pols suas variacgbes
mais simples exploram senhas padrdo de fabrica que nunca foram
trocadas pelos usuarios. No entanto, ha wvariacdes que utilizam
técnicas de intrusdo e execucdo privilegiada elaboradas,
demandando a protegdo do firmware, principalmente em ambientes
militares. Como vocé protegeria um firmware de um dispositivo
IoT de uma possivel infecgdo sem inibir uma possivel
atualizagdoc remota? Cite ao menos uma desvantagem da sua

solucgdo descrita. (3 pontos)
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Continuacgido da 6 questido

Um dos maiores ataques partindo de uma botnet Mirai aconteceu em
21l de outubro de 2016, guando um grande provedor de servicos de
DNS (do inglés Domain Name Service) fol atacado por dezenas de
milhares de dispositivos, durante trés periodos do dia, causando
interrupgdo significativa do servigo de DNS de diversos clientes
do provedor ao redor do mundo. Nesse ataque, a ordem que foil dada
para o0s dispositivos consistia em fazer requisigdes DNS para
subdominios aleatérios de alguns dos dominios do provedor durante
todo o periodo programade. Isso acabou esgotando a capacidade dos
servidores, consequentemente impedindo que usuarios legitimos
realizassem requisi¢des. Considerando o ataque ao provedor de

servigos DNS, responda as perguntas de (b) a (d).

b) em gual camada do padrdo 08I o ataque aconteceu? Justifique. (2
pontos)

c) o provedor teve ou pode ter tido alguma dificuldade para
detectar ©o ataque? Justifique. (1 pocnto)

d) Que acdes o provedor tomou ou deveria ter tomado durante o
atague para impedir que todos os seus clientes fossem afetados?
Expligque brevemente como funciona sua solugdo e suas vantagens

e desvantagens. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2020
Profissdo: ENGENHARIA DE SISTEMAS DE COMPUTAGCAQ

15 de 30



Continuagioc da 6* questio
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7 QUESTAO (8 pontos)

Uma das fragatas da marinha passarda a usar um novo algoritmo
balistico mais preciso. Considerando tempo de processamento, a
maior parte do algoritmoc (95%) conslste em calculo matricial
paralelizavel, sendo o restante (5%) utilizade pelas rotinas de
entrada, saida e parametrizacdo, todas sequenciais. A empresa gue
entregou o algoritme alega que o mesmo executa em ls no computador
de desenvolvimento, © que atende exatamente © requisito colocado
na licitagdo. Porém, ac ser colocado no computador de calculo da
fragata, o algoritmo executa em 40s, o que 1inviabiliza sua
utilizacdo.

De acordo com as informag¢des apresentadas, leia os itens abaixo e

responda-os.

a) O processador de desenvolvimento €& de um desktop comum de
mercado (Intel 15) e o da fragata ¢é parte de um sistema
embarcado que utiliza um processador comercial (ARM Cortex-
A35). Ambos processadores tém somente um nicleo habilitado, e
pode-se considerar que trabalham em frequéncias similares e ndo
possuem diferencas significativas na hierarguia de memdria. O
compilador e o© sistema operacional sdoc os mesmos nos dois
cendrios. Considerando somente as informagdes fornecidas,
descreva possiveis motivos pelo qual o algoritmo possa
apresentar um desempenho significativamente diferente no
computador da fragata, justificando sua resposta. (4 pontos)

b) Apbdés alguma discusséio, decidiu-se que a fragata seria
atualizada com uma nova placa mde, mas desta vez com uma versdo
do mesmo processador com todos os 64 cores habilitados.
Considerando que nesse novo cendrio o desempenho de um core foi
o mesmo (40s), gqual serd o ganho de desempenho com todos os 64
cores habilitades? Qual o numerc minimo de cores que precisam
ser habilitados para obter-se o tempo de 1s? Expligue sua
resposta, apolando-se em calculos, e considere o desempenho
tedrico. (4 pontos)
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Continuagdo da 7* questédo
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8% QUESTAO (8 pontos)

