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Questao 1

Questao 1.!
Com relagao as diferentes tecnologias de armazenamento de dados, julgue os itens a seguir.
I. Quando a tensdo de alimentacdo de uma memoria ROM é desligada, os dados dessa
memoria sao apagados. Por isso, esse tipo de memodria é denominado volatil.
II. O tempo de acesso a memoéria RAM é maior que o tempo de acesso a um registrador
da unidade central de processamento (UCP).
III. O tempo de acesso a memoria cache da UCP é menor que o tempo de acesso a um
disco magnético.
IV. O tempo de acesso a memdria cache da UCP é maior que o tempo de acesso a memodria
RAM.
Sao corretos apenas os itens
Iell
I e III.
IT e III.
IITelV.
Il e 1IV.

>

Mmoo o

[

. Introducao tedrica

1.1. Memoria

Memoria é o termo genérico utilizado para designar os dispositivos de um computador
que possibilitam o armazenamento de dados ou de programas. Sem os dispositivos de
memoria, a UCP (Unidade Central de Processamento), também conhecida como CPU ( Central
Processing Unit), nao poderia ler e escrever informagoes.

Os sistemas de armazenamento sao organizados em hierarquia, segundo critérios que

envolvem a velocidade, o custo e a volatilidade de cada dispositivo (figura 1).

l1Questso 11 - Enade 2008.
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Figura 1. Hierarquia de dispositivos de armazenamento.

Silberschatz, Galvin e Gagne (2008).

A memodria do computador pode ser dividida em duas categorias, conforme segue.

e Principal: a memodria principal é de acesso rapido e de capacidade restrita. Armazena

informagdes temporariamente durante um processamento realizado pela UCP.

e Secundaria: a memoria secundaria € de acesso lento e de capacidade elevada. Armazena

conjunto de dados que a memodria principal ndo suporta.

1.2. Tipos de memorias

As memorias podem ser classificadas segundo a volatilidade. Quando o computador é

desligado, os dados armazenados na memdria continuardo armazenados (memdria nao volatil)

ou serao perdidos (memoria volatil). De acordo com esse critério e outras caracteristicas,

podemos ter os tipos de memdrias descritos a seguir.

e Memoria RAM: é a memoria principal do computador, usada para guardar dados e

instrucdes de um programa. Apresenta volatilidade, pois o seu contetdo é perdido quando

o computador é desligado, e permite o acesso aleatdrio aos dados para leitura e gravagao.

e Video RAM: é uma area especializada da memdria RAM na qual a CPU compde,

detalhadamente, a imagem mostrada no monitor.

e Memoria ROM: é um tipo de memoria que contém instrucdes de acesso aleatorio. Nao

apresenta volatilidade, ou seja, os dados ndo sdo perdidos com a auséncia de energia.

4
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Nela, estao localizadas rotinas que inicializam o computador quando ele é ligado. Alguns
dos tipos de memodria ROM s3ao EPROM e EEPROM.

e Memoria cache: é uma memoria de alta velocidade, constituindo a interface entre o
processador e a memoria primaria (memdria RAM).

e Memorias secundarias: sao memodrias nao volateis, com elevadas capacidades de
armazenamento e baixos custos. Podem ser removiveis ou ndo. Alguns exemplos s3ao o

disco rigido (HD), os CDs, os DVDs e o pen drive.

2. Analise das afirmativas

I — Afirmativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. Os dados da memodria ROM ndo sdo apagados com a perda da alimentacgao.

Trata-se de uma memoria nao volatil.

IT — Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. Segundo a hierarquia de desempenho das memodrias, o registrador é o tipo
de memoria mais rapida disponivel nos computadores atuais. Portanto, o acesso a memoria

RAM (memodria principal) € mais lento do que o acesso aos registradores (figura 1).

ITI — Afirmativa correta.

JUSTIFICATIVA. Segundo a hierarquia de desempenho das memorias, a memdria cache é o
segundo tipo de memoria mais rapida disponivel nos computadores atuais. Portanto, o acesso
a memoria representada pelos discos magnéticos € mais lento do que o acesso a memoria

cache (figura 1).

IV — Afirmativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. Segundo a hierarquia de desempenho das memdrias, a memoria cache sé
perde em tempo de acesso para os registradores. Portanto, 0 acesso a memoria RAM é mais

lento do que o acesso a memodria cache (figura 1).

Alternativa correta: C.
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3. Indicagoes bibliograficas
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Questao 2

Questao 2.2

Ao longo de todo o desenvolvimento do software, devem ser
aplicadas atividades de garantia e qualidade de software
(GQS), entre as quais se encontra a atividade de teste. Um
dos critérios de teste utilizados para gerar casos de teste é o
denominado critério dos caminhos basicos, cujo niumero de
caminhos pode ser determinado com base na complexidade e
ciclomatica. Considerando-se o grafo de fluxo de controle
apresentado na figura ao lado, no qual os nds representam e
0os blocos de comandos e as arestas representam a
transferéncia de controle, qual a quantidade de caminhos o
basicos que devem ser testados no programa associado a
esse grafo de fluxo de controle, sabendo-se que essa 6

quantidade € igual a complexidade ciclomatica mais um? o

1. Introducao teodrica

Testes de software

O desenvolvimento de sistemas de software envolve uma série de atividades de
producao, que apresentam diversas oportunidades para a ocorréncia de erros. Os erros podem
acontecer desde o inicio do processo, quando os objetivos a que o software devera obedecer
podem ser especificados de maneira equivocada. Cada erro nao identificado em alguma fase
do ciclo de desenvolvimento de um software pode multiplicar-se varias vezes.

O teste de software é um elemento critico da garantia de qualidade de software e esta
presente em todas as fases do ciclo de desenvolvido.

O teste de caminho basico corresponde a uma técnica de teste de software proposta
por Tom McCabe, em 1976, que permite ao projetista de casos de teste originar uma medida

da complexidade légica de um projeto procedimental e usar essa medida como guia para

2Questao 12 - Enade 2008.
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definir um conjunto basico de caminhos de execugao. Esse teste mede a quantidade de Idgica
de decisao usada em um moddulo de software, ou seja, o nUmero de caminhos linearmente
independentes por meio do cddigo-fonte de um programa.

O grafo de fluxo representa o fluxo de controle (teste de caminho basico), sendo que

cada construcdo estruturada apresenta um simbolo correspondente (figura 1).

Sequéncia Se Caso
Enquanto Até que

5D o 0

Figura 1. Notacdo de um grafo de fluxo.
Pressman (2002).

