2615 - ESTRUTURAS DE DADOS E ALGORITMOS

1º Teste formativo

2002/2004

INSTRUÇÕES:

1. O 1º e 2º testes formativos são constituídos por questões teóricas e práticas sobre a matéria da disciplina, servindo de modelo para o exame final.

2. O 3º teste formativo é constituído por um trabalho prático, a realizar em computador.

3. O trabalho prático será avaliado no exame final, através de um grupo de questões  acerca da respectiva execução (cotadas num total de 4 valores).

4. O código dos seus programas deve sempre ser legível. Deve indicar, por meio de comentários, a interpretação que efectuou do enunciado, as opções que tomou na resolução do problema, e os esclarecimentos que julgue necessários à compreensão do código.

5. Para obter informação actualizada sobre a disciplina, consulte a respectiva página web, em http://www.univ-ab.pt/disciplinas/dcet/eda2615/

6. Sempre que queira colocar dúvidas sobre estes testes formativos, a execução do trabalho prático, ou sobre a matéria e o funcionamento da cadeira, não hesite em contactar o docente, Eng. Vitor Rocio, pelo e-mail vjr@univ‑ab.pt ou através do telefone 21 391 64 65, no seguinte horário: 2ª feira, das 14h às 17h e 6ª feira, das 11h às 13h e das 14h às 18h.

1ª questão:

Na definição de um contentor associativo, é normalmente usada uma de duas estruturas de suporte: ou uma árvore balanceada ou uma tabela de hash. Discuta as vantagens e desvantagens destas duas estruturas de suporte de contentores associativos.

2ª questão:

Suponha que se pretende implementar um novo método exists para o template de classes vector, que determina se um certo elemento pertence ou não ao vector.

Relembra-se a definição de algumas partes do template de classes vector, onde se incluiu, a negrito, o protótipo do método exists:

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

class vector : public Container<T, A> {

   public:

      typedef pointer iterator;

      ...

      bool exists(T elem);

      ...

   private:

      A allocator;

      iterator start, finish, endOfStorage;

      ...

}

a)
Implemente o método exists. Assuma que o operador == está definido para a classe T.

b)
Determine a complexidade temporal (notação Big-Oh) do algoritmo usado no método exists. Em que condições poderá o método exists ser implementado de forma mais eficiente?

3ª questão:

Defina um template de classes MultiTree que admita para cada nó um número arbitrário de filhos (contrariamente às árvores binárias, cujos nós têm dois filhos, no máximo). Sugestão: considere que cada nó da árvore inclui dois apontadores: um para o irmão imediatamente à direita, outro para o filho mais à esquerda.

Na definição da classe escreva apenas os protótipos dos principais métodos (construtores, destrutor, operador atribuição (=), insert e erase). Além disso, implemente o método preorder, que percorre todos os nós da árvore de forma prefixa. A sua definição recursiva é a seguinte:

· visitar em primeiro lugar o nó raiz da árvore.

· percorrer sucessivamente, de forma prefixa (preorder), cada um dos filhos do nó raiz, começando pelo filho mais à esquerda e terminando no filho mais à direita.

2615 - ESTRUTURAS DE DADOS E ALGORITMOS

2º Teste formativo

2002/2004

INSTRUÇÕES:

1. O 1º e 2º testes formativos são constituídos por questões teóricas e práticas sobre a matéria da disciplina, servindo de modelo para o exame final.

2. O 3º teste formativo é constituído por um trabalho prático, a realizar em computador.

3. O trabalho prático será avaliado no exame final, através de um grupo de questões  acerca da respectiva execução (cotadas num total de 4 valores).

4. O código dos seus programas deve sempre ser legível. Deve indicar, por meio de comentários, a interpretação que efectuou do enunciado, as opções que tomou na resolução do problema, e os esclarecimentos que julgue necessários à compreensão do código.

5. Para obter informação actualizada sobre a disciplina, consulte a respectiva página web, em http://www.univ-ab.pt/disciplinas/dcet/eda2615/

6. Sempre que queira colocar dúvidas sobre estes testes formativos, a execução do trabalho prático, ou sobre a matéria e o funcionamento da cadeira, não hesite em contactar o docente, Eng. Vitor Rocio, pelo e-mail vjr@univ‑ab.pt ou através do telefone 21 391 64 65, no seguinte horário: 2ª feira, das 14h às 17h e 6ª feira, das 11h às 13h e das 14h às 18h.

1ª questão:

A estrutura de dados “árvore red-black” é uma implementação da estrutura B-tree de ordem 4. Apresente as vantagens e as desvantagens das árvores red-black em relação às B-trees.

