2615 – ESTRUTURAS DE DADOS E ALGORITMOS

Exame 2ª Época

2000/2001

Correcção

1ª questão

As árvores red-black residem em memória central, ao contrário das B-Tree, concebidas para residirem em memória secundária (disco). Destinam-se, assim, a aplicações que não necessitam de armazenar grandes quantidades de dados, mas que beneficiam de um acesso relativamente rápido aos mesmos, sem que haja a degradação de desempenho associada ao não-balanceamento das árvores binárias.

Os algoritmos de inserção e remoção das árvores red-black são semelhantes aos das B-Tree, o que permite que aquelas se mantenham “quase balanceadas”. Assim, o percurso entre a raiz e um nó folha pode envolver 2 log n nós, o dobro do que seria necessário numa árvore perfeitamente balanceada.

2ª questão

a) bool isComplete() {

  int n;

  return compl(root, n);

}

bool compl(NodePtr node, int &height) {

  int hl, hr;

  if (node == NULL) {

height = 0; 

return true;

        }

        if (compl(node->left, hl) && compl(node->right, h2) && h1 == h2) {

           height = h1 + 1;

           return true;

        }

        return false;

     }

b) A função compl é recursiva, chamando-se a si própria duas vezes. No pior caso (quando a árvore é completa), a recursão só termina nas folhas, pelo que a complexidade é O(n), porque o número de chamadas recursivas será n no total.

O tempo de execução poderá ser menor se a árvore não for completa: se uma subárvore de um qualquer nó não for completa, ou se as duas subárvores não tiverem a mesma altura, o algoritmo termina imediatamente, sem percorrer os restantes nós.

3ª questão

template<class T, class A=allocator<T> >

class Matriz: public Container<T, A> {

public:

  IMPORT_TYPE(pointer);

  IMPORT_TYPE(reference);

  IMPORT_TYPE(size_type);

// Definição do iterador

  typedef pointer iterator;

// construtor por omissão

  explicit Matriz(const A & = A());

// construtor de Matriz com especificação de número de linhas e

// número de colunas

  explicit Matriz(size_type linhas, size_type colunas,

                  const T & = T(), const A & = A());

// construtor por cópia

  Matriz(const Matriz &);

// destrutor

  ~Matriz();

// Métodos de acesso

size_type get_n_linhas()      { return n_linhas; }

size_type get_n_colunas()
{ return n_colunas; }

iterator begin()              { return start; }

iterator end()                { return finish; }

// Acesso ao elemento

reference elementAt(size_type i, size_type j);

// Métodos de incremento do tamanho da matriz

void inc_n_linhas(size_type l);

void inc_n_colunas(size_type c);

private:

// Atributos

  A allocator;

  iterator start, finish;

  size_type n_linhas, n_colunas;

// Métodos auxiliares (definidos no livro, pág. 212)

  iterator uninitializedCopy(const_iterator first,





     const_iterator last, iterator p);

  iterator uninitializedFill(iterator p, size_type n, const T &x);

}

//DEFINIÇÃO DOS MÉTODOS

template<class T, class A>

Matriz<T, A>::Matriz(const A &al):

allocator(al), start(), finish() {

  n_linhas = n_colunas = 0;

}

template<class T, class A>

Matriz<T, A>::Matriz(size_type l, size_type c,

   const T &x, const A &al): allocator(al) {

  start = allocator.allocate(l*c);

  finish = uninitializedFill(start, l*c, x);

  n_linhas = l; n_colunas = c;

}

template<class T, class A>

Matriz<T, A>::Matriz(const Matriz &m): allocator(m.allocator) {

  n_linhas = m.get_n_linhas(); n_colunas = m.get_n_colunas();

  start = allocator.allocate(n_linhas*n_colunas);

  finish = uninitializedCopy(m.begin(), m.end(), start);

}

template<class T, class A>

Matriz<T, A>::~Matriz() {

  for(iterator it = first, end = last; it != end; ++it)

    allocator.destroy(it);

  allocator.deallocate(begin(), n_linhas*n_colunas);

}

reference elementAt(size_type i, size_type j) {

  //i: linha, j: coluna

  return (*(start + i*n_colunas + j));

}

void inc_n_linhas(size_type l) {

//cria espaço para nova matriz

  iterator aux = allocator.allocate((n_linhas + l)*n_colunas);

//copia conteúdo da antiga matriz para a nova

  iterator newp = uninitializedCopy(begin(), end(), aux);

//inicializa o espaço adicionado

  T x();

  uninitializedFill(newp, newp + l*n_colunas, x);

//destrói e desaloja os elementos da antiga matriz

  for(iterator it = first, end = last; it != end; ++it)

    allocator.destroy(it);

  allocator.deallocate(begin(), n_linhas*n_colunas);

//actualiza os atributos

  n_linhas = l;

  start = aux; finish = aux + n_linhas * n_colunas;

}

void inc_n_colunas(size_type c) {

//cria espaço para nova matriz

  iterator aux = allocator.allocate(n_linhas * (n_colunas+c));

//inicializa a nova matriz, copiando o conteúdo da antiga

  iterator newp, newit = aux;

  T x();

  for(iterator it = first; it < last; it += n_colunas + c) {

    newp = uninitializedCopy(it, it + n_colunas, newit);

    uninitializedFill(newp, newp + c, x);

    newit += n_colunas + c;

  }  

//destrói e desaloja os elementos da antiga matriz

  for(iterator it = first, end = last; it != end; ++it)

    allocator.destroy(it);

  allocator.deallocate(begin(), n_linhas*n_colunas);

  n_colunas = c; start = aux; finish = aux + n_linhas * n_colunas;

}