A figura 2 exemplifica uma comparacao entre uma técnica tradicional de representacao

da sequéncia de um algoritmo (fluxograma) e a técnica denominada grafo de fluxo.

Fluxograma de um programa Grafo do Fluxo

R E—mpe— &

Figura 2. Mapeamento de um fluxograma em um grafo de fluxo.
Pressman (2002).
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Em um grafo de fluxo, os circulos representam nodos, e as linhas representam arestas.
Esse conceito sera necessario para o calculo ciclomatico.

A métrica de software que fornece uma medida quantitativa da complexidade ldgica de
um programa € denominada complexidade ciclomatica. Quando essa métrica é utilizada no
contexto do método de teste de caminho basico, o valor calculado para a complexidade
ciclomatica define o nimero de caminhos independentes no conjunto base de um programa,
fornecendo um limite superior para a quantidade de testes que deve ser conduzida a fim de
garantir que todos os comandos tenham sido executados pelo menos uma vez.

Para a figura 2, o grafo de fluxo apresenta as situagoes abaixo.

e Caminho 1: 1 - 11.

e Caminho2:1-2-3-4-5-10-1-11.

e Caminho3:1-2-3-6-8-9-10-1-11.
e Caminho4:1-2-3-6-7-9-10-1-11.

Quanto maior for a complexidade, maior sera o nimero de casos de testes necessarios
para verificar um maddulo.

Sendo E o numero de arestas do grafo, N o niUmero de nodos do grafo e P o nimero

de componentes do grafo G, o nimero ciclomatico de um grafo V(G) é:

V(G)=E-N+P

2. Resolucao da questao

Vimos que o numero ciclomatico V(G) de um grafo é:

V(G)=E-N+P

Um componente de um grafo € um conjunto de nodos conectados. Nesse caso, todo
grafo de programa tera numero de componentes P igual a 1 (P = 1), pois 0s nodos nao
conectados correspondem a comandos que nunca serao executados.

Na figura do enunciado, o nimero de arestas E vale 9 e o niumero N de nodos vale 7.

Logo:

V(G)=9-7+1=3

O método dos caminhos basicos de McCabe acrescenta que, quando os grafos de um
programa nao forem fortemente conexos, é necessario adicionar uma aresta conectando o

ultimo nodo ao primeiro.
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Ou seja, para se obter o resultado correto da questao, devemos somar 1 ao calculo
V(G). Como V(G) = 3, oresultado dasera 3 + 1 = 4.

Alternativa correta: C.

3. Indicacao bibliografica

e PRESSMAN, R. S. Engenharia de software. 5. ed. Rio de Janeiro: MacGraw-Hill, 2002.
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Questao 3
Questao 3.3
Considerando o conjunto A = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, qual opcao corresponde a uma particao desse
conjunto?
A. {{1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}}
B. {{1}, {1,2}, {3,4}, {5, 6}}
C. {{}{1,23} {456}
D. {{1, 2, 3}, {5, 6}}
E. {{1, 2}, {2, 3}, {3, 4}, {4, 5}, {5, 6}}

1. Introducao teodrica

Particao de um conjunto

Uma particdo de um conjunto A é uma decomposicao de A em subconjuntos ndo vazios
tais que todo elemento de A pertence a somente um desses subconjuntos. A cada um desses
subconjuntos, chamamos elementos da particao.

As condicOes de partigao estao listadas a seguir.

A unido de todos os subconjuntos é igual a A.
e Os subconjuntos sdo disjuntos, isto €, nao ha elementos comuns a dois ou mais
subconjuntos (ou seja, a interseccao de cada par de subconjuntos é vazia).

e Nao existe a possibilidade de um subconjunto vazio.
Representa-se uma particao de um conjunto por PA = {Al, A2, ..., An}, para n > 0.
Vejamos um exemplo: se A = {1, 2, 3, 4, 5}, entao temos o que segue abaixo.

e {A1, A2}, com Al ={1, 2} e A2 = {3, 4, 5}, é uma particdo do conjunto A.

o {{1}, {2, 3}, {4, 5}} € uma particao do conjunto A.

o {{1}, {1, 2, 3}, {4, 5}} ndo é uma particdo do conjunto A.

e {,{1, 2,3} {4, 5}} ndao é uma particao do conjunto A.

3Questéo 13 - Enade 2008.
11
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2. Analise das alternativas

A — Alternativa correta.

JUSTIFICATIVA. A unido dos conjuntos {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6} é equivalente ao conjunto
A={1,2,3,4,5,6}. Os conjuntos {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6} cumprem os requisitos basicos
de uma particdo de um conjunto, ou seja, ndao ha elemento repetido nos conjuntos nem ha

elemento vazio.

B — Alternativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. A segunda condicdo da particdo de um conjunto ndo é respeitada. Os

conjuntos nao sao disjuntos, pois o elemento 1 é comum a mais de um subconjunto.

C — Alternativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. A terceira condicdo da particdo de um conjunto ndo € respeitada. A

alternativa apresenta um subconjunto vazio.

D — Alternativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. A primeira condicdo da particdo de um conjunto ndo é respeitada. A

alternativa ndo inclui todos os elementos do conjunto A, pois esta faltando o elemento 4.

E — Alternativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. A segunda condicao da particdo de um conjunto ndo é respeitada. Os
conjuntos nao sao disjuntos, pois os elementos 2, 3, 4 e 5 sdao comuns a mais de um

subconjunto.

3. Indicacdes bibliograficas

e CORMEN, T. et al. Introduction to Algorithms. 4. ed. Cambridge, MA: MIT Press, 2022.

e GERSTING, J. L. Fundamentos matemadticos para a Ciéncia de Computacdo. 7. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.

e HACK, N. F. R. A'/gebra, uma introducao. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2009.

e KNUTH, D. E. The Art of Computer Programming: fundamental Algorithms. 3. ed. Reading,
MA: Addison-Wesley, 1997.
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Questao 4

Um programador prop0s um algoritmo ndo recursivo para o percurso em pré ordem de uma

arvore binaria com as seguintes caracteristicas.

Cada né da arvore binaria é representado por um registro com trés campos: chave, que

armazena seu identificador; esq e dir, ponteiros para os filhos esquerdo e direito,

respectivamente.

O algoritmo deve ser invocado inicialmente tomando o ponteiro para o né raiz da arvore

binaria como argumento.