2ª questão:

Considere que se pretende que a interface pública do template de classes TreeBase tenha um novo método público isComplete(), para determinar se uma ABP está completa, ou seja, se todos os nós têm ambos os filhos, excepto os do último nível. Relembra-se alguns aspectos da definição de TreeBase (o protótipo do novo método aparece a negrito):

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

class TreeBase : public Container<T, A> {

   protected:


struct Node;


typedef typename A::rebind<Node>::other ANode;


typedef typename ANode::pointer NodePtr;


...

      struct Node {


  T value;


  NodePtr left;


  NodePtr right;


  NodePtr parent;


}

      ...


NodePtr root;


...

   public:


...

      bool isComplete() const;

     ...

}

a)  Implemente o método isComplete().

b)
Determine a complexidade temporal do algoritmo implementado na alínea anterior, em notação Big-Oh. Indique, justificando, se a complexidade obtida é sempre a mesma ou varia conforme o resultado do método.

Nota: se não respondeu à alínea anterior, considere um algoritmo de percurso dos nós da árvore (por exemplo, preorder).

3ª questão:

Defina um template de classes Matriz, para representar matrizes bidimensionais com número variável de linhas e colunas.

Implemente todos os métodos mencionados na interface pública descrita abaixo (e também a classe iterator):

	Matriz

	Matriz(...)                                                           // construtores

	~Matriz()                                                            // destrutor

	size_type get_n_linhas();                                     // devolve nº de linhas

	size_type get_n_colunas();                                  // devolve nº de colunas

	iterator begin();

	iterator end();

	void inc_n_linhas(size_type l);                    // incrementa tamanho da matriz em l linhas

	void inc_n_colunas(size_type c);                 // incrementa tamanho da matriz em c linhas

	reference elementAt(size_type i, size_type j); // acede ao elemento da matriz localizado na posição (i, j)


2615 - ESTRUTURAS DE DADOS E ALGORITMOS

3º Teste formativo

2002/2004

INSTRUÇÕES:

1. O 1º e 2º testes formativos são constituídos por questões teóricas e práticas sobre a matéria da disciplina, servindo de modelo para o exame final.

2. O 3º teste formativo é constituído por um trabalho prático, a realizar em computador.

3. O trabalho prático será avaliado no exame final, através de um grupo de questões  acerca da respectiva execução (cotadas num total de 4 valores).

4. O código dos seus programas deve sempre ser legível. Deve indicar, por meio de comentários, a interpretação que efectuou do enunciado, as opções que tomou na resolução do problema, e os esclarecimentos que julgue necessários à compreensão do código.

5. Para obter informação actualizada sobre a disciplina, consulte a respectiva página web, em http://www.univ-ab.pt/disciplinas/dcet/eda2615/

6. Sempre que queira colocar dúvidas sobre estes testes formativos, a execução do trabalho prático, ou sobre a matéria e o funcionamento da cadeira, não hesite em contactar o docente, Eng. Vitor Rocio, pelo e-mail vjr@univ‑ab.pt ou através do telefone 21 391 64 65, no seguinte horário: 2ª feira, das 14h às 17h e 6ª feira, das 11h às 13h e das 14h às 18h.

Trabalho prático

Problema dos Erros Ortográficos

Pretende-se um programa em C++ que liste os K erros ortográficos mais frequentes de um dado texto em Inglês.

Definições:

Palavra – uma sequência de letras. Todos os outros caracteres deverão ser considerados como espaços separadores de palavras. Deve-se desprezar diferenças entre letras maiúsculas e minúsculas.

Erro ortográfico – uma palavra que não esteja contemplada no ficheiro de palavras inglesas, disponível em: http://www.univ-ab.pt/disciplinas/dcet/eda2615/words . O ficheiro contém 25143 palavras, com um comprimento máximo de 22 caracteres e um comprimento médio de 7,2 caracteres.

Ordem lexicográfica – relação de ordem induzida pelos valores numéricos dos caracteres no código ASCII. É esta a relação de ordem entre caracteres denotada pelos operadores <, <= , > e >= da maioria das linguagens de programação, entre as quais o C++.

Dados de entrada: o nome de um ficheiro de texto (com o máximo de 5000 palavras) e a constante K (cujo valor está entre 1 e 100, inclusive).

Resultados: listagem dos K erros mais frequentes, por ordem decrescente da sua frequência, e dentro desta, por ordem lexicográfica. A listagem deverá ter o seguinte formato (exemplo com K=4):

Nº    Erro               Freq.       Ocorre nas Linhas...

1     thhe                 10         10 30 50 55 78 92*

                                     100* 125

2     uiversity             7          2 30* 95 160*

3     andd                  5         10* 58 75 158

4     technologye           5         10 55 80 100 120

O símbolo *, após um número de linha, indica que existe mais do que uma ocorrência do erro nessa linha.

