Prova 2 - ACH2023 - 2016

Nome:

Numero USP:

Questao 1 (1,5)

Dadas as diversas arvores abaixo, desenhe a arvore resultante de cada operacdo ao lado de cada arvore
original (ndo ¢ necessario desenhar figuras intermedidrias, apenas a arvore resultante):

a) Insira o0 n6 com chave=9 (inser¢do em
arvore binaria de busca)
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d) Remova o0 n6 com chave=40 (remog¢do em arvore de
busca binaria, utilizando maior/maximo a esquerda nas
substituicoes):
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b) Remova o n6 com chave=10 (remog¢dao em
arvore  binaria de  busca, utilizando
maior/maximo a esquerda nas substituigdes)

e) Insira o n6é com chave=35 (inser¢ao em arvores AVL):
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¢) Insira o0 n6 com chave=9 (inser¢do em
arvore AVL)
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f) Insira o n6 com chave=15 (inser¢do em arvores AVL)
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Questao 2 (1,6) Dado o seguinte programa:
#include <stdio.h>
#include <malloc.h>
#define true 1

#define false 0
typedef int bool;
typedef enum{esquerdo,
typedef char TIPOCHAVE;

direito} LADO;

typedef struct aux{
TIPOCHAVE chave;
struct aux *esq,
} NO, * PONT;

*dir;

PONT buscarChave (TIPOCHAVE ch, PONT raiz) {

if (raiz == NULL) return NULL;

if (raiz->chave == ch) return raiz;
PONT aux = buscarChave (ch,raiz->esq);
if (aux) return aux;

return buscarChave (ch,raiz->dir);

}

PONT criarNovoNo (TIPOCHAVE ch) {
PONT novoNo = (PONT)malloc (sizeof (NO)) ;

novoNo->esqg = NULL;
novoNo->dir = NULL;
novoNo->chave = ch;

return novoNo;

}

bool inserirFilho (PONT raiz, TIPOCHAVE
novaChave, TIPOCHAVE chavePai, LADO lado) {
PONT pai = buscarChave (chavePai,raiz);
if (!pai) return false;
PONT novo = criarNovoNo (novaChave) ;
if (lado esquerdo) {
novo->esq = pai->esq;
pai->esqg = novo;
}else(
novo->esq =
pai->dir =

pai->dir;
novo;

}

return true;

}

vold exibirArvore (PONT raiz) {
if (raiz == NULL) return;
printf ("%c ",raiz->chave);
exibirArvore (raiz->esq) ;
exibirArvore (raiz->dir) ;

}

int b) {
return a;

int max (int a,
if (a>b)
return b;

int funcao2 (PONT raiz) {
if (!raiz ) return -1;
int e = funcao2(raiz->esq);
int d = funcao2(raiz->dir);
return 1 + max(e,d);

}

int funcaol (PONT raiz) {

if (!raiz ) return 0;

return 1 + funcaol (raiz->esq) +
funcaol (raiz->dir) ;

}

void inicializar (PONT * raiz) {
*raiz = NULL;
}

void criarRaiz (PONT * raiz,
*raiz = criarNovoNo (ch) ;

TIPOCHAVE ch) {

}

int main () {
PONT raiz;
inicializar(&raiz);
criarRaiz (&raiz, 'a');
inserirFilho(raiz, 'b', 'a',esquerdo) ;
inserirFilho(raiz, 'c', 'a',direito);

printf ("Funcaol [parte 1]: %i.\n",
funcaol (raiz)) ;
printf ("Funcao?2 [parte 1]: %i.\n",

funcao?2 (raiz));
exibirArvore (raiz) ;
printf ("\n") ;

inserirFilho(raiz, 'd’,
inserirFilho(raiz, 'e',
inserirFilho(raiz, 'f',
inserirFilho(raiz, 'qg"',

'c',esquerdo) ;
'b',esquerdo) ;
'a',esquerdo) ;
'a',esquerdo) ;

printf ("Funcaol [parte 2]: %i.\n",
funcaol (raiz));

printf ("Funcao2 [parte 2]: %i.\n",
funcao?2 (raiz)) ;

exibirArvore (raiz) ;

printf ("\n") ;

inserirFilho(raiz,'h','g',esquerdo) ;

inserirFilho(raiz, 'i', 'h',direito);

printf ("Funcaol [parte 3]: %i.\n",
funcaol (raiz));

printf ("Funcao?2 [parte 3]: %$i.\n",

funcao? (raiz)):;
return 0;

}

Preencha as lacunas abaixo com o que seria impresso pela execu¢io do programa:

Funcaol [parte 1]: . Funcao2 [parte 2]: .
Funcao2 [parte 1]: .

Funcaol [parte 3]: .
Funcaol [parte 2]: . Funcao2 [parte 3]: .



Questao 3 (2,0) Assinale cada sentenca como verdadeira (V) ou falsa (F). Lembre-se das diferencas

entre arvore binaria, heap maximo, arvore de busca binaria [ou arvore binaria de busca], e arvore

AVL. Caso nao saiba se uma dada sentenca é verdadeira ou falsa, sugere-se deixa-la em branco, pois

cada alternativa assinalada incorretamente anulara uma alternativa assinalada corretamente.

[ ] Emuma arvore binaria de busca sempre ¢ possivel fazer busca binaria e a complexidade assintotica
da busca sera, no pior caso, O(log n).

[ ] Em uma arvore AVL sempre ¢ possivel fazer busca bindria ¢ a complexidade assintdtica da busca
sera, no pior caso, O(log n).

[ ] Todo heap maximo ¢ uma arvore de busca binaria.

