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NOTA: A forma como esta resolucdo se apresenta, para além de mostrar uma possivel solugcdao para

cada questao, serve também para explicar os métodos e algoritmos usados. Assim sendo, ndo seria

necessario, em especial nalgumas questdes, detalhar tanto as respostas.

A. Analise de complexidade dos algoritmos

1.
k k<4 (S/N) j j<n (S/N) printf
(k=1) 1 <4 (5) (?'=k) 1 1<n (9) OLA
(++) 2 2<n (S) OLA
(++) n-1 n-1<n (S) OLA
(G++) n n<n (N)
(k++) 2 2<4 (S) (j=k) 2 2<n (S) OLA
(G++) 3 3<n (S) OLA
(G++) n-1 n-1<n (S) OLA
(++) n n<n (N)
(k++) 3 3<4 (S) (j=k) 3 3<n (S) OLA
(G++) 4 4 <n (9) OLA
(G++) n-1 n-1 <n (S) OLA
G++) n n<n (N)
(k++) 4 4 <4 (N)
2.

Para determinar a ordem de complexidade do algoritmo, basta contabilizar o nimero de vezes que a

operacao dominante é executada. Analisando a tabela de simulacdo, conclui-se que a operacgao

dominante é a comparagdo “j < n”.
T(n) = n [k=1] + (n-1) [k=2] + (n-2) [k=3] =3 n-3 => T(n) = O(n)
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B. Algoritmos de ordenacgao e de pesquisa

int segundoMaiorValor (int A[], int N)

{
int k, max1l, max2;
k = N-2;
max1 = A[N-1]; // maior valor
while(k >= 0 && A[k] == max1)
k=k-1;
if(k >= 0)
max2 = A[k]; // 29 maior valor
else
return -1;
k=k-1;
while(k >= 0 && A[k] == max2)
k=k-1;
if(k >= 0)
return A[k]; // 3° maior valor
else
return -1;
b

C. Listas ligadas
1.

int numeroElementosAeB (PNodolista L, int A, int B) {
int cont;
// caso base/terminal
if (L == NULL)
return O;
// caso geral
cont = numeroElementosAeB(L->Prox, A, B);
if (L->Elemento >= A && L->Elemento <= B)
return 1 + cont;
else

return cont;
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PNodolista inserirAntesMaior (PNodolLista L, int X) {

PNodolLista P, PAnt, PAntMaior, Novo;
int maior;
Novo = criarNodolLista(X);
if (Novo == NULL)

return L;
if (L == NULL)

return Novo;
// procurar o maior elemento (maior) e marcar o seu antecessor com PAntMaior
PAntMaior = NULL;
PANt = L;
P = L->Prox;
maior = L->Elemento;
while (P = NULL) {

if (P->Elemento > maior){

PAntMaior = PANt;

maior = P->Elemento;

by
PANnt = P,
P = P->Prox;

b
// inserir o novo elemento como antecessor do maior
if (PAntMaior == NULL) { // inserir o novo elemento na cabeca da lista
Novo->Prox = L;
L = Novo; // ou: return Novo;
b
else {
Novo->Prox = PAntMaior->Prox;
PAntMaior->Prox = Novo;

b

return L;
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D. Pilhas

int numeroElementosMaioresFundo (PNodoPilha *S) {
PNodoPilha SAux;
int cont, fundo;
if (pilhaVazia(*S) == 1) // se a pilha esta vazia, a soma é 0
return -1;
SAux = criarPilha();
// determinar o fundo da pilha e construir uma pilha auxiliar com os elementos de S
while (pilhaVazia(*S) == 0) {
SAux = push(topo(*S), SAux);
*S = pop(*S);
b
fundo = topo(SAux); // o fundo da pilha S é o topo da pilha SAux
while (pilhaVazia(SAux) == 0) { // reconstruir a pilha S e
if(topo(SAux) > fundo) // contar quantos elementos que sao maiores que fundo
cont = cont + 1;
*S = push(topo(SAux), *S);
SAux = pop(SAux);
b

return cont;

E. Arvores Binarias de Pesquisa (ABP)

int maiorElementoParMaiorK (PNodoABP T, int K) {
int max;
// caso base/terminal
if (T == NULL)
return -1;
// caso geral
if (T->Elemento > K) {
maxPar = maiorElementoParMaiorK(T->Direita, K);
if (maxPar !'= -1)
return maxPar;
if (T->Elemento % 2 == 0)
return T->Elemento;
return maiorElementoParMaiorK(T->Esquerda, K);
b
else // T->Elemento <= K

return maiorElementoParMaiorK(T->Direita, K);

