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1 ESTRUTURAS DE DADOS

1.1 INTRODUCAO

Pessoal, um programa pode ser visto como uma especificacdo formal da solucdo de
um problema. Wirth expressa esse conceito por meio de uma equagao:

PROGRAMA = ALGORITMO + ESTRUTURA DE DADOS

Nosso foco aqui é em Estruturas de Dados! Na evolu¢do do mundo computacional,
um fator extremamente importante trata da forma de armazenar informacgdes. De
nada adianta o enorme desenvolvimento de hardware e software se a forma de
armazenamento e tratamento de dados ndo evoluir harmonicamente. E é por isso
que as estruturas de dados sdo tao fundamentais.

As estruturas de dados, na maioria dos casos, baseiam-se nos tipos de
armazenamento vistos dia a dia, i.e., nada mais sao do que a transformacdo de uma
forma de armazenamento ja conhecida e utilizada no mundo real adaptada para o
mundo computacional. Por isso, cada tipo de estrutura de dados possui vantagens
e desvantagens e cada uma tem sua area de atuagao otimizada.

Bem, ndo vou enrolar muito explicando o que é uma Estrutura de Dados! A melhor
forma de saber é vendo exemplos. Antes disso, eu gostaria de falar sobre um
conceito importante: Dados Homogéneos e Heterogéneos. Os primeiros sd&o
aqueles que possuem s6 um tipo basico de dados (Ex: Inteiros); os segundos sdao
aqueles que possuem mais de um tipo basico de dados (Ex: Inteiros + Caracteres).
Os tipos basicos de dados também sao chamados de tipos primitivos.

Entenderam? Existem estruturas de dados que tratam de dados homogéneos, i.e.,
todos os dados sao apenas de um tipo basico, tais como Vetores! Ora, em um vetor,
todos os elementos séo do mesmo tipo. Existem estruturas de dados que tratam de
dados heterogéneos, i.e., 0s dados sdo de tipos basicos diferentes, tais como Listas!
Ora, em uma lista, todos os elementos sdo, em geral, de tipos basicos diferentes.

Além dessa classificacdo, existe outra também importante: Estruturas Lineares e
Estruturas N@o-Lineares. As Estruturas Lineares sdo aquelas em que cada elemento
pode ter um Unico predecessor (exceto o primeiro elemento) e um Unico sucessor
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(exceto o ultimo elemento). Como exemplo, podemos citar Listas, Pilhas, Filas,
Arranjos, entre outros.

Ja as Estruturas Nao-Lineares sdo aquelas em que cada elemento pode ter mais de
um predecessor e/ou mais de um sucessor. Como exemplo, podemos citar Arvores,
Grafos e Tabelas de Dispersdo. Essa € uma classificagdo muito importante e muito
simples de entender. Pessoal, vocés perceberdo que esse assunto é cobrado de
maneira superficial na maioria das questdes, mas algumas sao nivel doutorado!

Por fim, vamos falar sobre Tipos Abstratos de Dados (TAD). Podemos defini-lo como
um modelo matematico (v,0), em que v € um conjunto de valores e 0 € um conjunto
de operacdes que podem ser realizadas sobre valores. Eu sei, essa definicdo é
horrivel de entender! Para compreender esse conceito, basta lembrar de abstracéo,
i.e., apresentar interfaces e esconder detalhes.

Os Tipos Abstratos de Dados sdo simplesmente um modelo para um certo tipo de
estrutura de dados. Como assim, professor? Quando eu falo em pilha, eu estou
falando de um tipo abstrato de dados que tem duas operacdes com
comportamentos bem definidos e conhecidos: push (para inserir elementos na
pilha); e pop (para retirar elementos da pilha).

E a implementacdo dessas operac¢bes? Isso ndo importa! Alids, ndo importa
implementacdo nem paradigma nem linguagem de programacao. N&o importa se
a pilha é implementada com um paradigma orientado a objetos ou com um
paradigma estruturado; ndo importa se a pilha € implementada em Java ou Pascal;
nao importa como é a implementacdo interna — isso serve para outras estruturas’.

Podemos concluir, portanto, que um tipo abstrato de dados contéem um modelo
que contém valores e operacGes associadas, de forma que essas operacdes sejam
precisamente independentes de uma implementacdo particular. Em geral, um TAD
é especificado por meio de uma especificacdo algébrica que, em geral, contém trés
partes: Especificacdo Sintatica, Semantica e de Restricdes.

A Especificacdo Sintatica define o nome do tipo, suas operacdes e o tipo dos
argumentos das operacdes, definindo a assinatura do TAD. A Especificacado
Semantica descreve propriedades e efeitos das opera¢es de forma independente
de uma implementacdo especifica. E a Especificacdo de RestricGes estabelece as
condicbes que devem ser satisfeitas antes e depois da aplicacao das operacoes.

! Filas, Pilhas, Arvores, Deques, entre outros.
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Em outras palavras, o nivel semantico trata do comportamento de um tipo abstrato
de dados; e o nivel sintatico trata da apresentacdo de um tipo abstrato de dados.
Podemos dizer, entdo, que o TAD encapsula uma estrutura de dados com
caracteristicas semelhantes — podendo ser formado por outros TADs —, e esconde a
efetiva implementagdo dessa estrutura de quem a manipula.

1.2 ESTRUTURAS DE DADOS: VETORES E MATRIZES

Um Vetor é uma estrutura de dados linear que necessita de somente um indice para
que seus elementos sejam indexados. E uma estrutura homogénea, portanto
armazena somente uma lista de valores do mesmo tipo. Ele pode ser estatico ou
dinamico, com dados armazenados em posicdes contiguas de memaria e permite
0 acesso direto ou aleatdrio a seus elementos.

Observem que, diferentemente das listas, filas e pilhas, ele vem praticamente
embutido em qualquer linguagem de programacao. £ a Matriz, professor? N&o
muda muita coisa! Trata-se de um arranjo bidimensional ou multidimensional de
alocacdo estatica e sequencial. Ela necessita de um indice para referenciar a linha e
outro para referenciar a coluna para que seus elementos sejam enderecados.

Da mesma forma que um vetor, uma matriz também pode ter tamanhos variados,
todos os elementos sao do mesmo tipo, cada célula contém somente um valor e os
tamanhos dos valores sdo os mesmos. Os elementos ocupam posi¢cdes contiguas
na memoria. A alocagdo dos elementos pode ser feita colocando os elementos

linha-por-linha ou coluna-por-coluna.
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1.3 ESTRUTURAS DE DADOS: LISTA ENCADEADA

Também conhecida como Lista Encadeada Linear, Lista Ligada Linear ou Linked List,
trata-se de uma estrutura de dados dinamica formada por uma sequéncia
encadeada de elementos chamados nds, que contém dois campos: campo de
informacgado e campo de endereco. O primeiro armazena o real elemento da lista e
0 segundo contem o endereco do proximo no da lista.

Esse endereco, que é usado para acessar determinado nd, € conhecido como
ponteiro. A lista ligada inteira é acessada a partir de um ponteiro externo que aponta
para o primeiro né na lista, i.e., contém o endereco do primeiro né2. Por ponteiro
"externo", entendemos aquele que ndo esta incluido dentro de um nd. Em vez disso,
seu valor pode ser acessado diretamente, por referéncia a uma variavel.

O campo do préximo endereco do Ultimo nd na lista contém um valor especial,
conhecido como NULL, que ndo é um endereco valido. Esse ponteiro nulo é usado
para indicar o final de uma lista. Uma lista € chamada Lista Vazia ou Lista Nula caso
ndo tenha nés ou tenha apenas um no sentinela. O valor do ponteiro externo para
esta lista € o ponteiro nulo. Uma lista pode ser inicializada com uma lista vazia.

Li<TA ENCADEADA LINEAR

INFo on’x lNFO PRD/X NFO PEOX

AL-I]~| A
N[vd ’

NO

Suponha que seja feita uma mudanca na estrutura de uma lista linear, de modo que
O campo proximo no Ultimo nd contenha um ponteiro de volta para o primeiro no,

2 0 enderego do primeiro né pode ser encapsulado para facilitar possiveis futuras opera¢des sobre a lista sem a
necessidade de se conhecer sua estrutura interna. O primeiro elemento e o Ultimo nds sdo muitas vezes
chamados de Sentinela.
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em vez de um ponteiro nulo. Esse tipo de lista € chamado Lista Circular (ou
Fechada®), i.e., a partir de qualquer ponto, € possivel atingir qualquer outro ponto
da lista. Certinho, até agora?

LisTAs  Cireyl upe<

"l 11— 8

Observe que uma Lista Circular ndao tem um primeiro ou Ultimo nd natural.
Precisamos, portanto, estabelecer um primeiro e um dltimo né por convengdo. Uma
convencao Util é permitir que o ponteiro externo para a lista circular aponte para o
ultimo no, e que 0 nd seguinte se torne o primeiro NG. Assim podemos incluir ou
remover um elemento convenientemente a partir do inicio ou do final de uma lista.

| ST Du?uwpa\)—fe ENCMEDrpﬁ—

L= L
— a— ||

Embora uma lista circularmente ligada tenha vantagens sobre uma lista linear, ela
ainda apresenta varias deficiéncias. Ndo se pode atravessar uma lista desse tipo no
sentido contrario nem um noé pode ser eliminado de uma lista circularmente ligada

3 Se Listas Circulares s3o conhecidas como Listas Fechadas, as Listas Abertas s3o todas aquelas que s3o N3o-
Circulares. Por fim: da mesma forma que ha Listas Circulares Simples, ha também Listas Circulares Duplas. Nesse
caso, o ponteiro anterior do primeiro elemento aponta para o ultimo elemento e o ponteiro posterior do ultimo
elemento aponta para o primeiro elemento.
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sem se ter um ponteiro para 0 nd antecessor. Nos casos em que tais recursos sao
necessarios, a estrutura de dados adequada é uma lista duplamente ligada.

Cada né numa lista desse tipo contém dois ponteiros, um para seu predecessor e
outro para seu sucessor. Na realidade, no contexto de listas duplamente ligadas, os
termos predecessor e sucessor ndo fazem sentido porque a lista é totalmente
simétrica. As listas duplamente ligadas podem ser lineares ou circulares e podem
conter ou nao um no6 de cabecalho.

Podemos considerar os nos numa lista duplamente ligada como consistindo em trés
campos: um campo (nfo que contém as informacdes armazenadas no no, e 0s
campos left e right, que contém ponteiros para os n6s em ambos os lados. Dado
um ponteiro para um elemento, pode-se acessar os elementos adjacentes e, dado
um ponteiro para o ultimo elemento, pode-se percorrer a lista em ordem inversa.

Existem cinco operagdes béasicas sobre uma lista encadeada: Criagcdo, em que se cria
a lista na memoria; Busca, em que se pesquisa nos na lista; Inclusdo, em que se
insere novos Nos na lista em uma determinada posicao; Remocdo, em que se elimina
um elemento da lista; e, por fim, Destruicdo, em que se destrdi a lista junto com
todos 0s seus nos.

IMPORTANTE

Pilhas e Filas séo subespécies de Listas. No entanto, cuidado na hora de responder
questiies! De maneira genérica, Pilhas e Filas podem ser implementadas como Listas.
No entanto, elas possuem caracteristicas particulares de uma lista genérica. Ok?

Precisamos falar um pouco sobre Fragmentacdo! O que é isso, professor? Galera,
falou em fragmentagdo, lembrem-se de desperdicio de espaco disponivel de
memoria. O fendbmeno no qual existem varios blocos disponiveis pequenos e nao-
contiguos é chamado fragmentacdo externa porque o espaco disponivel é
desperdicado fora dos blocos alocados.

Esse fenbmeno é o oposto da fragmentacado interna, no qual o espaco disponivel é
desperdicado dentro dos blocos alocados, como apresenta a imagem abaixo.
Sistemas Operacionais possuem uma estrutura de dados que armazena
informacBes sobre areas ou blocos livres (geralmente uma lista ou tabela). Uma lista
encadeada elimina o problema da fragmentag¢éo externa. Por que?
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Porque mantém os arquivos, cada um, como uma lista encadeada de blocos de
disco. Dessa forma, uma parte de cada bloco € usada como ponteiro para 0 proximo
bloco e o restante do bloco € usado para dados. Uma vantagem desse tipo de
alocacao é que o tamanho do arquivo nao precisa ser conhecido antes de sua
criacao, ja que cada bloco tera um ponteiro para o proximo bloco.

TRAGHMENTACAD  [NTerwA

—

TRAGNENTACH) Exferna

Galera... e 0 acesso a uma lista? A Lista € uma estrutura de acesso sequencial, i.e., é
preciso percorrer nd por né para acessar um dado especifico. Logo, é proporcional
ao numero de elementos — Acesso O(n). E os Vetores? Eles sdo uma estrutura de
acesso direto, i.e., pode-se acessar um elemento diretamente. Portanto, nao precisa
percorrer elemento por elemento (Acesso oM.

