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Exercicio : 1- / /

ABP

A estrutura de drvore bindria de pesquisa (conhecida como ABP) é muito
importante na ciéncia da computagdo. Baseado nela existe um dos mais
eficientes e simples algoritmos de ordenagao: cria-se a abp com os elementos
a ordenar e depois percorre-se a drvore em ordem: estdo ordenados todos os
elementos. Tem uma eficiéncia de O(n X logan).

Lembrando, uma ABP é bindria (no maximo 2 filhos) e na sua construgao
usa-se a regra, que € valida para todos os seus nodos: tomando o nodo z como
raiz, todos os nodos ligados ao filho esquerdo deverao ter valor MENOR que
x, e todos os nodos ligados ao filho direito deverao ter valor MAIOR que z.

Esta folha vai tratar os algoritmos de criagdo, inclusao e exclusao de valo-
res em abps. Em nenhum momento havera duplicidade de chaves em qualquer
arvore, isto nao precisa ser testado.

Finalmente, depois pede-se um caminhamento sobre a arvore. A seguir os
principais caminhamentos. Lembrar que os 3 primeiros devem ser aplicados
recursivamente a toda a arvore.

pré-ordem raiz, filho-esquerdo, filho-direito.
em-ordem filho-esquerdo, raiz, filho-direito.
p6s-ordem filho-esquerdo, filho-direito, raiz.

largura nivel 0 (raiz), depois todos os do nivel 1, 2, ... .

Inclusoes e Exclusoes em ABPs

Suponha 3 ABPs independentes, com cerca de 20 niimeros cada uma. Havera
uma seqiiéncia de 20 operagdes de exclusdo em uma das arvores seguida da
inclusao do mesmo elemento em outra das duas arvores.

Ao final, continuard havendo as 3 4drvores, com 20 elementos tendo trocado
de arvore. Vocé vai receber a seqiiéncia de criacao das 3 arvores e depois deve
efetuar as 20 operagdes. Depois que as 3 arvores finais estiverem prontas,
vocé deve produzir a visitagdo horizontal das 3 arvores. Finalmente, deve
responder a perguntas sobre essa visitagao.

Lembre-se que a ordem dos elementos na entrada precisa ser rigorosa-
mente obedecida e ndo pode ser alterada, sob pena do formato da arvore (e
conseqiientemente a visitagao) ser alterada.

Ao incluir, recorde-se que o local de inclusdo é unico e estd sempre per-
feitamente determinado, desde que se obedeca sempre a regra geral que é:
”dado um elemento na raiz, (todos) os filhos esquerdos terdao que ser ME-
NORES do que a raiz e (todos) os filhos direitos terao que ser MAIORES do
que a raiz.

Ao excluir, considere os 3 casos de exclusdao, a depender do nimero de
filhos do nodo em questao:

sem filhos A exclusao é trivial, basta eliminar o nodo e corrigir o aponta-
mento do pai para ele.

1 filho O filho do nodo a excluir substitui o nodo a excluir.

2 filhos Este é o caso mais complicado. H4 algumas tarefas
e Localizar na 4rvore o nodo sucessor do nodo a excluir
e Excluir o sucessor

e Trocar o nodo a excluir pelo seu sucessor
Algumas observagdes: 1. O sucessor nunca terd os 2 filhos, dai ndo existe a
possibilidade do algoritmo entrar em loop. 2. Fazendo a troca do sucessor

pelo nodo a excluir, por mais distante que o sucessor esteja do sucedido, a
4rvore sempre continua sendo uma arvore ABP.

Exemplo Sejam as seguintes 3 drvores:

35 78 16 55 33 8 29 91 56 80 15 86 87 44 43
11 47 48 67 89 39 45 28 68 41 69 3 85 46
31 7 90 1 83 26 93 32 73 66 9 60 12 2 70 14

A seguir, devem-se executar as seguintes operacdes: (a ordem das operagdes
nao é relevante).

retire 09 de 3 e insira-o em 1
retire 29 de 1 e insira-o em 2
retire 60 de 3 e insira-o em 2
retire 32 de 3 e insira-o em 1
retire 73 de 3 e insira-o em 2
retire 46 de 2 e insira-o em 1
retire 67 de 2 e insira-o em 1
retire 15 de 1 e insira-o em 3
retire 02 de 3 e insira-o em 1
retire 45 de 2 e insira-o em 3
retire 93 de 3 e insira-o em 1
retire 48 de 2 e insira-o em 3

Apés a execugao destas operagoes, o caminhamento em largura das 3 drvores
resultantes ficou assim:

35 16 78 8 33 55 91 2 9 32 44 656
11 3 47 39 68 28 41 60 89 29 69 85 73
31 7 90 1 26 83 12 66 14 45 70 15 48

I  Para vocé fazer

Resolva a seguinte instancia
Crie as 3 drvores com os elementos a seguir (obs: antes de comegar, conte
todos os elementos: eles devem totalizar 60 niimeros nas 3 arvores).

Arvore 1:
43 94 37 18 4 86 91 40 71 24 17 5 79 64 84 58 42 33 83

Arvore 2:
27 53 6 69 70 76 90 47 41 60 61 96 23 95 93 32 74 38 98 3

Ervore 3:
26 29 80 92 19 13 35 97 82 73 9 88 8 10 20 15 89 7 56 44 48

Depois aplique as seguintes operagdes, em nimero de 20:

insira-o em
insira-o em

retire 97 de
retire 48 de
retire 03 de
retire 91 de
retire 29 de
retire 15 de
retire 17 de
retire 06 de
retire 69 de
retire 24 de
retire 53 de
retire 32 de
retire 86 de
retire 37 de
retire 10 de
retire 61 de
retire 98 de
retire 96 de
retire 90 de
retire 09 de

insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
insira-o em
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E agora construa o VETOR DE CAMINHAMENTO EM LARGURA das
3 arvores e depois responda:

Arv1 | Arv1 Arv2 | Arv3 | Arv 3

V{14] | V[17] | V[14] | V[19] | V[12]

Para esta folha, a origem dos indices é 1.
nao 0,1,2...n — 1.

Logo, a contagem é 1,2,3...n e

[

80 93 43 46 67 86 87



