Estruturas de Dados 2020/2021 — Epoca Normal (30 de Junho de 2021)

Epoca Normal - Versio A‘

Duragao: 2h

Numero mecanografico: ‘ | | ‘ | | | ‘ | ‘

Nome completo:

Grupo 1 - Fundamentos de Java (5%)

1.1. Escreva pequenos excertos de codigo para cada uma das seguintes alineas:

a) Criar um array v com espago para k caracteres:

b) Devolver o ultimo elemento de um array v:

¢) Expressdo booleana para: contetdo da String a ¢ igual ao da String b?

d) Expressdo booleana para: algarismo das dezenas de um inteiro n é par?

e) Expressdo booleana para: todos os bits de um inteiro n estao ligados?

Grupo 2 - Implementagao de uma classe simples (12%)

2.1. Escreva codigo para definir uma classe
Square que representa um quadrado paralelo aos
eixos através das coordenadas do seu canto inferior
esquerdo (x,y) e do tamanho s do seu lado. Os
atributos da classe devem ser piiblicos e serem in-
teiros representando as coordenadas e o tamanho.
Adicione também um construtor que recebe 3 in-
teiros como argumentos e cria um quadro com esse
canto e esse tamanho.

2.2. Implemente um método inside(x,y) da
classe Square que devolva true se um ponto de
coordenadas (z,y) estd dentro do quadrado
respetivo e false caso contrario.

2.3. Implemente um método double() da
classe Square que devolve um novo quadrado que
tem o mesmo canto inferior esquerdo, mas uma
area que é o dobro da area do quadrado
original.

2.4. Escreva um excerto de cédigo que crie duas
variaveis sl e s2 tal que: sl é um quadrado como
indicado na figura da direita e s2 ¢ um quadrado
com o dobro da area de sl criado usado o método
da pergunta anterior.
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Grupo 3 - Tipos Abstractos de Dados (/%)

3.1. Explique o que é um interface e quais sao as diferencas em relacao a uma classe.

(pode usar o resto desta pdgina para a continuacio de respostas dos grupos 1, 2 e 3 que necessitem de mais espago)
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Grupo 4 - Complexidade Algoritmica (22%)

4.1. Para os pares de funcoes seguintes, escreva na caixa em branco @, O ou €2 para tornar a afirmacio verdadeira.
Note que se as func¢oes em causa tiverem uma relacdo ©, ndo devera escrever O ou 2.

n2el |@n) logn+ne| [(m) 99xnPe| [(O1xn') logme| |(ogsm) 2ve| |3

4.2. Descreva o pior caso no tempo de execugao para os seguintes pedagos de cédigo, usando notacao O para
a variavel n. Use o limite mais "apertado" possivel (ex: indicar todos como sendo O(n!) resultara em 0 pontos).

a) d)
for (int i=0; i<n; i++) int f1(int n) {
for (int j=0; j<42; j++) if (n <= 0) return 1;
count++; return fl1(n/2) + 1;

b)

for (int i=n; i>0; i=i-2)

for (int j=3; j<n-3; j=j+3)
count—++; e)
for (int i=1; i<n; i++
C(()untJrJr, ) int f2(int n, int[] v) {
’ if (n==0) return v[0];
c) int k = 0;
for (int i=0; i<n; i++) k += v[i];
for (int i—=1; i<n; i—ix*2) return k + f2(n/2, v) + f2(n/2, v);
for (int j=n; j>0; j=j/2) }
count+4+;

4.3. Justifique a sua resposta para a alinea (e¢) da pergunta anterior, escrevendo a recorréncia e desenhando a
respectiva arvore de recorréncia, explicando porque da origem & complexidade indicada.

4.4. Previsao de Tempo de Execugao.

Complete a tabela seguinte usando a informacao ja preenchida em cada linha. Use uma previsao baseada no tempo
ja preenchido, tendo em conta a propor¢do entre ny, ne € ns (ms = milisegundos). Se ndo souber o valor exacto,
pode deixar ficar a "formula" que usou (ex: /25 em vez de 5)

Programa|Complexidade| Tempo para n; =10 | Tempo para n, =20 | Tempo para nz = 30
A o(1) 100ms
B O(n) 100ms
C O(n?) 100ms
D O(n?) 100ms
E o(2") 100ms
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4.5. Suponha que esta a criar uma estrutura de dados para representar conjuntos de ntiimeros inteiros. Indique
a complexidade (notacdo O do pior caso) do melhor algoritmo que consegue imaginar para a implementacao
de alguns métodos. Suponha que o conjunto tem n inteiros entre 1 e k e justifique sucintamente as suas respostas.

a) Complexidade temporal para saber se o conjunto contém um elemento z usando:

Array desordenado:

Array ordenado:

Array de booleanos:

b) Complexidade temporal para inserir um elemento no conjunto usando:

Array desordenado:

Array ordenado:

Array de booleanos:

¢) Complexidade espacial para armazenar o conjunto usando:

Array desordenado:

Array ordenado:

Array de booleanos:

(pode usar o resto desta pdgina para a continuagio de respostas do grupo 4 que necessitem de mais espago)
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Grupo 5 - Listas, Pilhas e Filas (18%)

5.1. Considere uma classe SinglyLinkedList<T> representando uma lista ligada simples genérica tal como dada nas
aulas com atributos size e first, e uma classe Node<T> representando um né com atributos value e next.

first posicao 0 posicao 1 posicao 2 posicao 3
S T [ebof (et Lo}
value next value next value next value next

a) Implemente um método contains(x) da
classe SinglyLinkedList<T> devolve true se o
elemento x estd na lista e false caso contrério.

