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INSTRUCOES

. Confira se as informacdes sobre a Area do Concurso, o nimero do Edital e o Campus, que estao

descritas na capa deste caderno de prova, estao de acordo com os dados do seu comprovante

definitivo de inscricdo.

. Transcreva o numero da sua inscricdo para todas as paginas do caderno de prova, das folhas

definitivas de respostas e folhas de rascunho, usando o espaco reservado no rodapé. Essa

informacao esta disponivel no seu comprovante definitivo de inscricdo e/ou na lista de presenca.

. E proibido assinar e fazer qualquer tipo de marcacao no caderno de prova, nas folhas definitivas

de respostas e nas folhas de rascunho, sob a possibilidade de eliminacdo deste Concurso Publico.

. Responda as questdes nas folhas definitivas de respostas fornecidas pelo aplicador.

. Nenhuma folha devera ser destacada do caderno de prova, das folhas definitivas de respostas ou

do rascunho.

. Nao serado fornecidas folhas extras para rascunho ou para responder as questoes de prova.

. As folhas de rascunho nao serao corrigidas pela Banca Examinadora. As folhas definitivas de

respostas sao o Unico instrumento que sera avaliado e sob nenhuma hipétese serao substituidas.

O caderno de prova, as folhas definitivas de respostas e as folhas de rascunho deverao ser entregues

juntos para o Aplicador.

O tempo regulamentar de prova é de 4:30 (quatro horas e trinta minutos) e sera exigido um tempo

minimo de sigilo de 1 (uma) hora.

10. Esta prova contém 15 (quinze) questdes, sendo 10 (dez) objetivas e 05 (cinco) dissertativas e sera

avaliada em 100,00 (cem pontos).

11. Durante a realizagdo da Prova Escrita, o candidato podera portar somente: caneta esferografica
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de tinta preta ou azul, de corpo transparente.
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QUESTAO 01 (5,0 pontos)

Considere o problema de decidibilidade sobre linguagens livres de contexto. Seja G = (£, %, R, P)
uma gramatica livre de contexto (GLC) e L(G) a linguagem reconhecida por G. Qual dos seguintes
enunciados descreve um problema DECIDIVEL?

a) Determinar se L(G) = & para qualquer GLC G.

b) Determinar se L(G) = =* para qualquer GLC G.

c) Determinar se L(G) é ambigua para qualquer GLC G.

d) Determinar se L(G,) c L(G,) para quaisquer GLCs G, e G,

e) Determinar se L(G,) = L(G,) para quaisquer GLCs G, e G,.

QUESTAO 02 (5,0 pontos)

Sobre linguagens regulares, considere as afirmativas:

I. A uniao de uma linguagem regular com uma linguagem nao regular é regular.
II. A unidao de uma linguagem regular com uma linguagem nao regular nao é regular.
[ll. A unido de duas linguagens nao regulares nao é regular.

IV. O complemento de uma linguagem nao regular nao é regular.
A(s) sentenca(s) correta(s) é(sao)

a) apenas |.
b) I ell.
o llelll
d) I, e IV.

e) apenas IV.
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QUESTAO 03 (5,0 pontos)

Sejam L, uma linguagem recursivamente enumeravel (Turing-reconhecivel) e L, uma linguagem
recursiva (Turing-decidivel). Analise as afirmativas classificando-as em verdadeira (V) ou falsa (F).
() L_1 € recursivamente enumeravel.

()L, UL, érecursivamente enumeravel.

()L, — L, érecursivamente enumeravel.

()L, — L, érecursivamente enumeravel.

A sequéncia correta é
a)E FV, V.
b)F V,V,F
oFV.EV
d)V.F F V.

e)V.V.FF

QUESTAO 04 (5,0 pontos)

No contexto da linguagem de programacao C, analise as afirmativas que associam um conceito da
linguagem a um tempo de amarracao, classificando-as em verdadeira (V) ou falsa (F).

( ) A declaracédo de uma variavel é feita em tempo de implementacao.

( ) O tamanho do tipo inteiro é definido em tempo de compilacao.