[ ] Em um heap maximo que ndo tenha elementos repetidos, o elemento de menor valor sempre sera
encontrado em uma folha (ou na propria raiz, caso o heap contenha apenas um elemento).

[ ] Em qualquer né de uma arvore AVL a diferenca de balanceamento entre a altura da subarvore a
esquerda e a altura da subarvore a direita ¢ exatamente 1.

[ ] Dadauma arvore de busca binaria, o nd6 de menor valor desta arvore sempre sera uma folha.

[ ] Toda arvore de busca binaria completa ¢ também uma arvore AVL.

[ ] Emuma arvore AVL qualquer n6 da arvore sempre terd seu valor maior ou igual ao valor de seus
filhos.

[ ] Emuma arvore binaria de busca que ndo contenha nés com valores repetidos e que contenha ao
menos dois elementos, o0 n6 de maior valor podera ser a raiz.

[ ] Um heap maximo ¢ uma arvore binaria completa ou quase completa.

Questao 4 (3,5) Dada uma arvore binaria de busca, que use as estruturas definidas a seguir, Complete as
duas fungoes solicitadas.

#include <stdio.h> PONT maiorAEsquerda (PONT p, PONT *ant) {
#include <malloc.h> *ant = p;
#define true 1 p = p->esqg;
#define false O while (p->dir) {
typedef int bool; *ant = p;
typedef int TIPOCHAVE; p = p->dir;
}
typedef struct aux({ return (p) ;
TIPOCHAVE chave; }
struct aux *esq, *dir;
} NO; PONT buscaNo (PONT raiz, TIPOCHAVE ch,
PONT *pai) {
typedef NO* PONT; PONT atual = raiz;
*pai = NULL;
PONT criarNovoNo (TIPOCHAVE ch) { while (atual) {
PONT novoNo = (PONT)malloc (sizeof (NO)) ; if (atual->chave == ch) return atual;
novoNo->esqg = NULL; *pai = atual;
novoNo->dir = NULL; if(ch < atual->chave)atual=atual->esqg;
novoNo->chave = ch; else atual = atual->dir;
return novoNo; }
} return NULL;

PONT buscaBinarialterativa(PONT raiz, TIPOCHAVE ch) — func¢ao iterativa que recebe o enderego da
raiz de uma arvore binaria (raiz) e uma chave a ser buscada na arvore (ch). A funcdo devera retornar o
endereco do nd que possui a chave buscada, caso encontre esse no, e NULL caso contrario.

bool excluirNo(PONT?* raiz, TIPOCHAVE ch) — funcdo que recebe o enderego da variavel que contém o
endereco da raiz da arvore e uma chave (ch) e exclui o n6 que contém essa chave (caso ele exista) e retorna
true; caso contrario retorna false (considerando as regras de exclusdo em uma arvore bindria de busca,
utilizando o maior a esquerda em caso de substitui¢do).

O codigo a ser completado se encontra na préxima pagina (se desejar, ao invés de completar, vocé€ pode
fazer uma nova implementac¢ao, respeitando a assinatura da fungao). Caso ache que ha linhas desnecessarias
no codigo, basta risca-las (ou deixéa-las em branco). Para cada uma das fun¢des ndo esqueca de acertar
todos os campos necessarios.



PONT buscaBinarialterativa (PONT raiz, TIPOCHAVE ch) {
PONT atual = raiz;

while ( ) |
if (atual->chave == ch) return ;
if(ch < atual->chave) atual = ;
else atual = ;

}
return NULL;

bool excluirNo (PONT *raiz, TIPOCHAVE ch) {
PONT atual, no pai, substituto, maiorEsqg, paiMaiorEsqg;

atual = buscalNo ( , , ) ;
if (atual == NULL) return ;
if (latual->esqg || 'atual->dir) { // ndé tem zero ou um filho
if (atual->esqg) substituto = ;
else substituto = ;
if (!'no pai) { // né a ser excluido é raiz
= substituto;
}else {
if (no pai->esg == atual) = substituto;
else = substituto;

}
free (atual) ;

} else { // nbd a ser excluido tem dois filhos
maiorEsqg = maiorAEsquerda ( , ) ;
atual->chave = ;
if (paiMaiorEsg->esg == mailorEsq)

= maiorkEsg->esq;
maiorEsg->esqg;

else
free( ) ;

}

return true;

Questdao 5 (1,4) Dada a estrutura de dados apresentada na Questdo 4, implemente a funcdo abaixo,
considerando Arvores AVL:

PONT rotacaoLL (PONT p) fun¢do que recebe o enderego do nd p (nd cujo balanceamento estaria com
problemas dentro da arvore AVL, valendo -2), faz a rotacdo LL (quando os nds u e v estdo a esquerda de
seus pais), e retorna o endereco do nd que sera a nova raiz da subarvore (originalmente iniciada por p) apos
a rotagdo/rebalanceamento. Notem que: 10) ndo hé atributo de balanceamento nessa estrutura [entdo vocé
ndo devera mexer nesse atributo, apenas acertar os ponteiros]); 20) esta fun¢do tratara apenas a rotagdo LL
(ndo tratara nenhuma rotagdo R [RR ou RL] ¢ nem mesmo a rotacdo LR; 30) esta funcao s6 devera fazer a
rotacdo (isto ¢é, acertar os ponteiros) e retornar o ponteiro do nd que serd a nova raiz da subarvore
inicialmente iniciada por p; considere que uma funcao principal de insercao ja foi executada e chamou sua
fun¢do apenas para reorganizar o trecho iniciado pelo n6 apontado por p.