1.4 ESTRUTURAS DE DADOS: FILAS

Uma fila € um conjunto ordenado de itens a partir do qual podem-se eliminar itens
numa extremidade (chamada inicio da fila) e no qual podem-se inserir itens na outra
extremidade (chamada final da fila). Também conhecida como Lista FIFO (First In

4 No Acesso Sequencial: quanto mais ao fim, maior o tempo para acessar; no Acesso Direto: todos os elementos
sdo acessados no mesmo tempo.
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First Out), basta lembrar de uma fila de pessoas esperando para serem atendidas
em um banco, i.e., 0 primeiro a entrar é o primeiro a sair.

[ LAS

INICIO

B

FIM

Quando um elemento é colocado na fila, ele ocupa seu lugar no fim da fila, como
um aluno recém-chegado que ocupa o final da fileira. O elemento retirado da fila €
sempre aquele que esta no inicio da fila, como o aluno que se encontra no comeco
da fileira e que esperou mais tempo. As operagdes basicas sao Enqueue (Enfileirar)
e Dequeue (Desenfileirar). As Filas possuem inicio (ou cabega) e fim (ou cauda).

E bom salientar outro conceito importante: Deque (Double Ended Queue)! £
também conhecida como Filas Duplamente Encadeadas e permite a eliminagao e
insercdo de itens em ambas as extremidades. Ademais, elas permitem algum tipo
de priorizacdo, visto que é possivel inserir elementos de ambos os lados. Assim
sendo, € comum em sistemas distribuidos!

Sistemas distribuidos sempre necessitam que algum tipo de processamento seja
mais rapido, por ser mais prioritario naquele momento, deixando outros tipos mais
lentos ou em fila de espera, por ndo requerem tanta pressa. Ele pode ser entendido
como uma extensdo da estrutura de dados Fila. Agora uma pergunta: Qual a
diferenca entre uma lista duplamente encadeada e um deque?

Pessoal, um deque gerencia elementos como um vetor, fornece acesso aleatério e
tem quase a mesma interface que um vetor. Ele se diferencia de uma lista
duplamente encadeada, entre outras coisas, por essa ndo fornecer acesso aleatorio
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aos elementos, i.e., para acessar o quinto elemento, vocé deve navegar pelos quatro
primeiros elementos — logo a lista € mais lenta nesse sentido. Bacana?

1.5 ESTRUTURAS DE DADOS: PILHAS

A Pilha é um conjunto ordenado de itens no qual novos itens podem ser inseridos
e eliminados em uma extremidade chamada topo. Novos itens podem ser colocados
no topo da pilha (tornando-se o novo primeiro elemento) ou os itens que estiverem
no topo da pilha poderdo ser removidos (tornando-se o elemento mais abaixo o
novo primeiro elemento).

Também conhecida como Lista LIFO (Last In First Out), basta lembrar de uma pilha
de pratos esperando para serem lavados, i.e., o Ultimo a entrar é o primeiro a sair.
A ordem em que 0s pratos sdo retirados da pilha € o oposto da ordem em que eles
sdo colocados sobre a pilha e, como consequéncia, apenas o prato do topo da pilha
esta acessivel.

|

TLHAS

~—Topo

. A )

As Pilhas oferecem trés operac8es basicas: push, que insere um novo elemento no
topo da pilha; pop, que remove um elemento do topo da pilha; e top (também
conhecida como check), que acessa e consulta o elemento do topo da pilha. Pilhas
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podem ser implementadas por meio de Vetores (Pilha Sequencial - Alocagao
Estatica de Memdria) ou Listas (Pilha Encadeada - Alocacdo Dinamica de Meméria).

1.6 ARVORES

Uma arvore é uma estrutura de dados hierérquica (ndo-linear) composta por um
conjunto finito de elementos com um Unico elemento raiz, com zero ou mais sub-
arvores ligadas a esse elemento raiz. Como mostra a imagem abaixo, ha uma Unica
raiz, em amarelo. Ha também nos folhas, em vermelho e seus pais, em verde.
Observem ainda os conceitos de Altura, Grau e Nivel de uma arvore.

CONCETOS BASICOS
N No
RN
@)

® ® ® ® N\

3

e
AN
e

O Grau informa a quantidade de filhos de um determinado noé! A Raiz tem Nivel 0
(excepcionalmente, alguns autores consideram que tem Nivel 1) e o nivel de
qualquer outro n6 na arvore é um nivel a mais que o nivel de seu pai. Por fim, a
Altura é a distancia entre a raiz e seu descendente mais afastado. Dessas
informagdes, podemos concluir que toda folha tem Grau 0.
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Existe um tipo particular de &rvore chamado: Arvore Binaria! O que é isso? E uma
estrutura de dados hierarquica em que todos os n6s tém grau 0, 1 ou 2. Ja uma
Arvore Estritamente Binaria é aquela em que todos os nés tém grau 0 ou 2. E uma
Arvore Binaria Completa é aquela em que todas as folhas estdo no mesmo nivel,
como mostram as imagens abaixo.

ARVORE  BINARIA

E?J ***NAQO ATIVAR**Linguagens de Programac&o p/ TRF 32 Regido (Analista Judiciario - Analista de Informétici)z— FCC
www.estrategiaconcursos.com.br 101



Equipe
OOOOOO

Informatica e Tl, Judah Reis, Pedro Henrique Chagas Freitas

A/RVDKE Binnein Gonpiana
0
N\
VAN
@ ) o/ O

STEYa

9, 9 9

li e Informétici)_,’— FCC
101



Equipe Informética e Tl, Judah Reis, Pedro Henrique Chagas Freitas
Aula 00

Uma Arvore Binaria Completa com x folhas contera sempre (2x — 1) nds. Observem
a imagem acima e facam as contas: 2*8 — 1 = 15 nos! Uma arvore binéria completa
de altura h e nivel n contém (2"-1) ou (2"'-1) nds e usa-se (2"), para calcular a
quantidade de nés em determinado nivel. Na imagem acima, hd uma arvore de h
=4 en = 3; logo, existem 23" -1 = 15 nds no total; e no Nivel 3, existe 2° = 8 nos.

Vamos falar um pouco agora sobre Arvore de Busca Binaria! Trata-se de uma Uma
estrutura de dados vinculada, baseada em ndés, onde cada né contém uma chave e
duas subarvores a esquerda e a direita. Para todos nos, a chave da subarvore
esquerda deve ser menor que a chave desse no, e a chave da subarvore direita deve
ser maior. Beleza?

Todas estas subarvores devem qualificar-se como arvores binarias de busca. O pior
caso de tempo de complexidade para a pesquisa em uma arvore binaria de busca
é a altura da arvore, isso pode ser tdo pequeno como O(log n) para uma arvore
com n elementos. Galera, abaixo nés vamos ver como arvores podem ser
representadas e o conceito de arvore binaria de busca ficara mais clara!

Como representamos drvores? Podemos representar uma arvore como um conjunto
de parénteses aninhados. Nessa notacao, (P (F1)(F»)) significa que P, Fy, F, sdo nos e
que Fy, Fy, sdo filhos do pai P. Ao transcrever isso para o desenho hierarquico de
uma arvore, lemos da esquerda para a direita. Agora suponhamos que F; tem dois
filnos N1 e N,. Logo, reescrevemos a subarvore de Fr como (F1 (N1)(N2)).

Podemos, entdo, substituir Fy por (Fi(N7)(N2)). Ao final, ficara (P(F1(N1)(N2))(F2). E
assim por diante. Temos entdo que o primeiro elemento é a raiz e sempre que
tivermos um paréntese, teremos uma nova subarvore. Vamos exemplificar:
(12(10(3(8))(1N)(14(13)(13))). Como ficaria, professor? Sabemos que 12 sera a raiz dessa
arvore e, a partir dai, criamos a arvore da esquerda para direita.

Observem o paréntese apds o 12! Notem que ele s6 é fechado apds o 11
(12(1073(8))(11)). Isso significa que tudo que estda em vermelho é subarvore da
esquerda da raiz 12 — e o restante (l&4(13)(13)) & subéarvore da direita da raiz 12.
Observem o paréntese apds o 10! Notem que ele sé é fechado apds o 8: 10(8(8)).
Isso significa que tudo que esta em amarelo é subarvore da esquerda da raiz 10.

E o restante (ll) é subarvore da direita da raiz 10. Observem o paréntese apds o 9!
Notem que ele s6 é fechado apds o 8: 8(8). Isso significa que tudo que esta em
verde é subarvore da esquerda da raiz 9 — e o restante... que restante, professor?
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Pois &, ndo tem restante! Logo, 9 nao tem subarvore da direita. Vejam abaixo como
ficou e vamos analisar o outro lado.

A subarvore da direita da raiz 12 tem raiz 14 e tem dois filhos: na esquerda, 13 e na
direita 15. Fim! Galera, eu sei que parece complicado, mas leiam e pratiquem umas
trés vezes — de preferéncia no papel - que vocés internalizam tranquilamente esse
conteldo. E chatinho, mas ndo é dificill Vejam abaixo como ficou o resultado final
e vamos seguir em frente...

Bem, pessoal! Dito isso, vamos analisar agora como ficaria para remover um né
desta arvore. Existem trés possibilidades para realizar essa operacdo: (1) remover um
n6 que ndo tem filhos; (2) remover um nd que tem apenas um filho; (3) e remover
um né que tenha dois filhos. O primeiro caso é muito simples: basta retirar o n6
desejado e ponto final. Vejamos como fica:

No segundo caso, basta retirar o nd da arvore e conectar seu unico filho (e sua
subarvore, se houver) diretamente ao pai do n6 removido. Vejamos:
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Ja o Ultimo caso, nés podemos utilizar duas estratégias. Vocé pode escolher qual
deseja utilizar em uma situacdo especifica. Vejamos:

ESTRATEGIA {

PASSO 1: IDENTIFIQUE O ELEMENTO OUE VOCE DESEJA RETIRAR DA ARVORE (EM VERMELHD)
PASSO 2: IDENTIFIDUE O MENOR ELEMENTO DE TODA SUBARVORE A DIREITA DO NG IDENTIFICADD NO PASSD | (EM VERDE)
PASSO 3: COPIE O VALOR DO NO IDENTIFICADD NO PASSO 2 PARA O NG IDENTIFICADD NO PASSO
PASSO 4: REMOVA O ELEMENTO IDENTIFICADO NO PASSO 2.

ESTRATEGIA 2

PASSO 1: IDENTIFIQUE O ELEMENTO QUE VOCE DESEJA RETIRAR DA ARVORE (EM VERMELHD)
PASSO 2: IDENTIFIGUE O MAIOR ELEMENTO DE TODA SUBARVORE A ESOUERDA DO NO IDENTIFICADD NO PASSO 1 (EM VERDE)
PASSO 3: COPIE O VALOR DO NO IDENTIFICADD NO PASSO 2 PARA 0 NG IDENTIFICADD NO PASSD |
PASSO 4: REMOVA O ELEMENTO IDENTIFICADD NO PASSO 2.
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Por fim, como seria a representagdao por parénteses aninhados? Na primeira estratégia, temos:
(13(10(9(8))(11))(14(15))); na segunda, temos (11(10(9(8)))(14(13)(15))).

Galera, em uma Arvore de Busca Binaria, podemos fazer trés percursos: pré-ordem,
in-ordem e pds-ordem (esses prefixos sdo em relacdo a raiz). E interessante notar
que, quando se faz um percurso em ordem em uma arvore binaria de busca, 0s
valores dos nos aparecem em ordem crescente. A operacao "Percorre” tem como
objetivo percorrer a arvore numa dada ordem, enumerando 0s seus nos.

Quando um né é enumerado, diz-se que ele foi "visitado". Vamos ver agora esses
trés percursos:

» Pré-Ordem (ou Profundidade): visita a raiz; percorre a subarvore esquerda em
pré-ordem; percorre a subarvore direita em pré-ordem.

» [In-Ordem (ou Simétrica): percorre a subarvore esquerda em in-ordem; visita a
raiz; percorre a subarvore direita em in-ordem.

» Pés-Ordem: percorre a subarvore esquerda em pds-ordem; percorre a
subarvore direita em pos-ordem; visita a raiz.

Vamos ver um exemplo:
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Como ler essa drvore em Pré-Ordem? Vamos tentar...