O algoritmo utiliza push() e pop() como funcdes auxiliares de empilhamento e

desempilhamento de ponteiros para nos de arvore binaria, respectivamente.

A seguir, esta apresentado o algoritmo proposto, em que A representa o ponteiro nulo.

Procedimento preordem (ptraiz : PtrNoArvBin)

Var ptr : PtrNoArvBin;
ptr := ptraiz,

Enquanto (ptr # A) Faga
escreva (ptr”.chave);
Se (ptr”.dir # A) Entéo

push(ptr ".dir);
Se (ptr .esq # A) Entao
push(ptr".esq);
ptr := pop();
Fim_Enquanto

Fim_Procedimento

Com base nessas informagdes e supondo que a raiz de uma arvore binaria com n nds seja

passada ao procedimento preordem(), julgue os itens seguintes.

L.
II.

III.

O algoritmo visita cada né da arvore binaria exatamente uma vez ao longo do percurso.

O algoritmo sé funcionara corretamente se o procedimento pop() for projetado de

forma a retornar A caso a pilha esteja vazia.

Empilhar e desempilhar ponteiros para nds da arvore sdo operacdes que podem ser

implementadas com custo constante.

#4Questo 14 - Enade 2008.
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IV. A complexidade do pior caso para o procedimento preordem() € O(n).
Assinale a opgao correta.

A. Apenas um item esta certo.

Apenas os itens I e IV estao certos.

Apenas os itens I, II e III estao certos.

Apenas os itens II, III e IV estao certos.

m o 0O W

Todos os itens estao certos.

1. Introducao tedrica

Inicialmente, ressaltamos que a questdo em analise trata de um processo de simulagdo

de recursividade que utiliza pilha.

1.1. Arvores binarias

As arvores binarias sao estruturas de dados representadas por um conjunto finito de
elementos. Quando o nimero de nds n for igual a zero, a arvore é nula. Quando n for maior
do que zero, a arvore pode formar trés conjuntos disjuntos. O primeiro subconjunto contém
um Unico elemento, chamado raiz da arvore. Os outros dois subconjuntos sdo arvores binarias,
chamadas subarvores esquerda e direita da arvore original.

Um conjunto de dados tem a estrutura de uma arvore binaria quando se encontra
distribuido (figura 1). Os circulos indicam as posicbes dos elementos, chamadas nds ou
vértices. O segmento que une dois vértices denomina-se aresta. O nd mais alto chama-se raiz.
Nivel de um nd é a distancia do no até a raiz, ou seja, € o nimero de arestas entre ele e a
raiz. Cada no possui, no nivel seguinte, no maximo dois nos vizinhos, chamados filhos. Folha
ou no terminal é o nd sem filho. A altura K de uma arvore é a altura do ndé mais distante da

raiz.

14
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o o » Nivel 0 A
e o » Nivel 1
>A|tura
(5) () tivez [ €73
@ e + Nivel 3
A

Figura 1. Representacdo de uma arvore binaria.
Salvetti, 1993.

Uma arvore binaria € completa se todas as folhas estao no mesmo nivel e todos os nds

que nao possuem folhas tém exatamente dois filhos (figura 2).

H OO & O 06 ©

Figura 2. Arvore binaria completa.
Salvetti, 1993.

N3o ha uma ordem natural para se percorrerem 0s nos das arvores bindrias. Sao
utilizados ordenamentos diferentes de percurso em casos distintos. Os métodos disponiveis
utilizam recursividade, de modo que percorrer uma arvore bindria envolve visitar a raiz e
percorrer suas subarvores esquerda e direita. A Unica diferenca entre os métodos é a ordem
na qual essas trés operagdes sao efetuadas.

No percurso em pré-ordem, ou em profundidade, sdo realizadas as seguintes
operacoes, na ordem abaixo.

1. Visitar a raiz.
2. Percorrer a subarvore esquerda em ordem prévia.

3. Percorrer a subarvore direita em ordem prévia.

15
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No percurso em ordem, sao realizadas as seguintes operacdes, na ordem abaixo.
1. Percorrer a subarvore esquerda em ordem simétrica.
2. Visitar a raiz.
3. Percorrer a subarvore direita em ordem simétrica.
No percurso em poés-ordem, s3o realizadas as seguintes operagdes, na ordem
abaixo.
1. Percorrer a subarvore esquerda em ordem posterior.
2. Percorrer a subarvore direita em ordem posterior.
3. Visitar a raiz.

Na figura 3, estao ilustrados os tipos de percursos citados anteriormente.

Pré-ordem: ABDGCEHIF

o Em ordem: DGBAHEICF
\ Pés-ordem: GDBHIEFCA

\®® O

Figura 3. Percorrendo uma arvore em pré-ordem, em ordem e pos-ordem.
Tenenbaum, 1995.

1.2. Complexidade de algoritmos

A funcao mais primitiva da computacao consiste na execucao de um aplicativo que
represente determinado problema que se pretende resolver. Depois de o problema ser
analisado e as decisoes serem finalizadas, o algoritmo tem que ser implementado. Nessa fase,
o analista deve estudar as varias opgoes de algoritmos que podem ser utilizados, sendo que
aspectos como o tempo de execucdo e o espaco ocupado em memoria sdo relevantes.

Na area de andlise de algoritmos, existem dois tipos de problemas distintos,

apresentados a seguir.

16
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I. Analise de um algoritmo particular

Qual é o custo de usar dado algoritmo para resolver um problema especifico? Realiza-
se uma analise do nimero de vezes que cada parte do algoritmo deve ser executada, seguida

do estudo da quantidade de memdria necessaria.

II. Analise de uma classe de algoritmo

Qual é o algoritmo de menor custo possivel para resolver um problema particular?
Investiga-se toda uma familia de algoritmos, procurando-se identificar o mais adequado ao
problema que se pretende resolver.

Para avaliar o custo de execucao de um algoritmo, define-se a fungao de custo ou
funcao de complexidade f, sendo f(n) a medida de tempo necessario para a execucao de um
algoritmo relativo a um problema de tamanho n. A ndo ser que haja uma referéncia explicita,
f denota uma funcao de complexidade de tempo. A complexidade de tempo, na realidade, nao
representa diretamente o tempo, mas o nimero de vezes que determinada operagao é
executada.

A complexidade de um algoritmo consiste na quantidade de trabalho necessaria para a
sua execucao, expressa em funcao das operacoes fundamentais, as quais variam de acordo
com o algoritmo, e em funcao do volume de dados.

