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d) Consultar  dados  de  cliente,  dando  o NIF.  Esta  operação  só  terá  sucesso  se  o NIF 
existir no sistema e deve devolver os seguintes dados, associados ao cliente: nome 
completo, morada e número de telefone; 

e) Alterar estado de sensor de identificação do veículo, dando a matrícula do veículo. O 
estado  será  alterado  para  o  estado  contrário  aquele  em  que  o  sensor  está  no 
momento. Esta operação só terá sucesso se a matrícula do veículo existir no sistema; 

f) Consultar  dados  de  Veículo,  dando  a matrícula  do  veículo.  Esta  operação  só  tem 
sucesso  se  a matrícula  existir  no  sistema  e  deverá  devolver  os  seguintes  dados: 
marca, modelo e estado do sensor de identificação; 

g) Listar veículos de um cliente, dando o NIF do mesmo, ordenados alfabeticamente por 
matrícula. Esta operação só terá sucesso se o NIF existir no sistema e deverá  listar, 
para  cada  veículo:  a  matrícula,  a  marca,  o  modelo  e  o  estado  do  sensor  de 
identificação. 

Espera‐se que o número de clientes e de veículos seja da ordem dos milhares. Tal como 
já mencionado, um cliente poderá ter centenas de veículos guardados no sistema. Com 
base nesta especificação: 

• Explicite  detalhadamente  as  estruturas  de  dados  e  as  variáveis  de  instância mais 
adequadas para implementar esta aplicação; 

• Descreva sumariamente os algoritmos para efetuar as sete operações  (enumeradas 
de  (a)  a  (g))  e  calcule  (justificando)  as  suas  complexidades  temporais,  no  caso 
esperado. 
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Anexo	A	–	Interfaces	e	Classes	de	Apoio	
 

public interface Comparable<T>{ 

   int compareTo( T object ); 

} 

public interface Stack<E>{ 

   boolean isEmpty( ); 

   int size( ); 

   E top( ) throws EmptyStackException; 

   void push( E element ); 

   E pop( ) throws EmptyStackException; 

} 

public interface Queue<E> { 

   boolean isEmpty( ); 

   int size( ); 

   void enqueue( E element ); 

   E dequeue( ) throws EmptyQueueException; 

} 

public interface Iterator<E> { 

    boolean hasNext( ); 

    E next( ) throws NoSuchElementException; 

    void rewind( ); 

} 

 

public interface List<E> { 

    boolean isEmpty( ); 

    int size( ); 

  //( List<E> continua na página 6) 
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    //continuação do interface List<E> (página 5). 
 

    Iterator<E> iterator( ); 

    E getFirst( ) throws EmptyListException; 

    E getLast( ) throws EmptyListException; 

    E get( int position ) throws InvalidPositionException; 

    int find( E element ); 

    void addFirst( E element ); 

    void addLast( E element ); 

    void add( int position, E element )  

       throws InvalidPositionException; 

    E removeFirst( ) throws EmptyListException; 

    E removeLast( ) throws EmptyListException; 

    E remove( int position ) throws InvalidPositionException; 

    boolean remove( E element ); 

} 

public interface Entry<K,V>{ 

   K getKey( ); 

   V getValue( ); 

} 

public interface Comparable<T>{ 

   int compareTo( T object ); 

} 

public interface Dictionary<K,V>{ 

   boolean isEmpty( ); 

   int size( ); 

   Iterator<Entry<K,V>> iterator( ); 

  V find( K key ); 

   //interface Dictionary<K,V> continua na página 7. 
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    //continuação do interface Dictionary<K,V> (página 6).   

    V insert( K key, V value ); 

    V remove( K key ); 

} 

public interface OrderedDictionary<K extends Comparable<K>, V> 

        extends Dictionary<K,V>{ 

  Entry<K,V> minEntry( ) throws EmptyDictionaryException; 

   Entry<K,V> maxEntry( ) throws EmptyDictionaryException;    

} 

class BSTNode<K,V>{ 

public BSTNode( K key, V value, BSTNode<K,V> left, 

        BSTNode<K,V> right ); 

public BSTNode( K key, V value ); 

public EntryClass<K,V> getEntry( ); 

public K getKey( ); 

public V getValue( ); 

public BSTNode<K,V> getLeft( );   

public BSTNode<K,V> getRight( ); 

public void setEntry( EntryClass<K,V> newEntry ); 

public void setEntry( K newKey, V newValue ); 

public void setKey( K newKey ); 

public void setValue( V newValue ); 

public void setLeft( BSTNode<K,V> newLeft ); 

public void setRight( BSTNode<K,V> newRight ); 

public boolean isLeaf( );  

} 
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