3* PROVA DE ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DADOS I - Curso: Engenharia de Computagao

Nome do aluno: Data: 07/12/2018
Resolva as questoes abaixo identificando-as claramente na folha de respostas. Mantenha o siléncio na sala (mantendo
desligado aparelhos eletrénicos). A interpretagio das questdes faz parte da prova. Horario limite: 15:30

(10 pontos) 1) Considere as técnicas de busca sequencial, busca binaria e busca baseada em hashing:

a) Descreva as vantagens e desvantagens de cada uma dessas técnicas, indicando em que situagoes vocé
usaria cada uma delas.

b) Qual é a eficiéncia de utilizagdo da memdria (relacdo entre o espago necessério para dados e o espago
total necessério) para cada método?

(20 pontos) 2) Matriz esparsa

A estratégia classica de representar uma matriz esparsa é com um vetor de colunas, e em cada indice
deste vetor temos uma lista encadeada composta pelos elementos nao nulos da coluna.

Observe na tabela 1 uma representacao padrao de matriz, representada em um grid MxN, no caso 4x4.
Na tabela 1 temos uma matriz esparsa, ou seja, a maior parte de seus elementos sdo nulos. Agora observe
que a figura 1 representa esta matriz utilizando a estratégia classica, comentada acima.

Tabela 1: Matriz Esparsa em uma representacao padrao de Matriz
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Figura 1: Representacao de Matriz esparsa com vetor de colunas e lista encadeada. Esta é a representacao
da matriz acima.
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Considerando que uma matriz esparsa armazena numeros inteiros de 64bits e que os ponteiros também
possuem 64bits e a representacao cldssica, responda:

a) (5 pontos) Quando esta representacao deixa de ser vantajosa quando comparada com uma representagao
padrao de matriz? Explique.

b) (10 pontos) Escreva uma fungao grau que recebe como parametro o vetor de colunas da matriz e imprima
quantos elementos nao nulos existe em cada coluna. Qual é o custo aproximado desta funcao?

c¢) (5 pontos) E possivel responder o grau de uma tunica coluna em tempo constante, i.e O(1)?7 Que
modificagdo na estrutura deve ser feita para poder responder a esta pergunta? Se o custo passa a
ser constante, qual é a troca (tradeoff) para isso?



(20 pontos) 3) Um animado aluno estd criando um sistema centralizado que recebe submissoes de
problemas, no estilo do MOJ, porém ele recebe submissoes de diversas regioes do pais.

O interessante é que o sistema processa as submissoes a cada 5 minutos e por isso recebe muitos dados.
Cada regiao envia uma lista encadeada, ordenada pelo tempo decorrido da prova em que a submissao foi
feitas, ou seja, se uma submissao foi feita apés 5 minutos de prova ela terd valor 5, se for 15 minutos, sera
15.

O sistema deverd processar todas submissoes, de todas as regides. A ordem de processamento das
submissoes devera ser ordenada pelo tempo decorrido da prova, ou seja, a submissdo mais antiga (menor
valor de tempo decorrido da prova), independente da regiao, é a que devera ser feita primeiro.

O problema é relativamente simples, pois como todas as listas recebidas ja estao ordenadas, basta criar
um algoritmo que junte (intercale) todas as listas encadeadas em uma tnica lista, porém o seu algoritmo
NAO deve alocar novas células de memdria.

Foi pedido a vocé que implemente 2 fungdes, uma chamada intercalad e outra intercala8, estas
funcoes recebem, respectivamente, 4 e 8 ponteiros do tipo struct no, sendo, cada um, o inicio de uma lista
encadeada ordenada pelo tempo_de_submissao e deverd retornar um unico ponteiro do tipo struct no
contendo uma lista resultante da intercalacao das listas recebidas como parametro. Vocé deverd implementar
da forma mais eficiente possivel. Vocé receberd em sua fungao somente os enderegos dos nés (sem a cabega)
das listas.

Dica: Vocé pode achar conveniente implementar a funcio intercala2. E possivel criar wrappers?

A struct da lista encadeada é:

struct no {
int tempo_de_submissao;
struct codigo;
struct no *proximo;
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A questao 4 estd na préxima pagina.



(50 pontos) 4) Um aluno da UnB/Gama (Universidade de Brasilia no GAMA) , estda implementando
um novo e revoluciondrio sistema de consulta de dados. Esse sistema serd utilizado para fazer consultas
no sistema Rettiwt onde as pessoas poderao colocar mensagens sobre variados temas e os usuarios poderao
fazer consultas sobre as mensagens.

O nosso nobre colega estd tendo alguns problemas na implementacao das consultas de mensagens. Para
facilitar a abstracao do problema foi nos passado uma versao simplificada do problema, onde temos:

Dado um vetor de inteiros, sua tarefa é encontrar a k-ésima ocorréncia (da esquerda para a direita) de
um inteiro v no vetor. Para tornar o problema mais dificil (e mais interessante!), vocé deve responder a m
consultas deste tipo.

Entrada

H4 vérios casos de teste. A primeira linha de cada caso de teste contém dois inteiros n e m (1 < n,m <
100.000), o nimero de elementos no vetor e o nimero de consultas a serem respondidas, respectivamente. A
préxima linha contém n inteiros positivos nao maiores que 1.000.000, que descrevem o vetor. As proximas
m linhas contém dois inteiros k e v cada (1 <k <n, 1 < v < 1.000.000), descrevendo as consultas.

O arquivo de entrada termina com fim-de-arquivo (EOF).

Lembre que a consulta deve ser eficiente!

Saida

Para cada consulta, imprima o indice do vetor (1-indexado) da ocorréncia solicitada. Se tal ocorréncia
nao existe, imprima 0 ao invés.

Entrada: Saida:
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Antes de implementar a solucdo deste problema é preciso refletir, responda as perguntas abaixo:
a) (5 pontos) Qual é o pior caso de entrada para este problema?

b) (10 pontos) Qual é o custo da consulta no pior caso? E possivel fazer melhor que O(n)? Explique a sua
solucao e diga o custo aproximado da operagao de busca.

¢) (10 pontos) Para poder realizar a busca melhor que O(n) explique como deverd ser armazenado o vetor
de entrada e quanto custa a organizacio da entrada, é possivel fazer melhor que O(2n + n?logn)?

d) (25 pontos) Implemente uma solugao eficiente para este problema e estime os custos de organizacao do
vetor de entrada e da consulta no pior caso.



Esta pédgina seria intencionalmente deixada em branco se nao fosse por este aviso.



