Estrutura de Dados - 2°. periodo de 2017

Segunda Avaliagao a Distancia

1. (2,0) Sejam T uma arvore binaria e f(v) o nimero de nés pertencentes a subarvore de T
cuja raiz é v. Descreva um algoritmo que imprima os nés de T' em ordem nao crescente
de seus valores f(v) (0 né raiz serd o primeiro a ser impresso).

Resposta: Seja V um vetor de tamanho n, tal que n é o nimero de nés de T'. Cada V[i] possui
um ponteiro PT; para uma lista encadeada L;. Inicialmente PT; = A para todo i. Cada elemento
de L; contém um ponteiro para o préximo elemento de L; e um campo que guarda o identificador
de um né da drvore. Efetuamos um percurso na arvore (em pré-ordem, por exemplo) de modo
que, ao visitarmos o né v da drvore, inserimos um novo elemento na lista Ly(,) que guarda o
indicador do né v. Ao final do percurso teremos cada né de T representado em alguma lista
encadeada de V. Finalmente percorremos todas as listas de V' de L, a L; imprimindo todos os
elementos de L; antes de qualquer elemento de L;, para j < i.

Como o percurso da arvore pode ser feito em tempo O(n), assim como o preenchimento das listas
encadeadas e posteriormente os seus percursos, temos uma complexidade total igual a ©(n).

2. (1,0) Prove ou dé contra-exemplo: Dado n um inteiro positivo qualquer, sempre existe
uma arvore AVL com exatamente n nos.

Resposta: Para mostrar que a afirmacao é verdadeira, basta mostrarmos uma arvore AVL T
para cada valor de n. Tal arvore pode ser obtida tomando 1" como uma drvore bindria completa,
ou seja, aquela em que todo né com alguma subdrvore vazia pertence ou ao peniltimo ou ao
dltimo nivel. Dessa forma podemos tomar T como uma arvore bindria completa em que os
nés sao preenchidos da esquerda para a direita e que cada elemento de T é tal que todos os
elementos da subarvore esquerda nao sao maiores que o elemento de v e que todos os elementos
da subdrvore direita nao sao menores que o elemento de v. Dessa forma T' é uma arvore binaria
de busca em que a subarvore esquerda de cada elemento possui altura no maximo uma unidade
maior que sua subdrvore direita. Portanto 7' é uma arvore AVL.

3. (1,5) A partir de uma &rvore inicialmente vazia, desenhe a arvore AVL resultante da
inser¢ao dos nés com chaves 14,5,22, 3, 8,7 (nesta ordem).

Resposta: A Figura 1 representa a sequéncia de inclusoes e rotacoes necessérias para que a arvore
obtida a cada etapa continue balanceada. O simbolo (x) é usado sobre um né para indicar que
o mesmo tornou-se desbalanceado.



S

(a) Inclusao do ele- Inclusao do ele- (¢) Inclusao do ele-
mento 14. mento 16. mento 22.

(d) Inclusao do ele- (e) Inclusdao do ele- (f) Inclusao do ele-
mento 3. mento 8. mento 7.

(g) Rotagdo dupla di-
reita.

Figura 1: Sequéncia de inclusoes para construcao de uma arvore AVL.



4. (2,0) Desenhe uma arvore B de ordem d = 3 com dois niveis. (Os valores nos nés ficam
a sua escolha.) A seguir, escolha uma nova chave de forma que a sua inser¢do exija uma
cisao propagavel. Desenhe a arvore B resultante apos a insercao.

120[30[40[50[60[70|

2[3[10[11]12]13] [21]22[23]  [31]32)33]  [41[42}43]  [51[5253]  |61]62[63] 71]72|73]

Apo6s a inclusao do elemento 1:

23] [11[12[13] [21]22]23] [31]32[33] [41]42[43| [51]52[53] [61]62]63] |71]72]73|

5. (2,0) Demonstre o passo a passo da aplicagdo do algoritmo de construcdo de heaps as
seguintes prioridades: 20, 35, 18,64, 07,12, 43,25, 50.

Resposta: A Figura 2 representa a sequéncia de passos na construgao do heap.

6. (1,5) Desenhe o passo a passo do algoritmo de construgao de uma arvore de Huffman para
o seguinte conjunto de frequéncias: fi =1, fo =1, f3 =2, f1 =4, f5 =8, f¢ = 16. A
arvore que vocé desenhou é a tinica possivel?

Resposta: A Figura 3 representa a sequéncia de passos na construcao da arvore de Huffman. Pelo
algoritmo, deve-se escolher sempre os dois menores valores de raiz de modo a uni-las formando
uma nova arvore a cada passo, cuja raiz possui valor igual a soma das raizes de suas duas
subarvores que possuem os menores valores em suas raizes. Podemos ver que a cada passo ha
apenas uma escolha a ser feita dos dois menores valores de raizes, sendo os dois primeiros iguais
a 1 para f; e fo. A arvore gerada pela unido dos mesmos possui raiz com valor 2 e, como
apenas f3 possui valor 2, apenas uma escolha de arvore pode ser feita neste caso. Em todos os
outros a andlise é analoga.
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Figura 2: Sequéncia de operagoes para construcao de um heap.



Q
(a) Arvore com os primei- (b) Arvore com os primei- (¢) Arvore com os primei-
ros 2 elementos. ros 3 elementos. ros 3 elementos.

(d) Arvore com os primei- () Arvore com os primei-
ros 4 elementos. ros b elementos. (f) Arvore final.

Figura 3: Sequéncia de construgao da arvore de Huffman.