//Percorrendo a Arvore em Pré-Ordem:

|. Visite a Raiz: {80};
2. Percorra a subarvore esquerda em pré-ordem:
|. Visite a Raiz: {30};
2. Percorra a subérvore esquerda em pré-ordem:
|. Visite a Raiz: {10};
2. Percorra a subérvore esquerda em pré-ordem: {Vazio}
3. Percorra a subérvore direita em pré-ordem: {Vazio}
3. Percorra a subérvore direita em pré-ordem:
| Visite a Raiz: {B0};
2. Percorra a subérvore esquerda em pré-ordem:
| Visite a Raiz: {40}
2. Percorra a subarvore esquerda em pré-ordem: {Vazio}
3. Percorra a subérvore direita em pré-ordem: {Vazio}
3. Percorra a subarvore direita em pré-ordem:
. Visite a Raiz: {70}
2. Percorra a subérvore esquerda em pré-ordem: {Vazio}
3. Percorra a subérvore direita em pré-ordem: {Vazio}
3. Percorra a subarvore direita em pré-ordem:
. Visite a Raiz: {Ba};
2. Percorra a subérvore esquerda em pré-ordem: {Vazio}
3. Percorra a subérvore direita em pré-ordem: {Vazio}
I. Visite a Raiz: {1003}
2. Percorra a subarvore esquerda em pré-ordem:

I Visite a Raiz: {90};
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2. Percorra a subérvore esquerda em pré-ordem: {Vazio}
3. Percorra a subérvore direita em pré-ordem: {Vazio}
3. Percorra a subérvore direita em pré-ordem: {Vazio}

RESULTADO: 80, 30, 10, 60, 40, 70, 85, 100, 30

//Percorrendo a Arvore em In-Ordem:

. Percorra a subérvore esquerda em in-ordem:
. Percorra a subérvore esquerda em in-ordem:
. Percorra a subérvore esquerda em in-ordem: {Vazio}
2. Visite a Raiz: {10}
3. Percorra a subérvore direita em in-ordem: {Vazio}
2. \lisite a Raiz; {30}
3. Percorra a subérvore direita em in-ordem:
. Percorra a subarvore esquerda em in-ordem:
. Percorra a subarvore esquerda em in-ordem: {Vazio}
2. \lisite a Raiz; {40}
3. Percorra a subérvore direita em in-ordem: {Vazio}
2. \lisite a Raiz; {60}
3. Percorra a subérvore direita em in-ordem:
. Percorra a subarvore esquerda em in-ordem: {Vazio}
2. \lisite a Raiz: {70}
3. Percorra a subérvore direita em in-ordem: {Vazio}
2. \lisite a Raiz: {80}
3. Percorra a subarvore direita em in-ordem:
. Percorra a subérvore esquerda em in-ordem: {Vazio}
2. Visite a Raiz: {8a}
3. Percorra a subarvore direita em in-ordem:
. Percorra a subérvore esquerda em in-ordem:
. Percorra a subérvore esquerda em in-ordem: {Vazio}
2. Visite a Raiz: {90}
3. Percorra a subérvore direita em in-ordem: {Vazio}
2. Visite a Raiz {100}

3. Percorra a subérvore direita em in-ordem: {Vazio}

RESULTADD: 10, 30, 40, 60, 70, 80, 83, 30, 100.
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//Percorrendo a Arvore em Pas-Ordem:

. Percorra a subarvore esquerda em pds-ordem:
. Percorra a subarvore esquerda em pas-ordem:
. Percorra a subarvore esquerda em pas-ordem: {Vazio}
2. Percorra a subarvore direita em pas-ordem: {Vazio}
3. Visite a Raiz: {10}
2. Percorra a subérvore direita em pas-ordem:
. Percorra a subarvore esquerda em pas-ordem: {Vazio}
. Percorra a subérvore esquerda em pas-ordem: {Vazio}
2. Percorra a subérvore direita em pas-ordem: {Vazio}
3. Visite a Raiz: {40}
2. Percorra a subérvore direita em pas-ordem:
. Percorra a subérvore esquerda em pas-ordem: {Vazio}
2. Percorra a subérvore direita em pas-ordem: {Vazio}
3. Visite a Raiz: {70}
3. Visite a Raiz: {60}
3. Visite a Raiz: {30}
2. Percorra a subérvore direita em pas-ordem:
. Percorra a subérvore esquerda em pas-ordem: {Vazio}
2. Percorra a subérvore direita em pas-ordem:
|. Percorra a subérvore esquerda em pas-ordem:
. Percorra a subérvore esquerda em pas-ordem: {Vazio}
2. Percorra a subérvore direita em pos-ordem: {Vazio}
3. Visite a Raiz: {90}
2. Percorra a subérvore direita em pas-ordem: {Vazio}
3. Visite a Raiz: {100}
3. Visite a Raiz: {83}
3. Visite a Raiz: {80}

RESULTADD: 10, 40, 70, 60, 30, 30, 100, 85, 80.

Agora vamos falar um pouquinho sobre trés tipos especiais e &rvores: Arvore B,
Arvore B+ e Arvore AVL. E ai, eu preciso bastante da atencdo de vocés agoral Eu
coloco esse assunto porque os editais pedem apenas Arvore e ndo especificam a
profundidade do assunto. Com excecdo da CESGRANRIO, é raro outras bancas
cobrarem esse assunto na profundidade que veremos agora.
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E um assunto mais dificil e que cai pouco em prova, portanto sé recomendo seguir
caso queiram realmente cercar todas as possibilidades. Galera, época de faculdade,
segundo semestre, disciplina de Estrutura de Dados! O trabalho final da disciplina
era construir um compactador! Isso mesmo! Uma espécie de WinZip, WinRar, etc. E
a estrutura usada para compactar arquivos de indices era uma Arvore B.

Uma arvore B € uma maneira de armazenar grandes quantidades de dados de tal
forma que vocé pode procura-los e recupera-los muito rapidamente. As arvores B
sdo a base da maioria dos bancos de dados modernos. Como eles funcionam é um
bocado complicado, mas eu vou contar uma historinha que talvez os ajude a
entender melhor! Vamo [a...

Imagine que vocé esta procurando um par de novos fones de ouvido. Vocé tem
algumas abordagens. Certo? Vocé poderia ir a todas as lojas do mundo até
encontrar o produto que vocé procura. Como vocé pode imaginar, esta seria uma
maneira horrivel de fazer compras. Em vez disso, vocé poderia ir em uma FNAC,
porque vocé sabe que eles vendem eletronicos.

Uma vez que chegou a FNAC, vocé pode observar cada uma das descrigbes de
corredor para ver onde os fones de ouvido sdo armazenados. Depois de encontrar
o corredor correto, vocé pode escolher os fones de ouvido que vocé deseja. Ponto
finall Observe como o objetivo desse processo é restringir o foco de uma pesquisa
cada vez mais...

E assim que funcionam as Arvores B! Ao organizar os dados de forma especifica,
podemos aproveita-las para que nao desperdicemos nosso tempo buscando dados
que tenham chance zero de armazenar os dados que estamos procurando. E a
arvore ja é construida de maneira a organizar os dados da melhor forma possivel.
Bacana, pessoal?

E qual a diferenca de uma Arvore B para uma Arvore B+? Galera, a principal diferenca
é que, em uma Arvore B, as chaves e os dados podem ser armazenados tanto nos
nods internos da arvore quanto nas folhas da arvore, enquanto que em uma Arvore
B+ as chaves podem ser armazenadas em qualquer nd, mas os dados s6 podem
ser armazenados nas folhas.

Por fim, vamos falar um pouco sobre Arvores AVL! Uma Arvore AVL (Adelson-Vesky
e Landis) é uma Arvore Binéria de Busca em que, para qualquer nd, a altura das
subarvores da esquerda e da direita nao podem ter uma diferenca maior do que 1,
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portanto uma Arvore AVL é uma Arvore Bindria de Busca autobalance4vel. Calma
que nds vamos ver isso em mais detalhes...

Observem o NO 3: a altura da subarvore da esquerda é 2 e da subarvore da direita
também é 2. Vejamos agora o No 1: a altura da subarvore da esquerda é 1 e da
subarvore da direita também é 1. E o NO 5: a altura da subarvore da esquerda é 1e
da subéarvore da direita é O (visto que ela ndo existe). Vocés podem ver todos os nds
e ndo encontrardo subarvore da esquerda e direita com diferenca maior que 1.

Uma Arvore AVL mantém seu equilfbrio de altura executando operagées de rotacdo
se algum dos nos violar a propriedade da diferenca maior que 1. Exemplo 1: para a
seguinte arvore, a propriedade da arvore AVL é violada no NoO 5, porque a subarvore
esquerda possui altura 2, mas a subarvore da direita tem altura 0, entao eles diferem
em 2. Entenderam?

Essa diferenca de 2 é construida nos dois ramos esquerdos - Ramo 5-4 e Ramo 4-
3. Concordam? Se a diferenca de 2 for construida por dois ramos esquerdos,
chamamos esse caso de um Caso Esquerdo-Esquerdo (Genial, né?). Neste caso,
realizamos uma rotacdo a direita no Ramo 5-4 como mostrado na imagem abaixo
de forma a rebalancear a arvore.
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J&4 na imagem abaixo, a Arvore AVL tem sua propriedade violada no Né 8. A altura
da subarvore esquerda € maior do que a altura da subéarvore direita em 2. Essa
diferenca de 2 é construida por um ramo esquerdo (Ramo 8-4) e um ramo direito
(Ramo 4-6), logo € um Caso Esquerdo-Direito. Para restaurar o equilibrio de altura,
executamos uma rotacdo esquerda seguida de uma rotacao direita. Vejam...

o~ 0=
/ o
6(0.1; ::> L (1.0} ::> Panat
4 °<o 0) o(o.m
— s

0" ¢-

Entdo, galera, caso a arvore ndo esteja balanceada, € necessario seu balanceamento
através de rotacdes. No Caso Esquerda-Esquerda, basta fazer uma rotacao simples
para direita no n6 desbalanceado. No caso Esquerda-Direita, temos que fazer uma
rotacdo dupla, i.e., faz-se uma rotacao para esquerda no né filho e uma rotagao
para direita no né desbalanceado.

No caso Direita-Direita, basta fazer uma rotacao simples para a esquerda no né
desbalanceado. No caso Direita-Esquerda, temos que fazer uma rotacdo dupla, i.e.,
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faz-se uma rotacdo para direita no n6 filho, sequida de uma rotacdo para esquerda
no no desbalanceado. Bacana? Vocés entenderdo isso melhor nos exercicios. Vamos
ver agora a complexidade logaritmica dessas estruturas.

[\RVI]RE BINARIA DE BUSCA
ALGORITMO CASO MEDID PIOR CASO

Espaco 0(n) 0(n)

O(log n) 0(n)

Insercéo O(log n) 0(n)
Remogio O(log n) 0(n)

ARVORE B / ARVORE AVL

ALGORITMD CASO MEDI PIOR CASO

Espaco 0(n) 0(n)

0(log n) O(log n)
Insergéo O(log n) O(log n)
Remogéo O(log n) O(log n)

Quem quiser brincar de Arvore Binéaria de Busca
https://www.cs.usfca.edu/ ~galles/visualization/BS T html
Quem quiser brincar de Arvore AVL
https://www.cs.usfca.edu/ ~aalles/visualization/AVLtree.html
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2 EXERCICIOS COMENTADOS

2.1 EXERCICIOS COMENTADOS: INTRODUCAO

1. (FGV - 2015 - DPE/MT - Analista de Sistemas)

No desenvolvimento de sistemas, a escolha de estruturas de dados em memaria é
especialmente relevante. Dentre outras classificacdes, € possivel agrupar essas
estruturas em lineares e ndo lineares, conforme a quantidade de sucessores e
antecessores que os elementos da estrutura possam ter. Assinale a opcdo que
apresenta, respectivamente, estruturas de dados lineares e ndo lineares.

a) Tabela de disperséo e fila.

b) Estrutura de selecao e pilha.

) Pilha e estrutura de selecéao.

d) Pilha e arvore binaria de busca.
e) Fila e pilha.

Gabarito: D

Além dessa classificagdo, existe outra também importante:
Estruturas Lineares e Estruturas Néo-Lineares. As Estruturas
Lineares sdo aquelas em que cada elemento pode ter um unico
predecessor (exceto o primeiro elemento) e um unico sucessor
(exceto o ultimo elemento). Como exemplo, podemos citar Listas,
Pilhas, Filas, Arranjos, entre outros.

Ja as Estruturas Ndo-Lineares sdo aquelas em que cada elemento
pode ter mais de um predecessor e/ou mais de um sucessor.
Como exemplo, podemos citar Arvores, Grafos e Tabelas de
Dispersdo. Essa é uma classificacdio muito importante e muito
simples de entender. Pessoal, vocés perceberdo que esse assunto
é cobrado de maneira superficial na maioria das questbes, mas
algumas sdo nivel doutorado!