}

F. ABP Balanceadas/Equilibradas (AVL)
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Inserir 40, 50 e 80, por esta ordem:

e A arvore fica equilibrada com a insergdo dos nodos 40 e 50
:"KC,L-;,:,\': A arvore fica desequilibrada com a insercdo do nodo 80
'\-.__(" O desequilibrio acontece na arvore com raiz no nodo 40, pois
:“"‘\ - o0 seu filho esquerdo (NULL) tem altura O
:'\C'Llﬁ ,': - o seu filho direito (50) tem altura 2
) _.E}— e, 1 - altura(filho direito) - altura(filho esquerdo) =2 -0 =2
[ 0020 : Todos as subarvores com raiz nos nodos descendentes do nodo 40 estdo
Bl equilibradas
Como:

- o filho direito do nodo 40 (50) tem mais altura que o filho esquerdo do nodo 40 (NULL), e
- o filho direito do nodo 50 (80) tem mais altura que o filho esquerdo do nodo 50 (NULL),

entdo reequilibrar a arvore aplicando uma rotacao simples a esquerda do nodo 40 usando o nodo 50

| ooso |
N S , , .
— A arvore esta equilibrada.
[ i

:‘f.;.L-..;.;.\': A arvore fica equilibrada com a insercao do nodo 30
_ h A arvore fica desequilibrada com a insergdo do nodo 35
:f:;.{: :'}r.;;.ﬁ'nl O desequilibrio acontece na arvore com raiz no nodo 40, pois
y Uy - o seu filho direito (NULL) tem altura o
?J,,-——-@'? N N - 0 seu filho esquerdo (30) tem altura 2
( 000 } - altura(filho esquerdo) - altura(filho direito) = 2 -0 = 2
- i " Todos as subarvores com raiz nos nodos descendentes do nodo 40 estdo
:‘f,:,,-_ -ﬁ.;__ﬁ': equilibradas
T

Como:
- o filho esquerdo do nodo 40 (30) tem mais altura que o filho direito do nodo 40 (NULL), e
- o filho direito do nodo 30 (35) tem mais altura que o filho esquerdo do nodo 30 (NULL),

entao reequilibrar a arvore aplicando uma rotacao dupla a direita do nodo 30
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1°) rotacao simples a esquerda do nodo 30 usando o nodo 35:

>,_/ A arvore estd equilibrada.

Inserir 20:
§
lr 0050 ‘J. A arvore fica desequilibrada com a insercdao do nodo 20
b O desequilibrio acontece na arvore com raiz no nodo 50, pois
3 — e .
I/ ’( \I - o0 seu filho esquerdo (35) tem altura 3
( o035 ( ooso ) _ L
s o SN - o seu filho direito (80) tem altura 1
;/IF—{\ _:'1——\1 - altura(filho esquerdo) - altura(filho direito) =3 -1 =2
| 0030 | | OO40 ) Todos as subarvores com raiz nos nodos descendentes do nodo 50
N
1 >~ N~ estdo equilibradas
>
| ooz0 |
s’
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Como:

- o filho esquerdo do nodo 50 (35) tem mais altura que o filho direito do nodo 50 (80), e
- o filho esquerdo do nodo 35 (30) tem mais altura que o filho direito do nodo 40 (NULL),

entdo reequilibrar a arvore aplicando uma rotacao simples a direita do nodo 50 usando o nodo 35

A arvore esta equilibrada.

3
r My
| noas |
| 0035 |
——t,
2 & g
| oosz0 | | ooso |
b o e
1 P 1~ 49—
Fd Fl Y F i “\
| 1 | noan | | one
( Q21 | | Qo040 ] | [0t
b g L T T

Remover o nodo 35 (raiz da ABP obtida)

Como o nodo 35 tem dois filhos, a remocao deste nodo pode ser feito de duas formas:

19 caso:

- copiar o valor do nodo com maior valor menor que 35 (30) para o nhodo com 35 (raiz passa a 30),

- remover o nodo com 30

A arvore continua equilibrada

20 caso:

- copiar o valor do nodo com menor valor maior que 35 (40) para o nodo com 35 (raiz passa a 40),

- remover o nodo com 40

Q.
fa ™
:. o040 :
S
2 ~F Y 2
i ™ i t
: 0030 : : Q050 :
G
1 41
i Y rd t
[ | | noeo |
( 0020 | | Q080
A e

A arvore continua equilibrada
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G. Heaps (Filas de Prioridade)

Considere o seguinte minHeap binario:

& B @

1. A operacao remover implica realizar as seguintes agdes:

19) Tomar o elemento que se encontra na raiz da minHeap (arvore): 3

20) Substituir o elemento que se encontra na raiz do minHeap (3), pelo elemento que se encontra no

nd mais a direita do ultimo nivel da arvore (12) e de seguida remover este né (com 12) do minHeap

PN

o) RO}

39) Comparar o valor que se encontra agora na raiz (12) com o melhor (menor) dos seus filhos e, se

for pior (maior), entdo troca-los; realizar este processo até o valor da raiz (12) ficar no local correto

a) como 12 > 4 [= min(6, 4)], entdo trocar o 12 com o 4

JION

8

Bl .(13)
@/w\@ @/ ©

S

c) Como o n6é com 12 nao tem filhos, o processo termina
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2. A operagao inserir implica realizar as seguintes agoes:

19 Inserir um né com o valor 4 como filho esquerdo do né com 11.

db

,®

N

8

29) Comparar o valor inserido com o valor do seu pai e, se for melhor (menor), entdo troca-los;

realizar este processo até o valor inserido ficar no local correto

a) como 5 < 10, entdo trocaro 5 com o 10

JO
P

6 (4)
JO, 29 & ©
& © @

b) como 5 < 6, entdo trocar o 5 com o0 6

0\@

%

c) como 5 > 3, entdo terminar processo; a arvore obtida em b) é a resultante da insergdo de 5.
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H. Grafos

1.
Tome-se S = 7
Passo1l:

R7 < 0ePaiy« 0
Ri « 7 ePaii «7
Ry « oo e Pai; « NULO

Permanentes < { 7 }

Rg « 13 e Paig « 7

Rg < 6 e Paig « 7

R3 <— 00 e Paiz < NULO R4 « o0 e Paig < NULO Rg <« o e Pais « NULO

Temporarios < {1,2,3,4,5,6,8}

2 3 4 5 6
R 9 oo (0'0) o o 13
4 8 12 6 8 3

7 5
Pai 7 - - - - 7
3 4 6 6 8 5

1 4

Passo 2:

k: Rk = min{ Ry, Ry, R3, R4, R5, Rg, Rg } = min{ 9, 00, 0, 00, 0, 13,6 } =6 = k« 8

Permanentes « { 7,8 }

Temporarios + & = continuar

Passo 3:

k<« 8; j<« 5 (7 ¢é permanente, logo ndo é considerado)
j<5 = Cg5 <Rs5(?) © 8 < o (SIM); logo R5 « 8 e Pais « 8

Passo 2:

k: Rk = min{ Ry, Ry, R3, R4, R5, Rg } = min{ 9, o0, 0, 0, 8,13} =8 = k<« 5

Permanentes « { 7,8, 5}

Temporarios # & = continuar

Passo 3:

k< 5;, j« 6 (8¢épermanente, logo ndo é considerado)
j<6 = Cs6 <Rg(?) © 3 <13 (SIM); logo Rg « 3 e Paig « 5

Passo 2:

k: Rk = min{ Ry, Ry, R3, R4, Rg } =min{ 9, 00, 00,0,3}=3 = k<6

Permanentes < {7,8,5,6 }

Temporarios # & = continuar

Passo 3:

k< 6; j< 3,4 (5 7 sdo permanentes, logo ndo sdao considerados)
je<3 = Cs3<R3(?) & 12 < 0 (SIM); logo R3 < 12 e Pai3z « 6

j<4 = Ceq4 <Rg(?) & 6 < 00 (SIM); logo Rg < 6 e Paig < 6

Temporarios <« {1,2,3,4,5,6}

Temporarios <« {1,2,3,4,6}

Temporarios <« { 1,2, 3,4}
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Passo 2:

k: Rk = min{ Ry, Ry, R3, R4 } =min{ 9, 0,12,6 } =6 = ke« 4

Permanentes <~ { 7,8,5,6,4 }
Temporarios + & = continuar
Passo 3:
k « 4;

j«2 = Csa<Ry(?) © 8< 0 (SIM);
je3 = C43<R3(?) & 5< 12 (SIM);

Passo 2:

Temporarios « { 1,2, 3}

j« 2,3 (6 é permanente, logo ndo é considerado)

logo Ry « 8 e Paiy « 4

logo R3 « 5 e Paiz < 4

ki Rk = min{ Ry, Ry, R3} =min{9,8,5}=5 = k«3

Permanentes <~ { 7,8,5,6,4,3}

Temporarios # @ = continuar

Temp

Passo 3:
k « 3;

orarios« { 1,2}

j<« 1,2 (4, 6 sao permanentes, logo ndao sdo considerados)

je1l = C31<Ri(?) © 4<9(SIM); logo R1 « 4 e Paij « 3

j«2 = C33 <Ry (?) « 10 <8 (NAO)
Passo 2:
ki Rk =min{ Ry, Ry} =min{4,8}=4 =
Permanentes < {7,8,5,6,4,3,1}
Temporarios # @ = continuar
Passo 3:
k«1;
j«2 = Ci2<Ry(?) & 7<8 (SIM); |

j <« 2 (3, 7 sao permanentes, logo

Passo 2:
ki Rk =min{ Ry }=min{7}=7 = ke?2
Permanentes«~ {7,8,5,6,4,3,1,2}
Temporarios = g = PARAR

ke1

Temporarios < { 2 }

nao sdao considerados)

0go R «7ePair«1

Temporarios « { }

Arvore Abrangente Minima obtida tomando S = 7:

|—(H

A4

IL'I_J‘".EJI

Custo total da AAM:

6+7+4+5+6+8+3 =39

Cyg + C12 + C31 + C43 + Cgs + Cgq + Csp =
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