Relatório do 1º teste formativo

1ª questão

Uma árvore de pesquisa balanceada proporciona uma pesquisa dicotómica, encaminhando os sucessivos testes para sub árvores de menor dimensão. As tabelas de hash adoptam o critério de converter a chave de pesquisa directamente no índice de um array onde se encontra o valor a ela associado. Desta forma, a complexidade das operações de pesquisa, inserção e remoção têm uma complexidade de O(log n) nas árvores balanceadas e O(1) – complexidade constante – nas tabelas de hash.

No entanto, a complexidade para as tabelas de hash pode atingir O(n), caso não haja uma distribuição equitativa das chaves no array. Ou seja, enquanto a complexidade logarítmica das árvores balanceadas é garantida, a complexidade constante da tabela de hash depende de se verificarem determinadas condições: distribuição uniforme das chaves e baixo factor de carga.

O standard ANSI/ISO para os constituintes da biblioteca da linguagem C++ estabelece que os métodos de pesquisa, inserção e remoção em contentores associativos devem garantir complexidade não superior a O(log n), o que exclui as tabelas de hash para a implementação de contentores associativos que obedeçam ao standard. No entanto, as tabelas de hash são recomendáveis num vasto domínio de aplicações, já que, estatisticamente, podem apresentar complexidade constante O(1).

Por outro lado, as B-trees (uma forma de árvore balanceada) podem, de uma forma simples, ser implementadas em memória secundária (disco), o que é vantajoso para guardar grandes quantidades de dados.

2ª questão

a) template<class T, class A>

      bool vector<T, A>::exists(T elem) {

  for (iterator i = start; i != finish; i++)


if (elem == *i) return true;

  return false;

}

b) O algoritmo implementado na alínea anterior, sendo um algoritmo de pesquisa linear, possui complexidade O(n): no pior caso (se o elemento procurado não existir) o algoritmo terá de visitar todos os elementos do vector.

Se o vector estiver ordenado, é possível utilizar um algoritmo de pesquisa dicotómica, eliminando metade do vector em cada teste. Neste caso, a complexidade da pesquisa seria O(log n).

3ª questão

Na definição de novas classes, é importante seguir as seguintes normas:

· definir a interface pública, ou seja, a funcionalidade da classe que é visível para o exterior (neste caso, está definida no enunciado).

· estabelecer uma relação de derivação a partir de uma superclasse já definida, se isso for vantajoso. Os contentores devem sempre derivar da classe Container.

· definir a estrutura interna dos objectos da classe, isto é, os atributos privados, e inacessíveis do exterior (ver a sugestão no enunciado). Se for caso disso, incluir objectos de outras classes previamente definidas.

· implementar os métodos públicos e auxiliares (privados), de forma estruturada e eficiente.

A definição do template MultiTree é muito semelhante à definição de TreeBase apresentada no livro adoptado:

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

class MultiTree: public Container<T, A> {

protected:

    struct Node;

    typedef typename A::rebind<Node>::other ANode;

    typedef typename ANode::pointer NodePtr;

    typedef typename ANode::const_pointer ConstNodePtr;

    struct Node {

      T value;

      NodePtr right_sibling;

//apontador para irmão à direita

      NodePtr left_child;

//apontador para o filho da esquerda

      NodePtr parent;

}

public:

    // as definições de reference, pointer e iterator devem ser colocadas aqui.

protected:  //atributos

    A constr;

    ANode alloc;

    size_type sz;

    NodePtr root;

    NodePtr dummy;

    // métodos auxiliares

    NodePtr newNode();

    template<class Visit>

    void preorder(NodePtr r, Visit) const;

public:  // interface pública

    MultiTree(const A &a = A()): alloc(A), constr(A), root(NULL),





     dummy(newNode()), sz(0)  { }

    MultiTree(const MultiTree &x);   //construtor por cópia

    ~MultiTree();

    MultiTree &operator=(const MultiTree &x);

    iterator insert(const T &n);

    void erase(iterator i);

    template<class Visit>

    void preorder(Visit visit) const;

};

A implementação do método público preorder recorre a  um método auxiliar com o mesmo nome, mas com mais um argumento:

template<class T, class A> template<class Visit>

void MultiTree<T,A>::preorder(Visit visit) const


{ preorder(root, visit); }

template<class T, class A> template<class Visit>

void MultiTree<T,A>::preorder(NodePtr r, Visit visit) const {

    if (r == NULL) return;

    visit(r -> value);       
        //visita o nó raiz em primeiro lugar

    preorder(r -> left_child, visit);    //efectua o percurso da subárvore mais à esquerda

    preorder(r -> right_sibling, visit); // efectua o percurso prefixo dos irmãos à direita.

}

Relatório do 2º teste formativo

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

c) 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;

     }

d) 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

Aplicam-se as mesmas normas já mencionadas na resposta à 3ª questão do 1º teste formativo.

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;

}

Relatório do 3º teste formativo

Trabalho prático

Este trabalho prático irá ser avaliado no exame final, pelo que a sua solução não é apresentada aqui.