Existem trés escalas de complexidade: melhor caso, caso médio e pior caso. Nas trés
escalas, a funcao f(n) retorna a complexidade de um algoritmo com entrada de n elementos.

No caso do algoritmo baseado no pior caso, leva-se em consideragao o maior tempo
de execucao sobre todas as entradas de tamanho n. Vejamos os casos a seguir.

e f(n) = O(1). Sao algoritmos de complexidade constante, independentes do tamanho de n.
As instrugGes do algoritmo sao executadas um nimero fixo de vezes.

e f(n) = O(log n). Sao algoritmos de complexidade logaritmica, nos quais o tempo de
execucao ocorre em algoritmos que resolvem um problema transformando-o em
problemas menores.

e f(n) = O(n). Sao algoritmos de complexidade linear, nos quais, em geral, os elementos de
entrada recebem algum tipo de tratamento. E a melhor situacdo possivel para um algoritmo
que deve processar n elementos de entrada ou produzir n elementos de saida.

e f(n) = O(n log n). Sao algoritmos que dividlem o problema em problemas menores,

juntando, posteriormente, a solucao dos problemas menores.

17
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e f(n) = O(n2). Sao algoritmos de complexidade quadratica, que ocorrem quando os itens

de dados sao processados aos pares, geralmente um /oop dentro do outro.
2. Analise das afirmativas
Os nods da arvore binaria utilizada como modelo pela questdo apresentam-se

subdivididos por um registro com trés campos: chave (que representa o valor armazenado),

esquerdo e direito (ponteiros para os filhos esquerdo e direito), como vemos na figura 4.

() .
o B C

Figura 4. Arvore binaria na qual seus registros estdo subdivididos em trés elementos (chave, esquerdo e direito).

L 4

I — Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. O método de pré-ordem utilizado para percorrer a arvore (figura 3) mostra

que cada nd é visitado apenas uma vez.

IT — Afirmativa correta.

JUSTIFICATIVA. O algoritmo proposto usa, em paralelo ao algoritmo de arvore, o algoritmo
de uma pilha, pois utiliza as fungdes push() e pop() das pilhas. A funcdo do algoritmo da pilha
€ manter armazenados os nds que ainda nao foram visitados. O algoritmo proposto executa
uma operacao pop() que remove da pilha o proximo nd, que devera ser visitado em pré-
ordem. O elemento removido participa da checagem da condicdao de término do laco de
repeticao e, caso o elemento nunca seja nulo, o algoritmo ira entrar em /oop infinito. A funcado

pop() é a responsavel por retornar o valor nulo, caso ndo exista mais nenhum né a ser visitado.

III — Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. As operacoes de push() e pop() apresentam custos constantes para as
operacoes de empilhamento e desempilhamento. De modo geral, o tempo necessario para

recuperar e armazenar um dado na memoria costuma ser constante.
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IV — Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. Para percorrer integralmente a arvore, o algoritmo precisa visitar todos os n
nodos. A cada passagem pelo laco, um nodo é visitado. Como, no total, s3o n passos com um

numero constante de operacdes em cada passo, o esforco sera medido por O(n).

Alternativa correta: E.

3. Indicagoes bibliograficas

. CORMEN, T. H.; LEISERSON, C. E.; RIVEST, R. L.; STEIN, C. Introduction to Algorithms.
4. ed. Cambridge, MA: MIT Press, 2022.

o KNUTH, D. E. The Art of Computer Programming. v. 3: Sorting and Searching. 2. ed.
Reading, MA: Addison-Wesley, 1998.

. TENENBAUM, A. M.; LANGSAM; Y.; AUGENSTEIN M. J. Estruturas de dados usando C.
Sao Paulo: Makron Books, 1995.

o ZIVIANI, N. Projeto de algoritmos.: com implementagdes em Java e C++. Sao Paulo:
Thomson, 2007.
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Questao 5
Questao 5.°
O gerenciamento de configuracdo de software (GCS) € uma atividade que deve ser realizada
para identificar, controlar, auditar e relatar as modificacoes que ocorrem durante todo o
desenvolvimento ou mesmo durante a fase de manutencao, depois que o software for
entregue ao cliente. O GCS é embasado nos chamados itens de configuragdo, que sao
produzidos como resultado das atividades de engenharia de software e que ficam
armazenados em um repositério.
Com relacao ao GCS, avalie as assercoes e a relacao proposta entre elas.

I. No GCS, o processo de controle das modificacoes obedece ao seguinte fluxo: comega
com um pedido de modificagdo de um item de configuragao, que leva a aceitacao ou
ndo desse pedido e termina com a atualizagao controlada desse item no repositodrio.

PORQUE
II. O controle das modificagbes dos itens de configuracao baseia-se nos processos de

check in e check out que fazem, respectivamente, a insercao de um item de
configuragdao no repositério e a retirada de itens de configuracao do repositdrio para
efeito de realizagdo das modificacOes.

Acerca dessas assergoes, assinale a opgao correta.

A. As duas assercoes sao proposicoes verdadeiras, e a segunda justifica a primeira.

As duas assergoes sao proposicoes verdadeiras, e a segunda nao justifica a primeira.

A primeira assergao é uma proposicao verdadeira, e a segunda € uma proposicao falsa.

A primeira assercao é uma proposigao falsa, e a segunda é uma proposicao verdadeira.

moo w

As duas assergoes sao proposicoes falsas.

1. Introducao teodrica

Gestao de configuracao de software

A gestao de configuracao de software é uma atividade guarda-chuva aplicada ao longo
de todo o processo. Algumas atividades relacionadas a gestdo de configuragao de software
sao:

e identificacao e controle de modificagoes;

56Questdo 16 - Enade 2008.
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e garantia de que as modificacbes sejam adequadamente implementadas;
e relato das modificacbes a quem possa interessar.

A modificacdo € um fato corriqueiro no desenvolvimento de software. Clientes
modificam requisitos. Desenvolvedores modificam a abordagem técnica. Gerentes modificam
a estratégia do projeto. Isso porque, com o passar do tempo, as partes envolvidas ficam mais
inteiradas sobre aquilo de que realmente necessitam.

Uma linha-base é um conceito de gestao de configuracao de software que auxilia no
controle das modificacdes. No contexto da engenharia de software, uma linha-base é um
marco no desenvolvimento de software, constituido pela entrega de um ou mais itens de
configuracao de software e pela aprovacao desse SCI (Item de Configuracao de Software),

obtida por meio de uma revisao formal.

2. Analise das assercoes

I - Assercao verdadeira.