Conforme vimos em aula, trata-se de pilha e arvore respectivamente.
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2. (CESPE - 2010 - DETRAN/ES - Analista de Sistemas)

Um tipo abstrato de dados apresenta uma parte destinada a implementacao e outra
a especificacdo. Na primeira, sao descritas, em forma sintatica e semantica, as
operacdes que podem ser realizadas; na segunda, os objetos e as operacdes sao
representados por meio de representacdo, operacao e inicializa¢ao.

Comentarios:

Gabarito: ERRADO

A Especificacdo Sintatica define o nome do tipo, suas operaces e
o tipo dos argumentos das operacdes, definindo a assinatura do
TAD. A Especificagdio Semdntica descreve propriedades e efeitos
das operagdes de forma independente de uma implementagdo
especifica. £ a Especificacdio de Restricbes estabelece as condi¢bes
que devem ser satisfeitas antes e depois da aplicacdo das
operagdes.

Conforme vimos em aula, temos duas partes: Especificacdo e Implementacdo. Sendo que a especificagdo se
divide em Especificagdo Sintatica e Semantica e Implementacdo se divide em Representacgdo e Algoritmos.
Logo, a questdo esta invertida: na segunda, sdo descritas, em forma sintatica e semantica, as operagdes que
podem ser realizadas; na primeira, os objetos e as operagGes sdo representados por meio de representacao,
operagao e inicializagdo.

3. (CESPE - 2010 - TRT/RN - Analista de Sistemas)
O tipo abstrato de dados consiste em um modelo matematico (v,0), em que v é um

conjunto de valores e 0 é um conjunto de opera¢des que podem ser realizadas
sobre valores.

Gabarito: CERTO

Por fim, vamos falar sobre Tipos Abstratos de Dados (TAD).
Podemos defini-lo como um modelo matemadtico (v,0), em que v
€ um conjunto de valores e 0 € um conjunto de operagbes que
podem ser realizadas sobre valores. Eu sei, essa definicdo é
horrivel de entender! Para compreender esse conceito, basta
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lembrar de abstragdo, i.e., apresentar interfaces e esconder
detalhes.

Conforme vimos em aula, a questdo esta conforme nds descrevemos em nossa aula. Essa é a defini¢do
formal de Tipos Abstratos de Dados.

4, (CESPE - 2010 - BASA - Analista de Sistemas)

A escolha de estruturas internas de dados utilizados por um programa pode ser
organizada a partir de TADs que definem classes de objetos com caracteristicas
distintas.

Gabarito: ERRADO

Em utras palavras, o nivel semantico trata do comportamento de
um tipo abstrato de dados, e o nivel sintadtico trata da
apresentacdo de um tipo abstrato de dados. Podemos dizer,
entdo, que o TAD encapsula uma estrutura de dados com
caracteristicas semelhantes — podendo ser formado por outros
TADs —, e esconde a efetiva implementacdo dessa estrutura de
quem a manipula.

Conforme vimos em aula, definem classes de objetos com caracteristicas semelhantes.

5. (CESPE - 2010 - BASA - Analista de Sistemas)

A descricao dos parametros das operacdes e os efeitos da ativacao das operacdes
representam, respectivamente, os niveis sintatico e semantico em que ocorre a
especificacdo dos TDAs.

Gabarito: CERTO

A Especificacdo Sintatica define o nome do tipo, suas operacoes e
0 tipo dos argumentos das operacdes, definindo a assinatura do
TAD. A Especificagéio Semdntica descreve propriedades e efeitos
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das operagbes de forma independente de uma implementagdo
especifica. E a Especificacdo de RestricGes estabelece as condicoes
que devem ser satisfeitas antes e depois da aplicacdio das
operagdes.

Conforme vimos em aula, realmente se trata respectivamente do nivel sintatico e semantico.

6. (FCC-2010 - TRE/AM - Analista de Sistemas)
Em relacdo aos tipos abstratos de dados - TAD, é correto afirmar:

a) O TAD ndo encapsula a estrutura de dados para permitir que 0s usuarios possam
ter acesso a todas as operacdes sobre esses dados.

b) Na transferéncia de dados de uma pilha para outra, ndo é necessario saber como
a pilha é efetivamente implementada.

) Alteracdes na implementacdo de um TAD implicam em alteracdes em seu uso.

d) Um programador pode alterar os dados armazenados, mesmo que ndo tenha
conhecimento de sua implementacao.

e) TAD € um tipo de dados que esconde a sua implementacdo de quem o manipula.

Gabarito: E

Em outras palavras, o nivel semdantico trata do comportamento
de um tipo abstrato de dados, e o nivel sintdatico trata da
apresentacdo de um tipo abstrato de dados. Podemos dizer,
entdo, que o TAD encapsula uma estrutura de dados com
caracteristicas semelhantes — podendo ser formado por outros
TADs —, e esconde a efetiva implementacgdo dessa estrutura de
quem a manipula.

(a) Errado, ele encapsula a estrutura de dados; (b) Correto, ndo é necessario saber a implementacgdo, porém
a FCC marcou o gabarito como errado; (c) Errado, a implementagdo pode mudar livremente; (d) Errado, sem
conhecimento da implementacdo, ele ndo poderd alterar dados armazenados; (e) Correto, esse item
também estd correto (Lembrem-se: Na FCC, muitas vezes tempos que marcar a mais correta ou a menos
errada —infelizmente!).
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7. (FCC-2009 - TRE/PI - Analista de Sistemas)
Em relacdo a tipos abstratos de dados, € correto afirmar que:

a) o TAD ndo encapsula a estrutura de dados para permitir que 0s USUarios possam
ter acesso a todas as operacdes disponibilizadas sobre esses dados.

b) algumas pilhas admitem serem declaradas como tipos abstratos de dados.
c) filas nao permitem declaracédo como tipos abstratos de dados.

d) os tipos abstratos de dados podem ser formados pela unido de tipos de dados
primitivos, mas nao por outros tipos abstratos de dados.

e) sao tipos de dados que escondem a sua implementacdo de quem o manipula; de
maneira geral as operacoes sobre estes dados sao executadas sem que se saiba
como isso € feito.

Gabarito: E

Em outras palavras, o nivel semdantico trata do comportamento
de um tipo abstrato de dados, e o nivel sintdatico trata da
apresentacdo de um tipo abstrato de dados. Podemos dizer,
entéo, que o TAD encapsula uma estrutura de dados com
caracteristicas semelhantes — podendo ser formado por outros
TADs —, e esconde a efetiva implementacéo dessa estrutura de
quem a manipula.

(a) Errado. Pelo contrério, ele encapsula a estrutura de dados de modo que o usuario ndo tem acesso a
implementacdo das operagdes; (b) Correto. Todas elas admitem, porém a FCC marcou o gabarito como
errado; (c) Errado. Elas permitem a declaragdo como tipos abstratos de dados; (d) Errado. Um TAD pode ser
formado por outros TADs; (e) Correto. Escondem a implementagdo de quem os manipula.

ACERTEI ERREI

2.2 EXERCICIOS COMENTADOS: VETORES E MATRIZES

1. (FCC- 2009 - T]-PA - Analista Judiciario - Tecnologia da Informacao)
Considere uma estrutura de dados do tipo vetor. Com respeito a tal estrutura, é correto que seus
componentes sao, caracteristicamente,
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a) heterogéneos e com acesso FIFO.

b) heterogéneos e com acesso LIFO.

c) heterogéneos e com acesso indexado-sequencial.

d) homogéneos e acesso nao indexado.

e) homogéneos e de acesso aleatério por intermédio de indices.

Gabarito: E

Vetores possuem componentes homogéneos, i.e., todos os dados sdo de apenas um Unico tipo basico de
dados. Ademais, seu acesso é aleatério por meio de indices! Bem, seria mais correto dizer que seu acesso é
direto.

2. (CETAP - 2010 - AL-RR - Analista de Sistemas)

Matrizes sdo estruturas de dados de n-dimensées. Por simplicidade, chamaremos de matrizes as
matrizes bidimensionais numéricas (que armazenam numeros inteiros). Sendo assim, marque a
alternativa INCORRETA.

a) Uma matriz de m linhas e n colunas contém (m * n) dados.
b) Uma matriz pode ser representada utilizando listas ligadas.

c) A soma dos elementos de uma matriz pode ser calculada fazendo dois lagos aninhados, um
sobre as linhas e o outro sobre as colunas.

d) A soma de duas matrizes de m linhas e n colunas resulta em uma matriz de 2*m linhas e
2*n colunas.

e) O produto de duas matrizes de n linhas e n colunas resulta em uma matriz de n linhas e n
colunas.

Gabarito: D

(a) Perfeito, sdo M x N colunas; (b) Perfeito, podem ser utilizadas listas ligadas; (c) Perfeito, um lago para as
linhas e outro para as colunas; (d) Ndo, a soma de uma Matriz 3x5 com outra Matriz 3x5 resulta em uma
Matriz 3x5; (e) Perfeito, uma Matriz 2x2 multiplicada por outra Matriz 2x2 resulta em uma Matriz 2x2.

3. (CESPE - 2010 - Banco da Amazo6nia - Técnico Cientifico - Tecnologia da
Informacao - Arquitetura de Tecnologia)

Os dados armazenados em uma estrutura do tipo matriz ndo podem ser acessados de maneira

aleatdria. Portanto, usa-se normalmente uma matriz quando o volume de inser¢do e remocdo de

dados é maior que o volume de leitura dos elementos armazenados.

Gabarito: E

Podem, sim, ser acessados de maneira aleatéria ou direta, por meio de seus indices. Ademais, usa-se
normalmente uma matriz quando o volume de leitura de elementos armazenados é maior que o volume de
insercdo e remoc¢do de dados. Ora, é possivel fazer acesso direto, logo é eficiente mesmo com alto volume
de leitura.
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4, (CESPE - 2008 - TRT - 52 Regidao (BA) - Técnico Judicidrio - Tecnologia da
Informacgao)
Entre alguns tipos de estrutura de dados, podem ser citados os vetores, as pilhas e as filas.

Gabarito: CERTO

Questdo extremamente simples — realmente sdo exemplos de estruturas de dados.

5. (CESPE - 2011 - EBC - Analista - Engenharia de Software)

Vetores sao utilizados quando estruturas indexadas necessitam de mais que um indice para identificar
um de seus elementos.

Gabarito: ERRADO

Ndo! Se sdo necessarios mais de um indice, utilizam-se Matrizes! Vetores necessitam apenas de um indice.

6. (CESPE - 2010 - TRE-BA - Analista Judiciario - Analise de Sistemas)

Vetores podem ser considerados como listas de informag¢des armazenadas em posi¢do contigua na
memoria.

Gabarito: CERTO

Perfeito! Vetores podem ser considerados como listas de informagdes? Sim! As informagdes (dados) sdo
armazenadas em posi¢do contigua na memaria? Sim, em geral sdo armazenados de forma contigua.

7. (CESPE - 2010 - TRE-BA - Analista Judiciario - Analise de Sistemas)
Uma posicdo especifica de um vetor pode ser acessada diretamente por meio de seu indice.

Gabarito: CERTO

Perfeito! Observem que vetores sao diferentes de listas, nesse sentido. Eu posso acessar qualquer elemento
diretamente por meio de seu indice.

8. (FCC - 2016 - Copergas - PE - Analista Tecnologia da Informacao)
Considere o algoritmo a seguir, na forma de pseudocddigo:

Varn, i, j, k, x: inteiro
Var v: vetor[0..7] inteiro
Inicio

v[0] ¢ 12

v[1] < 145

v[2] <1

v[3] <3

v[4] <& 67

v[5] <9

v[6] <& 45

n<8

k<3

x< 0

Para j €& n-1 até k passo -1 faga
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vij] € v[j-1];
Fim_para

v[k] € x;
Fim

Este pseudocddigo

a) exclui o valor contido na posi¢ado x do vetor v.

b) insere o valor de x entre v[k-1] e v[k] no vetor v.

c) exclui o valor contido na posicdo k do vetor v.

d) tentard, em algum momento, acessar uma posicdo que nao existe no vetor.
e) insere o valor de k entre v[x] e v[x+1] no vetor v.

Gabarito: B

0 algoritmo, na estrutra de repeticdo “Para j « n-1 até k passo -1 fag¢a” percorre o vetor de
tras para frente, “empurrando” os valores para o final do vetor. De fato, a estrutura vai da posicao 7 até a 3
no vetor passando os valores da posicdo anterior para a posterior. Desse modo v[6] vai para v[7], v[5] para
v[6], até que o valor de v[3] fica igual ao valor de v[4]. Na ultima instrugdo v[3] recebe outro valor. Ou seja,
o algoritmo “afasta” os valores, a partir da posi¢do trés, para incluir um novo valor, entre v[2] e v[3] (v[k-1]
e v[k]).