( ) Ainclusao de uma biblioteca pela diretiva #include é feita em tempo de ligacao.
( ) A associacdo de areas de memoria a variaveis globais é feita em tempo de carga.

( ) A chamada de uma funcao é feita em tempo de execucao.
A sequéncia correta é

a)FEFEV,V.
b) F,FV,F V.
OFV,V,EF
dV.EFEV,F

e)V,V,EF V.
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QUESTAO 05 (5,0 pontos)

Considere o programa a seguir em uma linguagem hipotética que possui escopo dinamico, cujos
arranjos sao indexados comecando pelo indice zero. A execucao inicia na funcdo main.

01: fun f(var x):
02: al0] = 2
03: i=1
04: x =x + 1
05:

06: fun main() :

07: var arr([] = { 0, 1 }
08: var 1 = 0

09: f(arr[i])

10: print (arr[0], arr([1l], 1)

Relacione o tipo de passagem de parametros com a saida esperada para esse
linguagem suporte esse tipo de passagem.

Passagem de Parametros

Saida Esperada

1. Por valor
2. Por valor-resultado.
3. Por referéncia.

4. Por nome.

()111
()211
()221
()311

A sequéncia correta da associacao é

a)1,2,3,4.
b) 1,3, 4, 2.
21,423
d) 3,21, 4

e4, 1,2, 3.
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QUESTAO 06 (5,0 pontos)

Considere um programa escrito em Java, uma linguagem orientada a objetos que possui tipagem
estatica. Um programador criou uma hierarquia de classes conforme cédigo a seguir: a classe C herda
as propriedades da classe B, enquanto a classe B por sua vez herda as propriedades da classe A.

class A { .. }
class B extends A { .. }

class C extends B { .. }

Considere as varidveis a, b e ¢ que possuem, respectivamente, os tipos A, B e C. Analise se as
atribuicoes a seguir sdo seguras ou nao-seguras, ou seja, se podem ser compiladas ou nao.

( )a = b;
( )b = a;
( )b = c;
( )c = b;

A sequéncia correta é

a) ndo-segura, nao-segura, segura, segura.
b) ndo-segura, segura, ndo-segura, segura.
C) ndo-segura, segura, segura, nao-segura.
d) segura, ndo-segura, ndo-segura, segura.

€) segura, ndo-segura, segura, nao-segura.

QUESTAO 07 (5,0 pontos)

Em linguagens de programacao estaticamente tipadas, em qual fase da compilacao é feita a verifi-
cacao de tipos?

a) Analise léxica.

b) Andlise sintatica.

c) Analise semantica.

d) Otimizacao de cédigo.

e) Geracao de codigo.

6/12  Concurso Pablico Docente EBTT ¢ 2023 * Numero de inscricdo do candidato:




QUESTAO 08 (5,0 pontos)

Considerando as diferencas entre os analisadores sintaticos top-down e bottom-up em compiladores,
qual das seguintes afirmacoes é verdadeira?

a) O top-down é mais eficiente que o bottom-up na resolucao de conflitos empilhar/reduzir.
b) Somente o bottom-up é capaz de lidar com gramaticas recursivas a esquerda.
¢) O top-down é baseado em backtracking, enquanto o bottom-up é baseado em lookahead.

d) O bottom-up usa uma pilha para acompanhar a estrutura sintatica, enquanto o top-down usa uma
arvore de derivagao.

e) O top-down analisa a partir dos simbolos terminais da entrada e o bottom-up analisa a partir do
simbolo inicial da gramatica.

QUESTAO 09 (5,0 pontos)

Qual das seguintes alternativas € verdadeira sobre analise léxica em compiladores?

a) A analise |éxica é responsavel por transformar a entrada de caracteres em uma sequéncia de tokens
para a analise sintatica.

b) A andlise Iéxica é responsavel por gerar a arvore de derivacao da gramatica.
c) A analise léxica é a segunda fase do processo de compilacdo.
d) A analise léxica nao faz distincao entre palavras reservadas e identificadores.

e) A analise |éxica é responsavel por detectar erros sintaticos na entrada.