JUSTIFICATIVA. O primeiro passo para realizar qualquer modificacdo de um item de
configuragao € realizar uma solicitacao (figura 1). Se a resposta for positiva, entdao sera
possivel modificar o item. Ao término do processo de modificacdo, a base de dados do projeto

sera atualizada.
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Modificados
L SCI
L J
. Aprovados
Tarefas de Revistes
— engenharia de —@—b técnicas —w{ 5T
software formais
&
Armazenados
Base de dados do projeto
Extraidos
Controles
— de SCI + SCI
SCM

SCM (Gestdo de Configuracdo de Sofbware)
Figura 1. SCI transformados em Linha-Base
Pressman, 2002.
IT - Assercao verdadeira.
JUSTIFICATIVA. O controle de modificagdes dos itens de configuracgao utiliza os processos de
check-in e check-out para a insercao e a retirada de um item de configuracao da base de

dados.

Relagao entre as assergoes: as assergoes I e II sao verdadeiras, e a assercao II justifica a

assercao I.

Alternativa correta: A.

3. Indicacdes bibliograficas

e PAULA FILHO, W. P. Engenharia de software. fundamentos, métodos e padroes. 4. ed.

Rio de Janeiro: LTC, 2019.
e PRESSMAN, R. S. Engenharia de software. 5. ed. Rio de Janeiro: MacGraw-Hill, 2002.
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Questao 6
Questao 6.°
Uma férmula bem formada da légica de predicados é valida se ela é verdadeira para todas as
interpretacdes possiveis. Considerando essa informacdo, avalie as assercOes e a relacao

proposta entre elas.

I.  Aférmula bem formada (2X) P(X) = (v%) P(x) ¢ v4lida.
PORQUE
II. Em qualquer interpretacao de uma férmula da ldgica de predicados, se todo elemento
do conjunto universo tem a propriedade P, entdo existe um elemento do conjunto que
tem essa propriedade.
Assinale a opcgao correta com relacao a essas assercoes.
A. As duas assercoes sao proposigoes verdadeiras, e a segunda justifica a primeira.
As duas assercoes sao proposicoes verdadeiras, e a segunda nao justifica a primeira.
A primeira assercao € uma proposicao verdadeira, e a segunda € uma proposicao falsa.

A primeira assercao é uma proposigao falsa, e a segunda é uma proposicao verdadeira.

Mmoo o

As duas assercoes sao proposigoes falsas.

1. Introducao teodrica

Lagica e conectivos

Os conectivos sao palavras que “ligam” proposicoes, ou seja, sao palavras usadas na

I8\ [/2\\ V- / B\

formagao de outras sentencas. Os principais conectivos s3o as particulas “e”, “ou”, “ndo”, “‘se
e somente se” e “se... entao”. Em resumo, temos o0 que segue.
e Conjuncao - conectivo E (A)
e Disjungao — conectivo OU (V)
e Negacdo — conectivo NAO ()
« Implicacdo - condicional SE... ENTAO (~)
e Equivaléncia - condicional SE E SOMENTE SE (<)
A légica de oragOes explica como funcionam conectivos como "e" (AND), "ou" (OR),

"nao" (NOT), "se entao", "se e somente se" e "nem-ou". Frege incluiu palavras como "todos",

67Questso 17 - Enade 2008.
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"alguns", e "nenhum" e mostrou como podemos introduzir variaveis e quantificadores para
reorganizar oracoes. Vejamos alguns exemplos.
« "Todos os humanos sdo mortais" torna-se "Para todo x, se x € humano, entdo x é mortal",
0 que pode ser escrito simbolicamente como:
Va(H(x) — M(x))
« "Alguns humanos sdo vegetarianos" torna-se "Existe algum (ao menos um) x tal que x é

humano e x é vegetariano", o que pode ser escrito simbolicamente como:

Jx(H(x) A Vz))

2. Analise das assercgoes

E verdade que, se qualquer elemento x (vx) de um conjunto A tem a propriedade P(x), entao
existe elemento de A que tem a propriedade P(x).

Trata-se de uma relagao de implicacao do tipo: (vXx)P(x)—(3x)P(x).

No entanto, a implicacao ndo prevé que A—B seja idéntico a B—A.

Logo, se (Vx)P(x)—(3x)P(x), nao podemos dizer que (3Ix)P(x)—(VXx)P(x).

Em outras palavras, se existe elemento x do conjunto A que tem a propriedade P(x), isso nao

significa que todo elemento x do conjunto A tem a propriedade P(x).
Alternativa correta: D.
3. Indicacao bibliografica

e GERSTING, J. L. Fundamentos matemadticos para a Ciéncia de Computacdo. 7. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2016.
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Questao 7

Questao 7.’
Os numeros de Fibonacci constituem uma sequéncia de nimeros na qual os dois primeiros
elementos sao 0 e 1, e os demais, a soma dos dois elementos imediatamente anteriores na
sequéncia. Como exemplo, a sequéncia formada pelos 10 primeiros nUmeros de Fibonacci é:
0,1,1,2, 3,5, 8, 13, 21, 34. Mais precisamente, é possivel definir os nimeros de Fibonacci
pela seguinte relacdo de recorréncia:

fib(n)=0,sen=0

fib(n)=1,sen=1

fib(n)=fib(n-1)+fib(n-2),sen>1
Abaixo, apresenta-se uma implementagdao em linguagem funcional para essa relacao de
recorréncia:

fib :: Integer -> Integer

fib0=0

fibl=1

fibn=fib(n-1)+ fib(n-2)
Considerando que o programa acima nao reutilize resultados previamente computados,
quantas chamadas sao feitas a funcdo fib para computar fib 5?
A 11 B. 12 C. 15 D. 24 E. 25

1. Introducgao tedrica

1.1. Recursividade

Recursividade, em computacao, é a técnica pela qual uma fungao resolve um problema
chamando a si mesma sobre instancias menores do mesmo problema, até atingir um caso
base em que a resposta é direta. A estrutura tipica envolve duas partes: a regra de parada,
que impede chamadas indefinidas, € a regra recursiva, que decompde a tarefa em
subproblemas.

Essa forma de definir procedimentos combina bem com objetos e estruturas
naturalmente recursivas, como listas e arvores, e com estratégias de divisdo e conquista. A

correcao de algoritmos recursivos costuma ser demonstrada por inducdo matematica: mostra-

7Questéo 18 - Enade 2008.
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se que o caso base estd correto e que, assumindo corretos os subproblemas menores, a
composigao produz a resposta correta para o problema maior. Assim, recursao serve tanto
como mecanismo de programagao quanto como ponte conceitual entre especificagao e prova.