ACERTEI ERREI

2.3 EXERCICIOS COMENTADOS: LISTAS

1. (CESPE -Técnico Judiciario (TRT 72 Regido) / 2017 / Tecnologia da Informagao)
Considere uma estrutura de dados em que cada elemento armazenado apresenta ligacbes de
apontamento com seu sucessor e com o seu predecessor, o que possibilita que ela seja percorrida em
qgualquer sentido. Trata-se de

a) uma fila.

b) um grafo.

c) uma lista duplamente encadeada.

d) uma pilha.

Gabarito: Letra C.

a) uma fila.

ERRADO. Filas s6 precisam manter uma referéncia para o primeiro elemento, e que cada elemento conhega
o sucessor. Ndo é necessdrio que um elemento conhega seu predecessor.

b) um grafo.
ERRADO. Grafos ndo tém conceito predecessor e sucessor, pois ndo sdo elementos lineares. Um grafo tem
nods, que podem ser ligar uns aos outros, sem restricdo quantidade de ligagGes.

¢) uma lista duplamente encadeada.
CERTO. Listas sdo estruturas lineares. Listas duplamente encadeadas mantém referencias em ambos
sentidos.

d) uma pilha.
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ERRADO. Pilhas sdo estruturas lineares, mas também sé precisam conhecer seu topo, e que cada elemento
conheca o elemento de baixo. Ndo é necessaria a navegagdo nos dois sentidos.

Portanto, Letra C esta correta.

2. (CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
O tempo de busca de um elemento em uma lista duplamente encadeada é igual a metade do tempo
da busca de um elemento em uma lista simplesmente encadeada.

Gabarito: ERRADO

Ndo! Apesar de permitir que se percorra a lista em ambas as dire¢des, em média ambas possuem o mesmo
tempo de busca de um elemento.

3. (CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
Em algumas implementac¢des, uma lista vazia pode ter um Unico né, chamado de sentinela, né cabeca
ou header. Entre suas possiveis func¢des, inclui-se simplificar a implementac¢do de algumas operacgées
realizadas sobre a lista, como inserir novos dados, recuperar o tamanho da lista, entre outras.

Gabarito: CERTO

Perfeito! Ele simplifica a implementacgdo de algumas operag¢des porque se guarda o endereco do primeiro e
do ultimo elemento de uma estrutura de dados de modo que o programador n3o precisa conhecer a
estrutura de implementacgao da lista para realizar suas operagdes.

4. (CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
Estruturas ligadas como listas encadeadas superam a limitacdo das matrizes que ndo podem alterar
seu tamanho inicial.

Gabarito: C

Perfeito! Listas Encadeadas admitem alocagdo dindmica, em contraste com as matrizes.

5. (CESPE - 2012 - Banco da Amazo6nia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
As listas duplamente encadeadas diferenciam-se das listas simplesmente encadeadas pelo fato de, na
primeira, os nds da lista formarem um anel com o ultimo elemento ligado ao primeiro da lista.

Gabarito: ERRADO

N3o, a diferenga é que Listas Duplamente Encadeadas possuem dois ponteiros, que apontam para o nd
sucessor e para o no predecessor e Listas Simplesmente Encadeadas possuem apenas um ponteiro, que
aponta para o no sucessor.

6. (FCC- 2012 - TRE-SP - Analista Judiciario - Analise de Sistemas - E)
Numa lista singularmente encadeada, para acessar o Ultimo nodo é necessario partir do primeiro e ir
seguindo os campos de ligacdo até chegar ao final da lista.

Gabarito: CERTO

Perfeito! Se é uma lista singularmente encadeada, é necessdrio percorrer cada elemento um-a-um até
chegar ao final da lista.
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7. (CESPE - 2011 - EBC - Analista - Engenharia de Software)

Uma lista é uma colecao de elementos do mesmo tipo dispostos linearmente, que podem ou nao
seguir determinada organizacdo. As listas podem ser dos seguintes tipos: de encadeamento simples,
duplamente encadeadas e ordenadas.

Gabarito: CERTO

Uma lista é, por natureza, heterogéneag, i.e., seus elementos sdo compostos por tipos de dados primitivos
diferentes. A questdo afirmou que a lista é uma colegdo de elementos do mesmo tipo. E ela esta certa, veja
s6 o0 peguinha da questdo:

Eu crio um tipo composto por dois tipos de dados diferentes: tipofstrategia = {curso: caractere; duracao: inteiro}.
Observe que o tipo tipofstrategia é composto por tipos de dados primitivos diferentes (caractere e inteiro).
Agora eu crio uma lista ListaEstrategia: tipofstrategia. Veja que todos os elementos dessa lista terdo o mesmo tipo
(tipoEstrategia). Em outras palavras: a Lista Heterogénea é composta por elementos do mesmo tipo que, em
geral, sdo compostos por mais de um tipo primitivo.

Além disso, as listas podem ser simplesmente encadeadas, duplamente encadeadas e ordenadas. E ainda
podem ser circulares. Observem que alguns autores consideram Listas Ordenadas como um tipo de lista!
Como, professor? Ela é uma lista em que seus elementos sdo ordenados (crescente ou decrescente).

8. (CESPE - 2009 - ANAC - Técnico Administrativo - Informatica)
Em uma lista circular duplamente encadeada, cada né aponta para dois outros nés da lista, um
anterior e um posterior.

Gabarito: CERTO

Perfeito! Ha dois ponteiros: uma para o né anterior e um para o no posterior.

0. (CESPE - 2008 - TRT - 52 Regido (BA) - Técnico Judicidrio - Tecnologia da
Informacao)

A principal caracteristica de uma lista encadeada é o fato de o ultimo elemento da lista apontar para

o elemento imediatamente anterior.

Gabarito: ERRADO

Ndo, o ultimo elemento da lista ndo aponta para nenhum outro né em uma lista ndo-circular.

10. (CESPE - 2009 - TCE-AC - Analista de Controle Externo - Processamentos de
Dados)

Uma lista encadeada é uma colec¢do de nodos que, juntos, formam uma ordem linear. Se é possivel os

nodosse deslocarem em ambas as dire¢des na lista, diz-se que se trata de uma lista simplesmente

encadeada.

Gabarito: ERRADO

Se é possivel os nodos se deslocarem em ambas as dire¢des na lista, diz-se que se trata de uma lista
duplamente encadeada.

11.  (CESPE - 2008 - HEMOBRAS - Técnico de Informatica)
Uma estrutura do tipo lista, em que é desejavel percorrer o seu conteudo nas duas direcdes
indiferentemente, é denominado lista duplamente encadeada.
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Gabarito: CERTO

Perfeito, é exatamente isso!

12. (CESPE - 2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas - C)
Uma lista duplamente encadeada é uma lista em que o seu ultimo elemento referencia o primeiro.

Gabarito: ERRADO

N3do, isso se trata de uma Lista Circular!

13.  (CESPE - 2006 - SGA/AC - Analista de Sistemas)
O principal problema da alocacgdo por lista encadeada é a fragmentacao.

Gabarito: ERRADO

Ndo! Em geral, a alocagdo por lista encadeada elimina a fragmentacao.

14. (CESPE - 2008 - MCT - Analista de Sistemas)

O armazenamento de arquivos em disco pode ser feito por meio de uma lista encadeada, em que os
blocos de disco sdo ligados por ponteiros. A utilizacdo de lista encadeada elimina completamente o
problema de fragmentagao interna.

Gabarito: ERRADO

N3o, ela elimina a fragmentagao externa!

15.  (CESPE - 2009 - FINEP - Analista de Sistemas)

Uma lista encadeada é uma representacdo de objetos na memoadria do computador que consiste de
uma sequéncia de células em que:

a) cada célula contém apenas o endereco da célula seguinte.

b) cada célula contém um objeto e o tipo de dados da célula seguinte.

c) o ultimo elemento da sequéncia aponta para o préximo objeto que normalmente possui o enderego
fisico como not null.

d) cada célula contém um objeto de algum tipo e o endereco da célula seguinte.

e) a primeira célula contém o endereco da ultima célula.

Gabarito: D

Cada célula contém um objeto de algum tipo e o enderego da célula seguinte!

16.  (CESPE - 2010 - BASA - Analista de Sistemas)
Em uma lista encadeada, o tempo de acesso a qualquer um de seus elementos é constante e
independente do tamanho da estrutura de dados.
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Gabarito: ERRADO

Claro que ndo! Em uma busca sequencial, o tempo de acesso é proporcional ao tamanho da estrutura de
dados, i.e., quanto mais ao final da lista, maior o tempo de acesso! Por que, professor? Porque a lista é
acessada sequencialmente (ou seja, é preciso percorrer elemento por elemento) e, ndo, diretamente (ou
seja, pode-se acessar de modo direto). Um vetor tem acesso direto, portanto seu tempo de acesso é igual
independentemente do tamanho da estrutura.

17.  (CESPE - 2010 - INMETRO - Analista de Sistemas - ()

Considere que Roberto tenha feito uso de uma lista encadeada simples para programar o
armazenamento e o posterior acesso aos dados acerca dos equipamentos instalados em sua empresa.
Considere, ainda, que, apds realizar uma consulta acerca do equipamento X, Roberto precisou acessar
outro equipamento Y que se encontrava, nessa lista, em posicdo anterior ao equipamento X. Nessa
situacdo, pela forma como os ponteiros sdo implementados em uma lista encadeada simples, o
algoritmo usado por Roberto realizou a consulta ao equipamento Y sem reiniciar a pesquisa do
comeco da lista.

Gabarito: ERRADO

Ndo! Infelizmente, ele teve que reiniciar a pesquisa a partir do primeiro elemento da lista, na medida em
que ele ndo pode voltar. Por que, professor? Porque se trata de uma lista encadeada simples e, ndo, dupla.
Portanto, a lista s6 é percorrida em uma Unica direcdo.

18. (FCC-2003 - TRE/AM - Analista de Sistemas)
Os dados contidos em uma lista encadeada estdo:

a) ordenados seqiiencialmente.

b) sem ordem ldgica ou fisica alguma.

c) em ordem fisica e ndo, necessariamente, em ordem ldgica.
d) em ordem légica e, necessariamente, em ordem fisica.

e) em ordem ldgica e ndo, necessariamente, em ordem fisica.

Gabarito: E

A Ordem Fisica é sua disposicdo na memadria do computador e a Ordem Légica é como ela pode ser lida e
entendida. Ora, a ordem em que ela se encontra na memdria pouco importa, visto que cada sistema
operacional e cada sistema de arquivos tem sua maneira. Portanto, trata-se da ordem ldgica e, nao,
necessariamente fisica.

19. (FCC-2010 - DPE/SP - Analista de Sistemas)
Uma estrutura de dados que possui trés campos: dois ponteiros e campo de informacdo denomina-
se:

a) lista encadeada dupla.
b) Lista encadeada simples.
c) pilha.

d) fila.

e) vetor.

Gabarito: A
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| Trata-se da Lista Encadeada Dupla: dois ponteiros (Ant e Prox) e um campo de informagao. |

20.  (CESPE - 2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas)
O algoritmo para inclusdo de elementos em uma pilha é usado sem nenhuma alteragao para incluir
elementos em uma lista.

Gabarito: C

Galera... uma pilha pode ser implementada por meio de uma lista! Ademais, o algoritmo para inclusdo de
elementos de ambas necessita do primeiro elemento (ou topo). Portanto, questdo correta!

ACERTEI ERREI

2.4 EXERCICIOS COMENTADOS: FILAS

1. (CESPE - 2017 - Analista Judiciario (TRT 72 Regido))

A légica FIFO ( first-in first-out) é utilizada na estrutura de dados do tipo
a) pointer ou ponteiros.

b) queue ou filas.

c) stack ou pilhas.

d) array ou matrizes.

Gabarito: Letra B.

a) pointer ou ponteiros.
ERRADO. S3o um tipo de dados primitivo, ndo uma estrutura de dados...

b) queue ou filas.
CERTO. Filas (ou Queue em inglés) utilizam a ldgica FIFO - First-In First-Out (Primeiro a Entrar, Primeiro a
Sair). Os elementos saem na ordem que entraram.

c) stack ou pilhas.
ERRADO. Pilhas (ou Stacks em inglés) utilizam a Iégica FILO - First-In Last-Out (Primeiro a Entrar, Ultimo a
Sair). Os elementos saem na ordem inversa que entraram.

d) array ou matrizes.
ERRADO. S3o um tipo de estruturado que se caracterizam por tamanho fixo, tipo de dados homogéneo, e

acesso direto pelo indice. Ndo obedece a regra FIFO.

Portanto, Letra B esta correta.

2. (IADES - Profissional de Suporte Técnico (CFM) / 2018 / / Assistente de
Tecnologia da Informacao)

A sigla FIFO refere-se a estruturas de dados do tipo fila. Como é o funcionamento em uma FIFO?

a) O primeiro objeto inserido na fila é o ultimo a ser removido.

b) O primeiro objeto inserido na fila é também o primeiro a ser removido.