QUESTAO 10 (5,0 pontos)

Em otimizacao de cddigo, as seguintes técnicas sao transformacdes funcdo-preservantes, EXCETO:

a) Eliminacéo de subexpressdes comuns.
b) Eliminacdo de c6digo morto.

c) Propagacao de copias.

d) Transposicao para constantes.

e) Remocao de restricoes.
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QUESTAO 11 (10,0 pontos)
Construa:

a) Um autémato finito deterministico que reconheca L = {01,10}*{00,11}*. (2,5 pontos)

b) Uma gramatica regular que reconheca L = { w € {0,1}* | w comeca e termina com o mesmo
simbolo}. (2,5 pontos)

¢) Um automato de pilha deterministico que reconheca L = { 012" | n = 0 }. (2,5 pontos)
d) Uma gramatica livre de contexto que reconheca L = {w € {0,1}* | w = w” }

Wk é oreversodew: sew = aa,..a, entaow® = a _...a,a,). (2,5 pontos)

QUESTAO 12 (10,0 pontos)

Considere a gramatica a seguir em formato de Backus-Naur (BNF), versao ndo-estendida, que permite
definir conjuntos de nimeros naturais entre 0 (zero) e 9 (nove). Essa gramatica suporta a criacao de
conjunto vazio (ex.: {}) e de conjunto com apenas um elemento (ex.: {2}). Para formar conjuntos
com mais elementos, deve-se combinar outros conjuntos utilizando as operacdes de complemento
(—), intersecao (M) e/ou uniao (V).

<set> ::= { }
| { <number> }
| = <set>
| <set> N <set>
| <set> U <set>

<number> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4] 51 611 718129

a) Mostre que essa gramatica é ambigua. (5,0 pontos)

b) Modifique essa gramatica, sem alterar sua linguagem, de forma a remover sua ambiguidade e para
que os operadores sejam associativos a esquerda. Além disso, o operador U (unidao) deve ter menor
precedéncia e o operador — (complemento) maior precedéncia. A gramatica deve ser mantida no
formato BNF nao-estendido. (5,0 pontos)
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QUESTAO 13 (10,0 pontos)

Considere o seguinte trecho de c6digo em Java para sacar um determinado valor do saldo de uma
conta bancaria.

public void sacar (double valor) {
if (valor <= 0.0)
throw new SaqueException ("Valor invalido");
else 1f (this.saldo < wvalor)

throw new SaqueException ("Saldo insuficiente");

this.saldo -= valor;

a) Baseado nesse trecho de c6digo, indique porque SaqueException € uma exce¢ao nao verificada.
(2,5 pontos)

b) Mostre a implementacao dessa excecao (SaqueException) caso ela fosse verificada. (2,5 pon-
tos)

¢) Reimplemente o método sacar considerando agora que essa excecao é verificada. (5,0 pontos)

QUESTAO 14 (10,0 pontos)

Considere a funcédo codificar, conforme vista a seguir a esquerda, que dado um caracter qualquer
(char c) ela retorna uma codificacao desse caractere a partir de uma chave (int chave) e um
deslocamento (int deslocamento) dessa chave usando operagdes em bits. Essa fun¢ao, quando
compilada sem otimizacoes, produz o cédigo em assembly para arquiteturas x86-32 similar ao visto
a seqguir a direita.
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char codificar (char ¢, int chave, int deslocamento) { |pushl %esp
return ¢ ~ (chave >> ((deslocamento % 4) * 8)); subl $4, %esp

} movl 8 (%esp), %eax
movb sal, (%esp)
movl 16 (%esp), %eax
cltd
shrl $30, %edx
addl %edx, %eax
andl $3, %eax
subl %edx, %eax
sall $3, %eax
movl 12 (%esp), %edx
movl $eax, %ecx
sarl %cl, %edx
movl $edx, %eax
xorb (%esp), %al
popl sesp
ret

Considere uma versao simplificada desse assembly para x86-32 que possui as seguintes caracteristi-
cas:

e Um programa é formado por uma sequéncia de instrucdes.