Do ponto de vista operacional, cada chamada recursiva cria um novo quadro na pilha
de execucdo, armazenando parametros, variaveis locais e o ponto de retorno; isso introduz
custo de espaco e tempo que precisa ser considerado.

Em algumas linguagens e compiladores, chamadas de cauda podem ser tratadas de
forma a reutilizar o mesmo quadro de pilha, reduzindo o consumo de memdria e permitindo
profundidades grandes quando a forma do problema permite. Ainda assim, profundidade
recursiva excessiva pode levar a estouro de pilha, motivo pelo qual versoes iterativas sao
preferiveis em certos casos.

Exemplos classicos em que a recursao € expressiva e eficiente incluem percursos em
arvores, busca binaria, e algoritmos de ordenacdo por divisao e conquista como mergesort e

quicksort.
1.2. Sequéncia de Fibonacci

Os numeros de Fibonacci foram introduzidos, em 1202, pelo matematico italiano
Leonardo Fibonacci, que relacionou a sequéncia de numeros produzidos pela recorréncia

abaixo:

0, sen=10;
F(n)=1<1, se n = 1;
Fin—1)+ F(n—2) outros casos.

Essa sequéncia consiste em uma sucessao tal que, definidos os dois primeiros nUmeros
da sequéncia como 0 e 1, os nimeros seguintes sao obtidos por meio da soma dos seus dois
antecessores.

Logo, os primeiros numeros sao: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233...

Segue um exemplo de programa em Linguagem C que calcula termos da sucessao:

int fib (int n)
{
if (n <=1)
return n;
return fib (n — 1) + fib (n - 2);
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2. Analise da questao

Para calcular fib (5), sdo necessarios os valores de fib (4) e de fib (3). Para calcular fib
(4), sdo necessarios os valores de fib (3) e de fib (2). Para calcular fib (3), sdo necessarios os
valores de fib (2) e de fib (1). Para calcular fib (2), sao necessarios os valores de fib (1) e de

fib (0). Isso esta mostrado na figura 1.

F5

T

3

F3 F2 F2 F1
/N N\ O\
F2 F1 F1 Fo F1 Fo
<N\
F1 FO

Figura 1. Ocorréncias da fungdo fib(n).

Pela figura 1, verificamos que os somatdrios dos nimeros de ocorréncias da fungao fib

(n), para cada elemento, sao:

e fib (0): 3 ocorréncias

e fib (1): 5 ocorréncias

e fib (2): 3 ocorréncias

e fib (3): 2 ocorréncias

e fib (4): 1 ocorréncia

e fib (5): 1 ocorréncia

e Total = 15 ocorréncias

Alternativa correta: C.

3. Indicacgoes bibliograficas

e CORMEN, T. et al. Introduction to Algorithms. 4. ed. Cambridge, MA: MIT Press, 2022.
e KNUTH, D. E. The Art of Computer Programming, v. 3: Sorting and Searching. 2. ed.
Reading, MA: Addison-Wesley, 1998.
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TENENBAUM A. M.; LANGSAM Y.; AUGENSTEIN M. J. Estruturas de dados usando C. Sao
Paulo: Makron Books, 1995.

ZIVIANI, N. Projeto de Algoritmos: com implementacoes em Java e C++. Sao Paulo:
Thomson, 2007.
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Questao 8
Questao 8.2
Uma alternativa para o aumento de desempenho de sistemas computacionais é o uso de
processadores com multiplos nudcleos, chamados multicores. Nesses sistemas, cada nucleo,
normalmente, tem as funcionalidades completas de um processador, ja sendo comuns,
atualmente, configuragdes com 2, 4 ou mais nucleos.
Com relacao ao uso de processadores multicores, e sabendo que threads sao estruturas de
execucao associadas a um processo, que compartilham suas areas de cddigo e dados, mas
mantém contextos independentes, avalie as assercoes € a relagdo proposta entre elas.

I. Ao dividirem suas atividades em multiplas threads que podem ser executadas
paralelamente, aplicagdes podem se beneficiar mais efetivamente dos diversos nicleos
dos processadores multicores.

PORQUE
II. O sistema operacional nos processadores multicores pode alocar os nucleos existentes

para executar simultaneamente diversas sequéncias de cddigo, sobrepondo suas
execugoes e, normalmente, reduzindo o tempo de resposta das aplicagdes as quais
estao associadas.

Acerca dessas assergoes, assinale a opgao correta.

A. As duas assercoes sao proposicoes verdadeiras, e a segunda justifica a primeira.

As duas assergoes sao proposicoes verdadeiras, e a segunda nao justifica a primeira.

A primeira assercao é uma proposicao verdadeira, e a segunda, uma proposicao falsa.

A primeira assercao é uma proposicao falsa, e a segunda, uma proposicao verdadeira.

moo w

As duas assergoes sao proposicoes falsas.

1. Introducgao tedrica

1.1. Sistemas com multiplos processadores

Desde o seu inicio, a industria de computadores tem buscado cada vez mais poder

computacional. Hoje, ha maquinas milhdes de vezes mais rapidas do que o primeiro

computador, e a exigéncia por maior poder computacional continua aumentando.

89Questdo 19 - Enade 2008.

29



Material Especifico — Ciéncia da Computagdo — Tomo 2 — CQA/UNIP

No passado, a solucao foi aumentar o clock ou deixar o reldgio executar mais
rapidamente. No entanto, estamos comecando a atingir alguns limites fundamentais na
velocidade do reldgio. De acordo com a teoria da relatividade de Einstein, nenhum sinal
elétrico pode propagar-se mais rapido do que a velocidade da luz. Isso significa que, em um
computador com um relégio de 10 GHz, os sinais nao podem trafegar mais do que 2 cm no
total. Para um computador de 100 GHz, o caminho maximo é de 2 mm. Para um computador
de 1 THz (1000 GHz), o caminho tera de ser menor do que 100 microns, simplesmente para
permitir que o sinal trafegue de uma extremidade a outra e retorne dentro de um Unico ciclo
de relogio.

Outro meio de se aumentar o poder computacional é utilizar computadores paralelos.
Essas maquinas sdo constituidas de muitas CPUs, sendo que cada uma trabalha com sua
velocidade normal, mas coletivamente oferecem muito mais poder computacional do que uma
Unica CPU.