¢) O ultimo objeto inserido na fila é o primeiro a ser removido.

d) O programador ira definir a ordem de entrada e de saida dos objetos em uma FIFO.

e) Uma FIFO e uma LIFO possuem as mesmas caracteristicas de entrada e de saida dos objetos.
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Gabarito: LetraB

FIFO é o acronismo formado pelas primeiras letras de First Int, First Out (primeiro a entrar, primeiro a sair),
ou seja, uma Fila.

a) O primeiro objeto inserido na fila é o Ultimo a ser removido.
ERRADO - primeiro a entrar é o primeiro a ser removido.

b) O primeiro objeto inserido na fila é também o primeiro a ser removido.
CERTO - é o primeiro a ser removido.

c) O ultimo objeto inserido na fila é o primeiro a ser removido.
ERRADO - ultimo a entrar é o ultimo a ser removido.

d) O programador ird definir a ordem de entrada e de saida dos objetos em uma FIFO.
ERRADO - a ordem é a da fila.

e) Uma FIFO e uma LIFO possuem as mesmas caracteristicas de entrada e de saida dos objetos.
ERRADO - LIFO é Last In, First Out (ultimo a entrar é o primeiro a sair), que é o conceito de PILHA.

3. (CESPE - 2010 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Tecnologia da
Informacgdo - Andlise de Sistemas)

Em um programa existe a necessidade de guardar todas as alteragGes feitas em determinado dado

para que seja possivel desfazer alterages feitas ao longo de toda a sua existéncia. Nessa situacdo, a

estrutura de dados mais adequada para o armazenamento de todas as altera¢des citadas seria uma

fila.

Gabarito: E

N&o! Pensem comigo: eu faco uma atividade, depois outra, depois mais uma e, por fim, mais outra. Se eu
desejo desfazer a ultima atividade realizada para retornar a um estado anterior, eu preciso de uma pilha.
Dessa forma, resgata-se o ultimo estado valido e, ndo, o primeiro.

4, (CESPE - 2012 - TST - Analista de Sistemas - A)
As pilhas e as filas sdo estruturas de dados essenciais para os sistemas computacionais. E correto
afirmar que a fila é conhecida como lista LIFO - Last In First Out.

Gabarito: ERRADO

N3o, Fila é FIFO!

5. (CESPE - 2012 - TRE-R] - Técnico Judiciario - Programacao de Sistemas)

As filas sdo estruturas com base no principio LIFO (last in, first out), no qual os dados que forem
inseridos primeiro na fila serdo os ultimos a serem removidos. Existem duas fun¢des que se aplicam a
todas as filas: PUSH, que insere um dado no topo da fila, e POP, que remove o item no topo da fila.

Gabarito: ERRADO

N3o, isso é uma Pilha (LIFO).

6. (FCC-2012 - MPE-AP - Analista de Sistemas - A)
Nas estruturas de dados, devido as caracteristicas das operacdes da fila, o primeiro elemento a ser
inserido serd o Ultimo a ser retirado. Estruturas desse tipo sdo conhecidas como LIFO.
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Gabarito: ERRADO

N3o, sera o primeiro a ser retirado — sdo do tipo FIFO!

7. (FCC-2012 - MPE-AP - Analista de Sistemas - C)
Nas estruturas de dados, a fila é uma lista linear na qual as operagdes de insercdo e retirada ocorrem
apenas no inicio da lista.

Gabarito: ERRADO

N3o, isso é a defini¢do de Pilha!

8. (FCC- 2012 - TRE-SP - Analista Judiciario - Analise de Sistemas - D)
Pela definicdo de fila, se os elementos sdo inseridos por um extremo da lista linear, eles s6 podem ser
removidos pelo outro.

Gabarito: CERTO

Exato! Essa é a definicdo de fila: insere-se por um extremo e remove-se por outro.

9. (FCC - 2011 - TRT - 192 Regido (AL) - Analista Judiciario - Tecnologia da
Informacgao)
FIFO refere-se a estruturas de dados do tipo:

a) fila.

b) arvore binaria.
c) pilha.

d) matriz quadrada.
e) cubo.

Gabarito: A

Trata-se da Fila!

10. (ESAF - 2010 - CVM - Analista de Sistemas - prova 2)
Uma fila é um tipo de lista linear em que:

a) as insergdes sdo realizadas em um extremo e as remogGes no outro extremo.
b) as inser¢Oes e remogdes sdo realizadas em um mesmo extremo.

c) podem ser realizadas apenas insergoes.

d) ainsercdo de um elemento requer a remoc¢ao de outro elemento.

e) a ordem de saida ndo corresponde a ordem de entrada dos elementos.

Gabarito: A

As insercGes sdo realizadas em um extremo e as remogdes sao realizadas no outro extremo, por isso é FIFO!

11.  (CESPE - 2010 - DETRAN-ES - Analista de Sistemas)
No armazenamento de dados pelo método FIFO (first in - first out), a estrutura de dados é
representada por uma fila, em cuja posicao final ocorrem inserc¢des e, na inicial, retiradas.
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Gabarito: CERTO

Perfeito! Basta lembrar de uma fila: o primeiro a entrar é o primeiro a sair.

12.  (CESPE - 2008 - TRT - 52 Regido (BA) - Técnico Judicidrio - Tecnologia da
Informacgao)
Entre alguns tipos de estrutura de dados, podem ser citados os vetores, as pilhas e as filas.

Gabarito: CERTO

Perfeito, sdo todos exemplos de estruturas de dados!

13.  (CESPE - 2004 - SES/PA - Analista de Sistemas)
Uma estrutura mais geral que as pilhas e filas é o deque, em que as insercoes, retiradas e acessos sao
permitidos em ambas as extremidades.

Gabarito: CERTO

Perfeito, deques permitem todas essas operagdes!

14. (CESPE - 2009 - TCE/AC - Analista de Sistemas - D)

Um deque (double ended queue) requer inser¢do e remoc¢do no topo de uma lista e permite a
implementacdo de filas com algum tipo de prioridade. A implementacdo de um deque, geralmente é
realizada com a utilizagdo de uma lista simplesmente encadeada.

Gabarito: ERRADO

N&o, pode ser do inicio ou fim da lista! De fato, permite a implementagdo de filas com algum tipo de
prioridade, mas geralmente é realizada com a utilizagdo de filas duplamente encadeadas.

15. (FCC-2007 - TRT/23 - Analista de Sistemas)
Uma estrutura de dados com vocac¢do de FIFO de duplo fim e que admite a rapida inser¢ao e remogao
em ambos os extremos é:

a) uma pilha.

b) uma splay tree.

c) um deque.

d) uma lista linear.
e) uma arvore AVL.

Gabarito: C

Trata-se de um Deque — fila duplamente encadeada!

16. (CESPE - 2004 - PBV/RR - Analista de Sistemas)

As filas com prioridade sdo listas lineares nas quais os elementos sdo pares da forma (q;, pi), em que g
é o elemento do tipo base e p é uma prioridade. Elas possuem uma politica de fila do tipo FIFO (first
in first out) entre os elementos de mesma prioridade.

| Gabarito: CERTO |
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Perfeito! E assim que funciona a prioridade em conjunto com filas.

17.  (CESPE - 2004 - ST] - Analista de Sistemas)
A seguir, estd representada corretamente uma operacao de retirada em uma fila de nome f.

se f.comeco = nil entdo
erro {fila vazia}
sendo j € f.comeco.info

Gabarito: ERRADO
N3ao, o correto seria:

se f.comeco = nil entdo
erro {fila vazia}
sendo f.comego < f.comeco.anterior

Por que, professor? As duas primeiras linhas estdo apenas dizendo que se o primeiro elemento da fila for
Null (ou Nil), vai dar erro porque a fila esta vazia, logo ndo ha como retirar elementos de uma fila vazia.
Agora vejam a Ultima linha: ele atribui a uma varidvel j o valor f.comego.info. Na verdade, ele simplesmente
esta colocando em j os dados do primeiro elemento da fila, mas a questdo pede o cddigo para retirar um
elemento da lista e ndo para capturar os dados do primeiro elemento. Na resposta, eu coloco que f.comego,
i.e., o primeiro elemento da lista vai ser f.comego.anterior, ou seja, temos um novo primeiro elemento e eu
retirei aquele elemento anterior.

18.  (FCC - 2016 - Prefeitura de Teresina - PI - Analista Tecnologico - Analista de
Suporte Técnico)

Considerando uma estrutura de dados do tipo fila, e a seguinte sequéncia de comandos sobre essa fila

(sendo que o comando Push representa uma insercdo de elemento e o comando Pop representa uma

exclusdo de elemento) e considerando também que a fila estava inicialmente vazia:

Push 3, Push 5, Pop 3, Push 7, Pop 5, Push 9, Push 8

Apds a execugdo dessa sequéncia de comandos, o conjunto de elementos que resulta na fila

é:

a)3-5-7-9-8

b)7-9-8-3-5

c)3-3-5-5-7-9-8

d)7-9-8

e)3-5-3-7-5-9-8
Gabarito: D

Como a questdo nem pediu a ordem, ficou bem facil. Push inclui e pop retira. Se ha dois pop’s, os elementos
3 e 5 sdo removidos da fila, sobrando 7, 9 e 8.
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19. (FCC - 2016 - TRT - 232 REGIAO (MT) - Técnico Judiciario - Tecnologia da
Informacgao)

Estruturas de dados basicas, como as pilhas e filas, sdo usadas em uma gama variada de aplicagGes.

As filas, por exemplo, suportam alguns métodos essenciais, como o:

a) enqueue(x), que insere o elemento x no fim da fila, sobrepondo o ultimo elemento.

b) dequeue(), que remove e retorna o elemento do comeco da fila; um erro ocorrera se a fila
estiver vazia.

c) push(x), que insere o elemento x no topo da fila, sem sobrepor nenhum elemento.

d) pop(), que remove o elemento do inicio da fila e o retorna, ou seja, devolve o ultimo
elemento inserido.

e) top(), que retorna o elemento do fim da fila sem remové-lo; um erro ocorrera se a fila
estiver vazia.

Gabarito: B

Queue = fila! Stack = pilha! Sendo assim, o que seria “enqueue”? Para quem tem idade (assim como eu!! ®)
deve se lembrar do famoso Winamp (ah, minha época de ouvir mp3!). Quanto clicivamos no botdo direito
de uma musica, sempre tinha a opgdo “enqueue in Winamp”, ou seja, incluir na fila de reproducao.
Enqueue, portanto, inclui na fila, enquanto dequeue remove!

20. (FCC-2017 - TRE/BA - Analista de Sistemas)
A estrutura que, além de ser similar a fila, é apropriada para ampliar as caracteristicas desta,
permitindo inserir e retirar elementos tanto do inicio quanto do fim da fila, é o(a):

a) arvore.

b) lista duplamente encadeada.
c) deque.

d) fila circular.

e) pilha

Gabarito: C

Trata-se de um Deque (Double Ended Queue). Deque é uma estrutura de dados similar a fila e que permite
que elementos possam ser adicionados ou removidos da frente (cabeca) ou de tras (cauda). Qual a
diferenca entre uma lista duplamente encadeada e um deque? Um deque gerencia elementos como um
vetor, fornece acesso aleatério e tem quase a mesma interface que um vetor.

Uma lista duplamente encadeada se difere de um deque por nao fornecer acesso aleatdrio aos elementos,
i.e., para acessar o quinto elemento, vocé deve necessariamente navegar pelos quatro primeiros elementos
—logo a lista é mais lenta nesse sentido. Existem outras diferengas, mas essa é a diferenga fundamental
entre essas duas estruturas. Bacana?

ACERTEI ERREI
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2.5 EXERCICIOS COMENTADOS: PILHAS

1. (CESPE - Oficial Técnico de Inteligéncia / 2018 / / Area 8)
Pilha é uma estrutura de dados em que o Ultimo elemento a ser inserido serd o primeiro a ser retirado.
Gabarito: CERTO.

Pilha é uma estrutura do tipo LIFO - Last In, First Out - Ultimo a Entrar, Primeiro a Sair.
Fila é uma estrutura do tipo FIFO - First In, First Out - Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair.

2. (FUNDATEC - Analista Legislativo (ALERS) / 2018 / / Analista de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagao)

Suponha que, ap6s a criacdo de uma pilha vazia de niumeros inteiros, a sequéncia de operacdes abaixo

tenha sido executada. Quantos elementos esta pilha tera ao término da execu¢do desta sequéncia?

PUSH(7); PUSH(5); PUSH(3); PUSH(3); POP(); CONSULTA(); PUSH(2); PUSH(1); POP(); POP(); PUSH(17);
PUSH(33); POP(); CONSULTA(); POP(); POP(); CONSULTA(); POP(); PUSH(22); PUSH(80); POP();
CONSULTA(); POP(); POP(); PUSH(4);

a) 0.

b) 1.

c) 2.

d) 3.

e) 4.