O sistema operacicnal (80) que esta atualmente em uma fragata da
Marinha é uma versdo de Linux comum. O sistema da fragata executa
um algoritmo balistico. O formnecedor dc algoritmo sugere trocar o
sistema operacional para uma versdo de tempo real {(RTOS, do inglés
Real Time Operating System) e também alterar o sistema de arquivos
{(FS, do 1inglés FileSystem) atual de exté (fourth EXtended
Filesystem) para exFAT (Extensible File Allocation Table) ou JFFS2
(Journalling Flash File System v2). O motivo alegado para a troca
do SO é a restricgdo de tempo do algoritmo balistico. Para a troca
do FS, a empresa alega dgue © sistema embarcado possui
armazenamento em memdrias do tipo flash e ndo discos rigides, e os
sistemas de arquivos sugeridos s&0 mails adeguados para memdrias
flash.

Ce acordo com as informagdes apresentadas, responda os itens

abaixo.

a) Vocé apoiaria a troca do sistema operacional? Explique ofs)
motivo (s} da sua decisdo. (4 pontos)
b) Vocé apolaria a troca do sistema de arquivos? Expligque of(s)

motivo(s) da sua decisdo. (4 pontos)
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Continuagido da 8% questiao
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9% QUESTAO (8 pontos)

Um sistema operacional experimental, multiprogramadoc e com memdria
virtual paginada, dispbe de wuma A&rea de membéria principal
(£isica), que pode ser partilhada entre os processos em operacio.
As paginas dos programas tém o tamanho de 4096 bytes, assim como
0s Dblocos (page <frames) de memdéria fisica disponiveis. Cada
processo em atividade na multiprogramacdo pode ocupar, ao mesmo
tempo, no maximo trés blocos apenas da memdéria fisica. Em caso de
referéncias a uma pagina que no momento ndo esteja presente em
qualguer dos blocos ocupados pelo processo no instante da
requisigdo de acesso, ocorre uma interrupgdo, que aciona um
algoritmo de substituigdo de paginas, o qual segue a politica de
alocar a pagina recém-referenciada sempre no lugar da pagina mais
antiga dentre as presentes na meméria fisica (first in, first
out) .

Em um dado momento, o sistema descrito acima pode estar ocioso ou
com alguns processos em atividade em sua multiprogramacio, quando
um novo processo € escalado para iniciar suas atividades.

Suponha que a 1ldgica desse novo processo esteja esbocada no

seguinte diagrama de estados:

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2020
Profissdo: ENGENHARIA DE SISTEMAS DE COMPUTAGAO

21 de 30



Continuagido da 9* questio

Nesse diagrama, as setas indicam o fluxo de execucgdo do programa,
@ as letras correspondem a nomes das paginas virtuais que ele vai
percorrendo. ©Os numercs dos estados representam o©s pontos do
programa nos quais ocorrem desvios no fluxo de execucdoc, que
alteram a pagina gue estiver sendo correntemente executada. O
estado 1 €& o ponto de partida para a execugdo do programa, e &
também o seu Unico ponto de término normal.

De acordo com as informagdes apresentadas, leia os itens abaixo e

responda-os.

a) Admitindo que certa execucido completa desse programa percorra a
sequéncia de estados apontada pela seta na figura a seguir,
determine © conteldo correto da linha em branco loge abaixo,
preenchendo cada uma das suas células com os nomes das paginas
do programa que tormem possivel a0 programa percorrer
completamente a sequéncia exata de estados fornecida (se isso

ndo for possivel, justifigque). (1,5 pontos)

e=>[1l2[3]4]3]2f3]2]3]1]2f3]4]3]3]

el

C término deste programa pode ser considerado normal? Por qué?
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Continuagdo da 9® questédo

b) Transporte agora a sequéncia de paginas assim obtida para a
linha em destague na figura abaixo {(indicada pela seta). Essa
linha representa, portanto, a seguéncia de todas as referéncias
efetuadas pelo programa as suas paginas ao longo de toda a sua
execucdo. Admita-se que nenhuma pagina do programa tenha sido
alocada na memdéria fisica antes do inicio da execugdo do
programa. Nessa condigdo, preencha, na tabela abaixo, cada
coluna associada a um elemento da sequéncia de paginas em

destaque, com os nomes das paginas gque resultarem presentes em

blocos fisicos, imediatamente apds o sistema operacional
efetuar (se for o caso) a movimentagdo da informacado
correspondente do disco para a memdéria e/ou vice-versa. (2,5
pontos)