1.2. Geréncia de processos

Os sistemas operacionais executam diversos programas que, por sua vez, representam
apenas um conjunto de bytes enquanto se encontrarem estaticos em qualquer tipo de
memdria ndo volatil. Para que um programa tenha significado do ponto de vista
computacional, ele deve ser capaz de ser executado pela CPU. Para que tal fato ocorra, o
programa precisa passar por uma série de checagens e mudancas de estado. Quando o
programa tiver condicdes de ser executado pela CPU, recebera a denominacao de processo.

Cada processo possui um Bloco de Controle de Processos (BCP), no qual se armazenam
as seguintes informagoes:

a) estado do processo;

b) contador de programa;

C) registradores da CPU;

d) escalonamento de CPU;

e) gerenciamento de memoria;

f) dados contabeis;

g) status de E/S (entrada e saida).

Durante a troca de um processo que esta sendo executado pela CPU por outro que se
encontra na fila de processos prontos (figura 1), uma série de atividades é realizada:

a) interrupgao do processo que esta sendo executado pela CPU;
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b) transferéncia do controle para o sistema operacional;

c) salvamento das informagdes do processo em seu bloco de controle;

d) solicitacao de um novo processo pelo despachante ao escalonador de CPU que, por sua
vez, devera selecionar o proximo processo a ser executado pela CPU na fila de processos

prontos, enviando-o ao despachante, para que ele possa ser levado a CPU para execucao.

processo P, sistema operacional processo P,

interrupcao ou chamada de sistema

=

salva estado no PCB,

executando

<

L 0Cl0S0

recarregar estado de PCB,
M -

> Ocioso interrupgao ou executando

chamada de sistema

Ve

salva estado no PCB, 0

; * 00I0S0

J restaura estado do PCB,

- o
executando ‘¥
Vv

Figura 1. Troca de um processo que esta sendo executado pela CPU por outro.
Silberschatz, Galvin e Gagne, 2008.

A realizacao de todas as tarefas envolvidas na troca de um processo que se encontra
em execucgao por outro que se encontra na fila de processos prontos acarreta ociosidade por
parte da CPU. Portanto, ha perda de desempenho do computador. Para minimizar esse
problema, criou-se a possibilidade de processos gerarem subprocessos que, por sua vez,
poderiam gerar outros, formando uma arvore de processos. Evita-se, assim, a troca de
processos entre a CPU e a fila de processos prontos. Apesar de existirem varios processos na
forma de subprocessos, cada um pode estar realizando uma tarefa independentemente de

outro subprocesso ou, ainda, pode haver compartilhamento de fungdes entre os subprocessos,
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mas, para a CPU, existe apenas um processo sendo executado. Os subprocessos sao chamados
de threads.
Conforme mostra a figura 2, cada thread contém:
a) um cddigo;
b) um conjunto de registradores;
c) pilhas do usuario e do kernel separadas;

d) uma area de armazenamento privada.

S S
cadigo dados arquivos codigo dados arquivos
registradores pilha registradores ||| registradores || registradores
pilha pilha pilha
thread —» <+—— thread
processo dotado de unica thread processo dotado de multiplas threads

Figura 2. Detalhamento de uma thread.
Silberschatz, Galvin e Gagne, 2008.

As possibilidades de compartilhamento de recursos em threads sao as seguintes: pai e
filhos compartilham todos os recursos; filhos compartilham um subconjunto dos recursos do
pai; pai e filhos nao compartilham recurso algum.

As possibilidades de execucao das threads sao as seguintes: pai e filhos sao executados
concorrentemente; pai espera até que os filhos terminem; um processo independente nao
pode afetar ou ser afetado pela execucao de outro processo; um processo cooperante pode
afetar ou ser afetado pela execugao de outro processo.

A interferéncia de uma thread em outra pode causar o travamento do computador, pois
secoes compartilhadas podem afetar a execucao de outro subprocesso. A esse travamento
da-se o nome de deadlock. O sincronismo entre as regides compartilhadas pelos subprocessos

é essencial.
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Pode haver deadlock se quatro condigdes ocorrerem simultaneamente, conforme

indicado a seguir.

e Exclusao muatua: somente um processo de cada vez pode usar um recurso.

e Manter e esperar: um processo retendo pelo menos um recurso esta esperando para
adquirir recursos adicionais mantidos por outros processos.

e Sem preempgao: um recurso pode ser liberado apenas voluntariamente pelo processo
que o mantém, apds esse processo ter completado sua tarefa.

e Espera circular: existe um conjunto {P0, P1,..., Pn-1, Pn, PO} de processos esperando,
de modo que PO esta esperando um recurso que € mantido por P1; P1 esta esperando um
recurso que é mantido por P2,...; Pn—1 esta esperando um recurso que é mantido por Pn;

e Pn esta esperando um recurso que é mantido por PO.

2. Analise da questao

As threads podem ser utilizadas em sistemas computacionais que dispdem de um processador
ou de varios processadores. No caso de sistemas com um processador, as threads permitem
diminuicdo da ociosidade da CPU durante a troca de processos. No caso de varios
processadores, as threads permitem a migracao de processos entre eles, reduzindo ainda mais
o tempo de ociosidade das CPUs.

O problema esta em manter o sincronismo entre os processos durante o compartilhamento
de recursos. A concorréncia por uma regido da memoria pode alterar dados que serdo
utilizados por outros processos. Caso isso ocorra, havera divergéncia entre o dado que o
processo busca na memoria e o que realmente se encontra naquela posicao de memodria,
corrompendo 0 processo.

A primeira assercao faz afirmagdes corretas sobre as arquiteturas multicores, pois 0 aumento
da capacidade computacional pode ser obtido com o aumento do nimero de nucleos dos
processadores. O autor da questdo tomou o cuidado de afirmar que o acréscimo de nucleos
ndo é a Unica maneira de se elevar o desempenho computacional. Uma alternativa seria a
construcao de clusters, formados pela unido de varios computadores em rede, formando um
sistema de imagem Unica. Os conceitos sobre threads também estdo pertinentes.

A segunda assercao é verdadeira e justifica a primeira, pois o sistema operacional nos
processadores multicores pode executar simultaneamente varias sequéncias de codigo

distribuidas pelos diversos processadores.