Gabarito: LetraB

O comando PUSH empurra um elemento no topo da pilha (aumenta em 1 o nimero de elementos), e o
comando POP remove o elemento do topo (diminui em 1 o nimero de elementos). O comando CONSULTA
s6 consulta o elemento no topo, sem modificar o nimero de elementos da pilha. S3o 11 PUSHs e 10 POPs.
Portanto, o tamanho final da pilha é Letra B) 1.

O tamanho da pilha apds cada comando sera:

PUSH(7); 1
PUSH (5) ; 2
PUSH (3) ; 3
PUSH (3) ; 4
POP(); 3

CONSULTA () ;
PUSH (2) ; 4
PUSH(1); 5
POP(); 4
POP(); 3
PUSH(17); 4
PUSH(33); 5
POP(); 4
CONSULTA ()
POP(); 3
POP(); 2
CONSULTA (
POP(); 1
PUSH (22) ; 2
PUSH(80); 3
POP(); 2
CONSULTA () ;
POP(); 1

’
’

)
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POP(); O
PUSH(4); 1

3. (FGV - Analista do Ministério Publico (MPE AL) /2018 / / Administrador de Rede)
Considere as seguintes operacdes sobre uma estrutura de dados, inicialmente vazia, organizada na
forma de pilhas (ou stack),

PUSH (10)
PUSH (2)
POP ()
POP ()
PUSH (6)

Assinale a opcdo que apresenta a lista de elementos armazenados na estrutura, apds a execugao das
operagoes acima.

a) 10,2,6

b) 10,2

c) 2,6

d) 6

e) 2

Gabarito: LetraD

Pilhas sdo colegGes lineares no modelo FILO - Fist-In Last-Out (Primeiro a entrar é o ultimo a sair). A
operac¢do PUSH(X) coloca X no topo da pilha, a operagdo POP() retira o elemento do topo da pilha, e a
operagdo TOP() consulta o topo sem retira-lo.

Assim, considere o conteudo da pilha, apds cada operagao.

INICIAL -topo->[]
PUSH (10) - topo -> [10]
PUSH (2) -topo ->[2, 10]
POP () -topo->[10]
POP () -topo->[]

PUSH (6) - topo -> [6]

Portanto, resposta correta é Letra D - 6.

4, (FGV - Analista Legislativo (ALERO) / 2018 / Banco de Dados / Tecnologia da
Informacgao)
Considere uma pilha de latas de sardinhas na prateleira de um supermercado.

Assinale a estrutura de dados que mais se assemelha ao modo como essas latas sdo manuseadas.
a) Array.

b) Binary tree.

c) Hashing.

d) Linked list.

e) Stack.

Gabarito: Letra E.

A questdo é tao facil que parece pega. O proprio examinador coloca "pilha de latas de sardinhas". Pilha, em
inglés, Stack, Letra E.
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5. (FUNRIO - Analista Legislativo (CM SJM) / 2018 / / Analista em Tecnologia)
Considere a estrutura de dados PILHA suportando trés operagdes bdsicas, conforme definidas no
quadro | abaixo.

Operagio
Insere um slemento

Push (5.M,e) | qualgquer e na pilha
SJM.

Remove o elemento
de topo na pilhaSJN.

Pop(SJM)

Acessa, sem
ToplSJM) remover, o élemento

do topo da pilha SJM.

Quadro I
Sequéncia de Operagoes

Push(5JM HONDA)
Push{SJM RENALULT)
Push(SJM HYUNDAI)
Push(SJM,FIAT)
Top(SJM)
Push(SJM,Pop{SJM))
Push(3JM VW)
Push(SJM, Top({SJM))
Pop(SJM)
Pop(SJM)

Considerando-se uma pilha SJM inicialmente vazia e a sequéncia de operagdes indicadas no quadro Il,
ao final das operagdes o elemento que se encontra no topo da pilha é:

a) VW.

b) FIAT.

c) HONDA.

d) RENAULT.

e) HYUNDAI.

Gabarito: Letra B

A pilha, apds cada comando, fica da seguinte forma:

\ Operagao Pilha

|PUSH(HONDA) [HONDA] <-topo

[PUSH(RENAULT)  |[HONDA, RENAULT] <-topo
[PUSH(HYUNDAI) | [HONDA, RENAULT, HYUNDAI] <-topo

\ PUSH(FIAT) [HONDA, RENAULT, HYUNDAI, FIAT] <-topo

'TOP() [HONDA, RENAULT, HYUNDAI, FIAT] <-topo

\ PUSH(POP())* [HONDA, RENAULT, HYUNDAI, FIAT] <-topo

\ PUSH(VW) [HONDA, RENAULT, HYUNDAI, FIAT, VW] <-topo

‘ PUSH(TOP())** [HONDA, RENAULT, HYUNDAI, FIAT, VW, VW] <-topo
\ POP() [HONDA, RENAULT, HYUNDAI, FIAT, VW] <-topo

\ POP() [HONDA, RENAULT, HYUNDAI, FIAT] <-topo
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* 0 comando PUSH(POP()) ndo modifica a pilha, pois coloca no topo (PUSH) o que acabou de tirar (POP).
** 0 comando PUSH(TOP()) duplica o elemento no topo, pois coloca no topo novamente (PUSH) o que ja
esta la (TOP).

Assim, a pilha termina com FIAT no topo, letra b.

6. (AOCP - Técnico em Gestdo de Infraestrutura (SUSIPE) / 2018 / / Gestao de
Informatica)

Varias estruturas de dados podem ser utilizadas para armazenar dados de uma aplicacdo. Em relagdo

ao assunto, assinale a alternativa correta.

a) Uma estrutura de dados do tipo pilha sempre retira os elementos que foram inseridos primeiro na

estrutura.

b) Uma estrutura de dados do tipo lista utiliza a ideia do primeiro a chegar, primeiro a ser servido

para inserir elementos.

¢) Uma estrutura de dados do tipo fila sempre retira os elementos que entraram por ultimo na fila.

d) Em uma estrutura de dados do tipo pilha, para retirar o elemento do topo da pilha, é necessario

retirar o elemento base da pilha.

e) Uma estrutura de dados do tipo fila utiliza a ideia do primeiro a chegar, primeiro a ser servido.

Gabarito: Letra E.

a) Uma estrutura de dados do tipo pilha sempre retira os elementos que foram inseridos primeiro na
estrutura.
ERRADO - Pilha é do tipo FILO (first in, last out), primeiro a sair foi o Gltimo a entrar.

b) Uma estrutura de dados do tipo lista utiliza a ideia do primeiro a chegar, primeiro a ser servido para inserir
elementos.

ERRADO - lista é simplesmente uma colegdo de elementos sequenciais. Ndo existe obrigatoriedade de
insercdo em local nenhum, nem no primeiro, nem no ultimo.

c) Uma estrutura de dados do tipo fila sempre retira os elementos que entraram por Gltimo na fila.
ERRADO - Fila sempre retira os elementos que entraram primeiro na fila (FIFO).

d) Em uma estrutura de dados do tipo pilha, para retirar o elemento do topo da pilha, é necessario retirar o
elemento base da pilha.
ERRADO - Ndo existe operagdo na base da pilha, somente no seu topo.

e) Uma estrutura de dados do tipo fila utiliza a ideia do primeiro a chegar, primeiro a ser servido.
CORRETO - Fila é do tipo FIFO (first in, first out) - primeiro a chegar, primeiro a servir.

7. (CESPE - 2011 - FUB - Analista de Tecnologia da Informacao - Especificos)

As pilhas sdo listas encadeadas cujos elementos sdo retirados e acrescentados sempre ao final,
enquanto as filas sdo listas encadeadas cujos elementos sao retirados e acrescentados sempre no
inicio.

Gabarito: ERRADO

Bem... o que é o final de uma Pilha? Pois é, ndo se sabe! O que existe é o Topo da Pilha, de onde sempre sdo
retirados e acrescentados elementos. Em Filas, elementos sdo retirados do inicio e acrescentados no final.
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8. (CESPE - 2013 - INPI - Analista de Planejamento - Desenvolvimento e Manutengdo
de Sistemas)

Na estrutura de dados do tipo lista, todo elemento novo que é introduzido na pilha torna-se o

elemento do topo.

Gabarito: ERRADO

Que questao confusa! Vamos comigo: vocés sabem muito bem que filas e pilhas sdo considerados espécies
de listas. A questdo inicialmente fala de uma lista, mas depois ela menciona uma pilha — podemos inferir,
entdo, que se trata de uma lista do tipo pilha. Em uma pilha, todo elemento novo que é introduzido torna-
se o elemento do topo, logo... questdo correta!

Bem, esse foi o Gabarito Preliminar, mas a banca mudou de opinido e, no Gabarito Definitivo, permaneceu
como errada. E a justificativa dela foi: “A auséncia de especificagdo do tipo de lista no item torna correta a
informagdo nele apresentada, razdo pela qual se opta pela alteragdo de seu gabarito”. Vejam que bizarro:
se torna correta a informacdo apresentada, o gabarito definitivo deveria ser C e, ndo, E.

Além disso, a questdo informa em sua segunda parte que se trata de uma pilha. Logo, ndo ha que se falar
em “auséncia de especificagdo do tipo de lista”. Enfim, questdo péssima, horrivel e mal redigida :(

0. (CESPE - 2012 - TJ-RO - Analista Judiciario - Analista de Sistemas Suporte - E)
Visitas a sitios armazenadas em um navegador na ordem last-in-first-out € um exemplo de lista.

Gabarito: ERRADO

N3&o! Last-In-First-Out (LIFO) é um exemplo de Pilha! Cuidado, pilhas podem ser implementadas como listas,
mas esse nao é o foco da questao.

10. (ESAF - 2013 - DNIT - Analista Administrativo - Tecnologia da Informacao)
Assinale a opg¢do correta relativa as operagdes basicas suportadas por pilhas.

a) Push: insere um novo elemento no final da pilha.

b) Pop: adiciona elementos ao topo da pilha.

c) Pull: insere um novo elemento no interior da pilha.

d) Top: transfere o ultimo elemento para o topo da pilha.
e) Top: acessa o elemento posicionado no topo da pilha.

Gabarito: E

(a) Ndo, é no topo; (b) Ndo, remove do topo; (c) Ndo, ndo existe; (d) Ndo, simplesmente acessa e consulta o
elemento do topo; (e) Perfeito!

11.  (FCC-2012 - TST - Analista de Sistemas - C)
As pilhas e as filas sdo estruturas de dados essenciais para os sistemas computacionais. E correto
afirmar que a pilha é conhecida como lista FIFO - First In First Out.

Gabarito: E

N&do! Pilha é LIFO e Fila é FIFO.

12. (FCC-2012 - TRE/CE - Analista de Sistemas)
Sobre pilhas é correto afirmar:
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a) Uma lista LIFO (Last-In/First-Out) é uma estrutura estatica, ou seja, € uma cole¢do que ndo
pode aumentar e diminuir durante sua existéncia.

b) Os elementos na pilha sdo sempre removidos na mesma ordem em que foram inseridos.

¢) Uma pilha suporta apenas duas operacées basicas, tradicionalmente denominadas push
(insere um novo elemento no topo da pilha) e pop (remove um elemento do topo da pilha).

d) Cada vez que um novo elemento deve ser inserido na pilha, ele é colocado no seu topo e,
em gualquer momento, apenas aquele posicionado no topo da pilha pode ser removido.

e) Sendo P uma pilha e x um elemento qualquer, a operagdo Push(P,x) diminui o tamanho da
pilha P, removendo o elemento x do seu topo.

Gabarito: D

(a) Ndo, é uma estrutura dinamica; (b) Nao, é na ordem inversa (ultimo a entrar é o primeiro a sair); (c) Nao,
ha também Top ou Check, que acessar e consulta o elemento do topo; (e) Push é a operagdo de inser¢do de
novos elementos na pilha, portanto aumenta seu tamanho adicionando o elemento x no topo.

E aletra D? Vamos la! Sabemos que uma pilha é um tipo de lista - 0 que muda é apenas a perspectiva. Como
assim? Eu vejo um monte de elementos em sequéncia. Ora, se eu coloco uma regra em que o primeiro
elemento a entrar é o primeiro a sair, chamamos essa lista de fila; se eu coloco uma regra em que o
primeiro elemento a entrar é o Ultimo a sair, chamamos essa lista de pilha.

Ok! Dito isso, o algoritmo é exatamente o mesmo, eu vou simplesmente mudar a perspectiva e a minha
visdo sobre a estrutura. Bacana?