e Cada instrucao é formada por um opcode (ex.: pushl) sequido de zero, um ou dois operandos
separados por virgula.

e Um operando pode ser uma constante representada por um nimero inteiro precedido do simbolo
$ (ex.: $30), um registrador representado por um identificador precedido do simbolo % (ex.: $esp)
OU Um acesso a memoria, ou seja, um registrador entre parénteses precedido ou nao de um namero
(ex.: 8 (3esp)) ou (%esp)).

a) Desenvolva um analisador Iéxico para essa linguagem em formato de automato finito determinis-
tico. TransicOes de erro nao precisam ser modeladas. (5,0 pontos)

b) Desenvolva uma gramatica livre de contexto ndo ambigua em formato de Backus-Naur estendido
(EBNF) para essa linguagem. Suponha que ja existam trés regras auxiliares para essa arquitetura:
<opcode> que produz um de todos os opcodes validos para esse processador; <register> que
produz o nome de um de todos os registradores disponiveis ndo precedido de %; e <integer>
que obtém um numero inteiro nao precedido de $. Suponha também que as instru¢oes podem
usar quaisquer tipos de operandos. (5,0 pontos)
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QUESTAO 15 (10,0 pontos)

Considere uma linguagem de alto nivel hipotética que possui passagem de parametros e retorno via
copia em uma memodria em formato de pilha. Nessa linguagem foi escrita a funcdo magic, conforme
pode ser visto a seguir a esquerda. Essa funcao recebe um arranjo de inteiros cujos valores nunca sao
modificados. Ela faz algumas operacdes sobre os valores e retorna um determinado resultado. Essa
funcdo pode ser compilada em uma linguagem de cédigo de trés enderecos hipotética sem otimiza-
¢oes, conforme pode ser visto a seguir a direita.

fun magic(const a):
s =0
i =0

t = ali] + 2
s +=t + 3
i++

return s

while (i <= len(a)):

$t0 <- pop

Stl <- const 0

S$t2 <- const 1
%1loop:

push $t0

call len

$t3 <- pop

Jjgt $t2, $t3, %end
St4 <- load S$t2($t0)

$t5 <- const 2
St6 <- add $t3,
St7 <- const 3
$t8 <- add Ste,
$tl <- add $ti1,

# varidvel a
# varidvel s

# varidvel i

# retorno de len

St5

St7
Sts

St2 <- inc $t2

Jmp $1loop
Fend:

push S$tl

ret

Essa linguagem de trés enderecos utiliza variaveis temporarias, indicadas pelo nome $tn. Essas varia-
veis podem ser manipuladas livremente, ou seja, podem ser adicionadas e/ou removidas na geracao
ou otimizacao do coédigo. Essa linguagem possui instruces que tém exatamente o mesmo custo de
execucao, independente de seu tipo. As instru¢des suportadas sdo somente:

e push S$tx: coloca o valor da varidvel $tx na pilha;

e pop: retira e obtém o valor do topo da pilha;

e call name: chama a funcdo de nome name;

e ret: retorna de uma funcao;

e const n: obtém o valor do literal n;

e jmp %label: pula incondicionalmente para o ponto indicado por $1abel;

e jgt Stx, S$ty, %label: pula para o ponto indicado por $1abel somente se o valor da variavel
$tx for maior que Sty;

e load $tx ($ty) : carrega o valor do endereco indicado pela variavel sty a partir do deslocamento
indicado pela variavel $tx;
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e add S$tx, S$ty: adiciona os valores das variaveis Stx e Sty e obtém o resultado;

e inc S$tx:incrementa em uma unidade o valor indicado por $tx e obtém o resultado.

a) Qual(is) otimizacao(oes) pode(m) ser realizada(s) nesse cédigo de trés enderecos de forma a tor-
na-lo o mais eficiente possivel em termos de custo de execucdo. Dé uma breve explicacdo de como
funciona(m) essa(s) otimizagao(oes). (5,0 pontos)

b) Mostre o cddigo transformado apés aplicacao dessa(s) otimizacao(des) descrita(s) no item (a). (5,0
pontos)
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