33



Material Especifico — Ciéncia da Computagdo — Tomo 2 — CQA/UNIP

Alternativa correta: A.
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Questao 9

Questao 9.°
Tabelas de dispersao (tabelas hash) armazenam elementos com base no valor absoluto de
suas chaves e em técnicas de tratamento de colisdes. As funcdes de dispersao transformam
chaves em enderecos base da tabela, ao passo que o tratamento de colisdes resolve conflitos
em casos em que mais de uma chave é mapeada para um mesmo endereco-base da tabela.
Suponha que uma aplicagdo utilize uma tabela de dispersao com 23 enderecos-base (indices
de 0 a 22) e empregue h(x) = x mod 23 como funcao de dispersao, em que x representa a
chave do elemento cujo endereco-base deseja-se computar.
Inicialmente, essa tabela de dispersao encontra-se vazia. Em seguida, a aplicacao solicita uma
sequéncia de insercdes de elementos cujas chaves aparecem na seguinte ordem: 44, 46, 49,
70, 27,71, 90, 97, 95.
Com relacdo a aplicacdo descrita, faca o que se pede a seguir.
A. Escreva, no espago reservado, o conjunto das chaves envolvidas em colisoes.
B. Assuma que a tabela de dispersao trate colisbes por meio de encadeamento exterior.

Esboce a tabela de dispersao para mostrar seu contelddo apds a sequéncia de insercoes

referida.
1. Introducao teodrica
Tabela hash
A tabela hash, conhecida como tabela de espalhamento ou dispersao, é uma estrutura
de dados que armazena valores com base no valor absoluto de suas chaves e nas técnicas de

tratamento de colisGes. A coluna do quadro 1 denominada posicao representa os indices da

tabela hash, e a coluna denominada valor representa valores/itens armazenados na tabela.

9Questao 20 — Discursiva - Enade 2008.
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Quadro 1. Representagao de uma tabela hash.

0 100
1

2 240
N 23

Existe uma organizagdo ao se associar um indice a um valor. Para armazenar um valor
na tabela, sera necessario utilizar uma funcao que determina a posicdo correspondente ao
valor que se pretende armazenar.

A férmula do calculo da fungdo hash é h(x) = x mod m. Nessa formula, x representa o
valor que se pretende armazenar, m representa o tamanho da tabela e x mod m representa
o resto da divisao de x por m.

Segue um exemplo da aplicacdao da formula.

Lista de valores: {236, 35, 57, 33, 466, 876, 26, 18, 49}.

Para uma tabela com tamanho 15, temos os calculos abaixo.

236 mod 15 7 Valor que se pretende armazenar (x)
236 15 [l Tamanho da tabela Hash (m )
15 15
86
75

11 0 Resto da divisao

[ h(236) = 236 mod 15 indice/posicdo = 11 |
h (35) =35 mod 15 indice/posicao = 5
h (57) =57 mod 15 indice/posicao = 12
h (33) =33 mod 15 indice/posicao = 3
h (466) = 466 mod 15 indice/posicao = 1
h (876) = 236 mod 15 indice/posicao = 6
[ h (26) = 236 mod 15 indice/posicao = 11 ]
h (18) = 18 mod 15 indice/posicao = 3
h (49) =49 mod 15 indice/posicao = 4
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O resto da divisao de 236 por 15 sera igual a 11, portanto o indice utilizado para inclusao
do valor 236 na tabela hash sera o correspondente a posicao 11.
O quadro 2 apresenta o problema das colisdes entre valores que disputam a mesma

posicao da tabela. Sao os casos: 33 com 18 e 236 com 26.

Quadro 2. Tabela hash - problema das colisOes.

Posicao Valor
0
1 466
> Colisao entre
os valores 33 e
3 33018 = 18.
—_
4 49
5 35
6 876
7
8
9
10 Colisao entre
os valores 236
11 2360 26 < e 26.
—
12 57
13
14
15

Uma vez que as colisdes sdo teoricamente impossiveis de serem evitadas, devemos
reduzi-las ou trata-las. Para reduzir as colisdes, deve-se melhorar a eficiéncia da fungdo hash,
sendo que uma boa funcao hash é aquela que garanta o maximo espalhamento da tabela.

Para tratar as colisOes, pode-se utilizar as técnicas de encadeamento, sondagem ou

rehashing.

No encadeamento, utilizam-se listas para os valores com mesmo valor hash. Ao se fazer
a insercao de um valor em uma posicao que se encontre ocupada, cria-se uma lista com os

valores correspondentes aquela posicao.
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Na sondagem linear, em caso de colisao, 0 novo valor ird ocupar a préxima posicao
livre da tabela. Na sondagem quadratica, em caso de colisao, o novo valor tera sua posicao
determinada por uma relacao quadratica.

No hash duplo, em caso de colisao, utiliza-se uma segunda funcao hash.

No rehashing, quando a tabela apresenta um nimero excessivo de valores, ela sera
aumentada para um valor préximo ao dobro de sua capacidade atual e a funcao hash é

ajustada ao novo limite. Os valores sao novamente realocados na tabela.
2. Resolucgao dos itens A e B.
A. A féormula do calculo da funcdo hash é h(x) = x mod 23.
Lista de valores: {44, 46, 49, 70, 27, 71, 90, 97, 95}
44 mod 23 7 Valor que se pretende armazenar (x)
44 23 0|Tamanho da tabela Hash (m)

23 1
21 0 Resto da divisao

[ h (44) = 44 mod 23 indice/posicao = 21 ]
h (46) = 46 mod 23 indice/posicao = 0
h (49) = 49 mod 23 indice/posicao = 3
h (70) = 70 mod 23 indice/posicao = 1
h (27) = 27 mod 23 indice/posicao = 4
h (71) = 71 mod 23 indice/posicao = 2
[ h (90) = 90 mod 23 indice/posicao = 1 ]
h (97) = 97 mod 23 indice/posicao = 5
h (95) = 95 mod 23 indice/posicao = 3

O resto da divisao de 44 por 23 sera igual a 21, portanto o indice utilizado para inclusdo
do valor 44 na tabela hash sera o correspondente a posicao 21. As chaves que apresentam

colisdao sao: 44 com 90 e 49 com 95.
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B. Um valor colidir com outro implica que o proximo valor a chegar a uma posicao ocupada
terd de encontrar outro lugar para ser alocado. No caso do tratamento de colisdes por
encadeamento exterior, os valores que concorrem por uma posicao ocupada sao alocados em

uma lista, ou seja, a tabela hash passa a se comportar como uma lista de listas (quadro 3).

Quadro 3. Hash com colisdes por meio de encadeamento exterior

Posicao Valor

0 46

1 70

2 71

3 S 95 Y nil
4 27

5 97
21 4 90 [ nil
22
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