No entanto, é incentivado o contacto entre os alunos, no sentido de trocarem impressões sobre a execução do trabalho. Para esse efeito, existe um fórum de discussão, colocado à disposição dos alunos da disciplina, em http://www.odisseia.univ-ab.pt/2615eda/forum/. Utilize este espaço para perguntar, responder, discutir, contestar, propor. O docente intervirá quando julgar conveniente.

Seguem-se algumas recomendações na realização deste trabalho.

1. Em primeiro lugar, leia atentamente o enunciado do problema. Tente compreender o que se pretende, em todos os seus pormenores. Coloque hipóteses ou pré-condições apenas quando estritamente necessário.

2. Projecte as estruturas de dados necessárias para resolver o problema. Numa primeira fase, pense na solução mais simples, mesmo que pouco eficiente. A partir daí, identifique os pontos críticos e estude soluções mais elaboradas, mas mais eficientes (em tempo e espaço).

3. Determine as classes e templates previamente definidos que pode utilizar no seu programa. Além da biblioteca STL, pode utilizar as classes e templates definidos no livro adoptado da disciplina (contidos no CD-ROM que o acompanha, e disponíveis no site da editora). Lembre-se que quanto melhor utilizar os recursos disponíveis, menor será o esforço de programação necessário.

4. Utilize um compilador de C++ compatível com o standard. Recomendamos o g++, incluído no ambiente Cygwin para Windows. Se ainda não utilizou o compilador, comece por testar um programa simples. Apresentamos um exemplo no anexo a este relatório.

5. Escreva o código necessário, de forma legível e bem documentada, compile o seu programa e teste-o. Corrija os erros que o compilador ou os testes detectarem, e repita o processo até tudo funcionar bem.

6. Converse com os seus colegas e/ou contacte o docente, sempre que surgirem dúvidas ou problemas que não consegue resolver. Muitas vezes, basta uma pequena ajuda para voltar a encontrar o bom caminho.

Anexo ao relatório do 3º teste formativo:

Guia para iniciar a prática da programação em C++ no ambiente CYGWIN para PC/Windows.

1. Instale o ambiente CYGWIN a partir do CD-ROM que acompanha o livro adoptado. Em alternativa, pode instalar o CYGWIN a partir do respectivo site web, http://www.cygwin.com

2. Abra o Shell do CYGWIN, com a seguinte sequência de comandos:

Menu Iniciar - Programas - Cygnus Solutions - Cygwin 1.1 Bash Shell

O Shell do CYGWIN é uma implementação do Bourne-Again Shell (bash), familiar aos utilizadores de sistemas operativos UNIX/LINUX. Consiste num interpretador de comandos semelhante ao do MS-DOS, mas mais versátil.

Alguns dos comandos aceites são os seguintes:

· ls – mostra o conteúdo da directoria corrente.

· cd – muda para outra directoria.

· cp – copia ficheiros.

· mv – move ficheiros.

· pwd – mostra o caminho (“pathname”) da directoria corrente.

· cat – mostra o conteúdo de um ficheiro de texto no écrã.

· less – mostra o conteúdo de um ficheiro de texto, um ecrã de cada vez.

· man – mostra informação sobre um comando do shell (experimente fazer man ls, man cp, ou mesmo man man).

3. Abra um editor de texto à sua escolha (pode usar o vi, disponibilizado no ambiente CYGWIN ou qualquer outro editor em Windows ou MS-DOS). Escreva o seguinte programa e grave o ficheiro em formato TEXTO, com o nome hello.cpp (todos os nomes de ficheiros fonte em C++ devem ter a extensão .cpp):

#include <iostream.h>

void main() {

  cout << “Olá, mundo!” << endl;

}

4. Compile o ficheiro criado em 3. usando o seguinte comando no Shell do ambiente CYGWIN:

g++ hello.cpp –o hello.exe

O comando g++ invoca o compilador de C++, aceitando como argumento o nome do ficheiro fonte (hello.cpp, neste caso) e produzindo o ficheiro executável cujo nome é mencionado na opção –o (neste caso, hello.exe). Se o comando não incluir a opção –o, o ficheiro executável criado chama-se a.exe.

5. Execute o programa usando o seguinte comando no Shell do ambiente CYGWIN:

./hello.exe

Como resultado, deve aparecer no ecrã a frase “Olá, mundo!”

6. Se obtiver mensagens de erro, ou se o programa não funcionar da forma esperada, reveja o ficheiro fonte e corrija os erros. Volte a compilar e/ou a executar o programa.

Nota: Se o seu programa for composto por mais do que um ficheiro fonte, especifique-os na linha de comando do compilador. Se tiver de usar bibliotecas pré-definidas, utilize a opção –l. Digite o comando man g++ para obter informações mais pormenorizadas sobre as opções disponíveis. 