LI LTl
=

Em cada coluna, destaque gual pédgina do programa foi trazida do
disco e qual péagina foli retornada ac disco, sempre dgue essas

movimentagdes ocorrerem.

c) Alterando experimentalmente a hipbétese inicial, repita a
operacdo formulada na item b), e usando a mesma sequéncia de
referéncias as pdginas do programa, porém elevando para quatro
0 numerc maximo permitido de paginas 1légicas do programa

fisicamente presentes na meméria. (1,5 pontos)

Sy

HEEEEEEEEEEENES
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d) Investigue e comente a manifestacao (ou naoj, nesse
experimento, de uma anomalia de Belady (ou anocmalia FIFO,
associada a relagdo entre © tamanho da memdria fisica e a taxa
de incidéncia de interrupc¢bes por referéncias a paginas
ausentes), descrevendo se é possivel evitar essa ocorréncia.
Justifiquel (2,5 pontos)
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10* QUESTAO (8 pontos)

Observe a tabela de analise (parsing) descendente (top-down) de

uma linguagem rudimentar de programacdo:

var i =)L " x Y 8 outros
plpesg |3 ®| |pEs DE§|[DES |y ©
var N S -
D|— E £ £ €
B £ A A £
N =N =
A N N
{ E L
B —
1
; E
L
L I g g
£ L N
s
N x b4
Foram usadas nessa tabela as seguintes denominacdes:
P = programa; D = declaragao; E = executavel:; A = atribuicdo;
B = bloco; L = lista:; S = sequéncia; N = nome.

Nessa  tabela, 0s ndo terminals estdo grafados em letras

maiusculas, e o0s terminais, sublinhados. O simbolo € denota a
cadeia vazia.

0 cabecalho da tabela refere-se aos simbolos do texto-fonte.

A coluna a esquerda da tabela contém os simbolos que representam
0s conceitos sintédticos definidos pela gramdtica que deu origem a
essa tabela.

As células da tabela, referentes as coordenadas (linha, coluna),
indicam, quando preenchidas, gque o© ndo-terminal presente no topo
da pilha de analise deve ser substituido pela cadela de simbolos
indicada na célula (ou seja, indica que, na ocasido, deve ser
aplicada a derivacgdo indicada, com o objetivo de modificar a pilha

sintatical.
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Células em branco indicam situagdes de erro de sintaxe, por
incompatibilidade entre o par (linha, coluna) correspondente e as
producdes gramaticais.

De acordo com a tabela e os dados apresentades, faca o0 gue se pede

em cada item abaixo.

Para dar partida na andlise, a pilha sintadtica contém apenas o

simbolo P em seu topo, e a cadela de entrada estd completa e

disponivel para ser analisada.

a) BExtraia da tabela fornecida a gramatica livre de contexto a ela
associada. (2 pontos)

b) Apresente o conjunto dos terminais e dos n8o-terminais dessa
gramatica, destacando a raiz da gramatica. (1 ponto)

c) Responda se a gramatica & regular ou ndo. Justifique a
resposta. (2 pontos)

d) Esboce, usando algum pseudo-cbddigo ou diagrama de blocos em
portugués, um algoritmo de andlise léxica gue possa ser
utilizado, Jjuntamente com a tabela fornecida, na composicdo do
front-end de um compilador ou interpretador, gque receba como
entrada textos-fonte redigidos na linguagem de programacdo gque

essa tabela descreve e analisa. (3 pontos)
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