Nao pode usar qualquer outro método ja exis-
tente da classe. Indique a complexidade tem-
poral do método que descreveu.

b) Implemente um método duplicateEven()
da classe SinglyLinkedList<T> que duplica
(repete 2x) todos os elementos que estavam em
posicoes pares. Por exemplo, uma chamada a
duplicateEven() da lista 2 -4 — 6 — 8 mo-
dificaria a lista para2 -2 -4 -6 -6 — 8
(duplica os elementos das posigoes 0 e 2).

Nao pode usar qualquer outro método ja exis-
tente da classe. Indique a complexidade tem-
poral do método que descreveu.

5.2. Para cada um dos casos seguintes escreva lista, array ou ambos se para o cenario descrito for melhor usar,
respetivamente, uma lista ligada, um array ou for indiferente (ambos dariam e nenhum apresenta vantagem).

a) Quero ter os elementos guardados em posigdes contiguas de meméria (otimizando a cache)
b) Nao sei & partida quantos elementos vou querer armazenar

c) Quero poder guardar objectos de uma classe Person que representa uma pessoa

d) Quero pode aceder rapidamente a um elemento na i-ésima posi¢ao

e) Quero pode inserir rapidamente um elemento na primeira posi¢ao

5.3. Justifique sucintamente a sua resposta para a alinea (e) da pergunta anterior
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(pode usar o resto desta pdgina para a continuac¢ao de respostas do grupo 5 que necessitern de mais espago)
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Grupo 6 - Arvores (17%)

6.1. Considerando a arvore da figura seguinte, responda as seguintes alineas:

(A)
® (D
© ® ®
©)

6.2. Considere uma classe BTree<T> de uma arvore binaria genérica tal como dada nas aulas com um atributo root
a apontar para a raiz que é um BTNode<T> representando um né com atributos value, left e right.

a) Os nos da arvore em preorder:

b) Os noés da arvore em inorder:

¢) Os noés numa pesquisa em largura:

a) Implemente um método levels() da
classe BTree<T> que devolve o nimero de niveis
de profundidade da &rvore (por exemplo, a
arvore da pergunta 6.1 tem 4 niveis).

Nao pode usar qualquer outro método ja exis-
tente da classe, mas pode usar métodos auxi-
liares. Indique a complexidade temporal do
método que descreveu.

b) Implemente um método estatico
mins (BTree<Integer> t) que devolve um
array com o menor elemento de cada um dos
niveis da &rvore contendo em cada posicao i o
minimo desse nivel. Por exemplo, para a arvore
da pergunta 6.1, deveria ser devolvido um array
contendo [A, min(B,C),min(D,E,F),G).

Nao pode usar qualquer outro método j& exis-
tente da classe, excepto o método levels() da
pergunta anterior, mas pode criar outros méto-
dos auxiliares. Indique a complexidade tem-
poral do método que descreveu.

Grupo 7 - Arvores Binarias de Pesquisa (10%)

7.1. Suponha que quer inserir (por a) Como fica a arvore original b) Como fica a arvore (original)
esta ordem) os seguintes 6 nimeros depois de inseridos os 6 nimeros? depois de removermos o 47
numa arvore binaria de pesquisa:

4,1,2,6,5,7.

Para as duas alineas ao lado,
desenhe a arvore (depois de com-
pleta a operagdo respetiva).

7.2. Suponha que quer inserir as 12 letras maitusculas de A’ a ’L’ numa arvore binaria de pesquisa. Qual a minima
altura possivel da arvore? Indique por qual ordem deve inserir os elementos para garantir essa altura minima.

Altura minima: Ordem de Insergao:
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7.3. Imagine que tem uma arvore binéria de pesquisa com altura 42 (com 42 + 1 = 43 niveis portanto). Indique:

a) Qual o maior numero possivel de nés que pode ter?

b) Qual o menor numero possivel de nés que pode ter?

Grupo 8 - Filas de Prioridade e Heaps (12%)

8.1. Imagine que tem uma maxHeap descrita pelo seguinte array ’ 8 | 5 | 7 | 3 | 2 |4 \

Para as 3 alineas de baixo desenhe a arvore (a heap) correspondente (sempre ja com o invariante reposto):

a) Qual a heap representada pelo b) Como fica a heap (original) de- ¢) Como fica a heap (original) de-
array original? pois de adicionarmos um 97 pois de remover o maximo?

8.2. Explique como poderia usar uma mazHeap para ordenar um conjunto de n niameros por ordem crescente,
indicando que operagoes usava e qual seria a complexidade temporal e espacial do seu algoritmo.

(pode usar o resto desta pdgina para a continuagio de respostas dos grupo 6, 7 e 8 que necessitem de mais espago)
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8.3. (pergunta de valorizagao) Explique como poderia obter o k-ésimo maior elemento de uma maxHeap em
tempo O(klogk). Note que a solugdo trivial de chamar k vezes a remogao do maximo teria complexidade O(klogn),
que nao ¢é a pedida, e pode ser muito pior se k for mais pequeno que n.

(pode usar o resto desta pdgina para continuar a resposta a pergunta 8.3, se necessitar de mais espago para além do
que foi dado)
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