13. (CESPE - 2011 - EBC - Analista - Engenharia de Software)
As pilhas, também conhecidas como listas LIFO ou PEPS, s3o listas lineares em que todas as operagdes
de inser¢do e remocgdo de elementos sdo feitas por um Unico extremo da lista, denominado topo.

Gabarito: ERRADO

N3o! LIFO é similar a UEPS (Ultimo a Entrar, Primeiro a Sair). PEPS refere-se a Primeiro a Entrar, Primeiro a
Sair, ou seja, FIFO.

14.  (VUNESP - 2011 - TJM-SP - Analista de Sistemas - Judiciario)
Lista do tipo LIFO (Last in, First Out) e lista do tipo FIFO (Firstin,First Out) sdo, respectivamente,
caracteristicas das estruturas de dados denominadas:

a) Fila e Pilha.

b) Pilha e Fila.

c) Grafo e Arvore.

d) Arvore e Grafo.

e) Arvore Bindria e Arvore Terndria.

Gabarito: B

E ai, jd estd automdtico para responder? Tem que ser automatica: Pilha (LIFO) e Fila (FIFO).
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15.  (CESPE - 2010 - Banco da Amazénia - Técnico Cientifico - Tecnologia da
Informacgdo - Arquitetura de Tecnologia)

A definicdo da estrutura pilha permite a insercdo e a eliminagdo de itens, de modo que uma pilha é

um objeto dinamico, cujo tamanho pode variar constantemente.

Gabarito: CERTO

Essa questdo é polémica, porque é inevitavel pensar em Pilhas Sequenciais (implementadas por vetores
estaticos)! No entanto, € comum que as bancas tratem por padrao Pilha como Pilha Encadeada
(implementadas por listas dinamicas). Dessa forma, a questdo esta perfeita!

16.  (CESPE - 2010 - Banco da Amazodnia - Técnico Cientifico - Tecnologia da
Informacgdo - Administracdo de Dados)

Na representacao fisica de uma pilha sequencial, é necessario uso de uma varidvel ponteiro externa

gue indique a extremidade da lista linear onde ocorrem as operac¢Ges de insercdo e retirada de nos.

Gabarito: CERTO

As Pilhas oferecem trés operacbes basicas: push, que insere um
novo elemento no topo da pilha, pop, que remove um elemento
do topo da pilha; e top (também conhecida como check), que
acessa e consulta o elemento do topo da pilha. Pilhas podem ser
implementadas por meio de Vetores (Pilha Sequencial - Alocagéio
Estatica de Memdria) ou Listas (Pilha Encadeada - Alocagéo
Dindmica de Memdria).

Conforme vimos em aula, a questdo trata de uma Pilha Sequencial (i.e., implementada por meio de
Vetores). Dessa forma, ndo é necessario o uso de ponteiros — esse seria o caso de uma Pilha Encadeada. Eu
posso realmente dizer que é suficiente, mas ndo posso afirmar que é necessaria a utilizagdo de um ponteiro
externo. Eu até poderia dizer que é necessario o uso de um indicador, mas ele também ndo
necessariamente sera um ponteiro. Logo, discordo do gabarito!

17.  (CESPE - 2009 - ANAC - Técnico Administrativo - Informatica)
As operac0es de inserir e retirar sempre afetam a base de uma pilha.

Gabarito: ERRADO

N&o, sempre afetam o topo da pilha!

18. (FCC - 2009 - TRT - 162 REGIAO (MA) - Técnico Judiciario - Tecnologia da
Informacgao)
Pilha é uma estrutura de dados:

a) cujo acesso aos seus elementos segue tanto a légica LIFO quanto a FIFO.
b) cujo acesso aos seus elementos ocorre de forma aleatoria.
c) que pode ser implementada somente por meio de vetores.
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d) que pode ser implementada somente por meio de listas.
e) cujo acesso aos seus elementos segue a ldgica LIFO, apenas.
Gabarito: E

(a) Ndo, somente LIFO; (b) Ndo, somente pelo Topo; (c) Ndo, pode ser por listas; (d) Ndo, pode ser por
vetores; (e) Perfeito, é exatamente isso.

19. (CESPE - 2004 - STJ - Analista de Sistemas)

Em geral, em uma pilha sé se admite ter acesso ao elemento localizado em seu topo. Isso se adapta
perfeitamente a caracteristica das seqiiéncias em que sé o primeiro componente é diretamente
acessivel.

Gabarito: CERTO

Perfeito, é exatamente isso — muda-se apenas a perspectiva!

20.  (CESPE - 2004 - ST] - Analista de Sistemas)
A seguir, esta representada corretamente uma operacdo de desempilhamento em uma pilha de nome

p.

se p.topo =0 entao
nada {pilha vazia}
sendo p.topo € p.topo-1

Gabarito: CERTO

Galera, a questao deu uma vaciladinha! O ideal seria dizer p.topo = null, mas vamos subentender que foi
isso mesmo que ele quis dizer. Desse modo, se ndo tem topo, é porque a pilha estd vazia. Se tiver topo,
entdo o topo sera o elemento anterior ao topo. O que ocorreu? Eu desempilhei a pilha!

21.  (CESPE-2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas - A)
O tipo né é inadequado para implementar estruturas de dados do tipo pilha.

Gabarito: ERRADO

N&o! Uma pilha pode ser implementada por meio de um vetor ou de uma lista. Nesse ultimo caso, temos
tipos nos!

22. (FGV - 2015 - DPE/MT - Analista de Sistemas)
Assinale a op¢ao que apresenta a estrutura de dados na qual o primeiro elemento
inserido € o ultimo a ser removido.

a) Arvore

b) Fila

) Pilha

d) Grafo

e) Tabela de dispersao
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Gabarito: C

Também conhecida como Lista LIFO (Last In First Out), basta
lembrar de uma pilha de pratos esperando para serem lavados,
Le., 0 ultimo a entrar é o primeiro a sair. A ordem em que 0s
pratos sao retirados da pilha é o oposto da ordem em que eles
sdo colocados sobre a pilha e, como consequéncia, apenas o
prato do topo da pilha esta acessivel.

Conforme vimos em aula, trata-se da Pilha.

23. (FCC-2012 - MPE/AP - Técnico Ministerial - Informatica)
Nas estruturas de dados,

a) devido as caracteristicas das operacées da fila, o primeiro elemento a ser inserido
sera o ultimo a ser retirado. Estruturas desse tipo séo conhecidas como LIFO.

b) as pilhas sdo utilizadas para controlar o acesso de arquivos que concorrem a uma
Unica impressora.

c) a fila € uma lista linear na qual as operacSes de insercao e retirada ocorrem
apenas no inicio da lista.

d) a pilha é uma lista linear na qual as operacées de insercao e retirada séo efetuadas
apenas no seu topo.

e) devido as caracteristicas das operac6es da pilha, o Ultimo elemento a ser inserido
sera o ultimo a ser retirado. Estruturas desse tipo sdo conhecidas como FIFO.

Gabarito: D

(a) as filas ndo sdo LIFO, mas sim FIFO, ou seja, o primeiro elemento da fila sera, na verdade, o primeiro a
ser retirado. S6 pensarmos numa fila de banco, se alguém chega por ultimo e é atendido primeiro, ficaria
bem bravo, e vocés?? :D Item errado; (b) os trabalhos que chegam a uma impressora devem ser do tipo
FIFO, ou seja, o primeiro trabalho enviado deve ser o primeiro a ser impresso. Iltem errado; (c) na fila os
elementos sdo incluidos numa das extremidades e retirados da outra. Item errado; (d) na pilha as operagdes
de inclusdo na pilha quanto de retirada acontecem numa mesma extremidade. A extremidade escolhida é o
topo da pilha. Item certo; (e) na verdade essas caracteristicas sdo das filas. Item errado

ACERTEI ERREI
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2.6 EXERCICIOS COMENTADOS: ARVORES

1. (CESGRANRIO - Técnico Cientifico (BASA) / 2018 / / Tecnologia da Informacgao)
Uma arvore binaria completa de busca, isto é, uma drvore em que todos os niveis tém o maximo
numero de elementos, tem um total de N nds. O nimero maximo de comparacdes necessarias para
encontrar um elemento nessa arvore é

a) N

b) N2

c) log 2(N+1)

d) (N+1)*log 2(N+1)

e) \sart{(N 1)}

Gabarito: Letra C.

Em uma arvore binaria de busca, os elementos estdo ordenados, sendo que os elementos menores que a
chave do né ficam na sub-arvore a esquerda, e os elementos maiores que a chave ficam na sub-arvore a
direita.

Dessa forma, a cada teste vocé tem:

e Se o valor procurado for igual a chave do né, vocé encontrou o elemento;

e Se o valor procurado for menor que a chave do nd, procure na sub-arvore a esquerda;

e Se o valor procurado for maior que a chave do nd, procure na sub-arvore a direita.

L]
Como a arvore esta completamente preenchida, a cada teste vocé ira encontrar o elemento, ou dividira o
conjunto de pesquisa na metade (sub-arvores a direita ou esquerda). Assim, vocé ira realizar, no
maximo log2 (N +1) testes, Letra C.

2. (CESGRANRIO - Analista (PETROBRAS) / 2018 / / Sistema Jdnior)

A sequéncia de chaves 20—30-25-31-12-15-8-6—-9— 14 — 18 é organizada em uma arvore
bindria de busca. Em seguida, a arvore é percorrida em pré-ordem.

Qual é a sequéncia de nods visitados?

a) 6-9-8-14-18-15-12-25-31-30-20

b) 20-12-8-6-9-15-14-18-30-25-31

c) 6-8-9-12-14-15-18-20-25-30-31

d) 20-30-31-25-12-15-18-14-8-9-6

e) 6-8-9-14-15-18-12-25-30-31-20

Gabarito: LetraB

A arvore binaria de busca inclui os itens mantendo a esquerda os valores menores, e a direita os valores
maiores. Sendo assim, a entrada 20—30—-25-31-12-15-8 -6 -9 — 14 — 18 produzira a arvore
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binaria:

A leitura em Pré-Ordem |é os nds da arvore da seguinte forma: né raiz, sub-arvore esquerda, sub-arvore
direita. Para cada sub-arvore, repete-se: primeiro o nd, depois esquerda, depois direita. Sendo assim, os nds
serdo lidos na seguinte ordem (nr. de ordem no circulo preto):

Portanto: 20-12-8-6-9-15-14-18-30-25-31, Letra B.

3. (CESGRANRIO - Analista de Sistemas Junior (TRANSPETRO) / 2018 / /

Infraestrutura)
Uma darvore bindria foi percorrida em ordem simétrica, e os valores de seus nés exibidos no console.

O resultado desse procedimento foi o seguinte:

151210192013 34

Dentre as arvores apresentadas, a Unica capaz de produzir o resultado acima é
a)
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Gabarito: Letra B.

A leitura em ordem é feita da seguinte forma: esquerda - n6 - direita. O examinador inventou a leitura em
ordem simétrica: direita - né - esquerda. Curiosamente, ndo existe meng¢do dessa forma de leitura em
nenhuma literatura de referéncia... parece que foi coisa do examinador mesmo... Lendo as arvores
seguindo: direita - né - esquerda, temos:

a) 20-13-34-19-10-15-12
b) 15-12-10-19-20-13-34
c) 20-12-15-10-19-13-34
d) 34-10-13-15-20-12-19
e) 29-12-20-15-13-10-34

A ordem procurada é a da Letra B.

NOTA: infelizmente, a mesma banca ja cobrou a "ordem simétrica" como esquerda-no-direita... para mim,
nao existe de forma consolidada na literatura "em ordem simétrica" e, portanto, a questdo deveria ter sido

anulada.
4. (FCC - Assistente Técnico em Tecnologia da Informagao de Defensoria (DPE AM)
/ 2018 / / Programador)

Certo documento possui 1 milhdo de palavras ndo repetidas e foi editado em um editor de textos.
Considerando que o editor de textos utiliza uma Arvore Binaria de Busca — ABB de altura minima para
armazenar as palavras digitadas de forma a facilitar sua localiza¢do, para se localizar qualquer palavra
nesta estrutura de dados serdo necessarias, no maximo,

a) 1 milhdo de comparacgdes.

b) 20 comparagoes.

c) 32 comparagoes.

d) log101000000 comparacgoes.

e) 2 milhGes de comparacGes.
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Gabarito: Letra B.

1 milhdo de palavras em uma arvore binaria. Cada comparagdo em uma arvore binaria diminui o universo
pesquisado pela metade. Sendo assim, o nimero de comparagdes maximas sempre sera log _{2}(N). O
valor exato de Log2(10°) é 19.93, o seja, 19 testes ndo sdo o suficiente mas 20 certamente sdo.

Uma aproximagcdo que facilita muito varios célculos é que 103 = 2%° (1.000 é ligeiramente menor que
1024). Assim, 1 milh3o é 10°, que é o mesmo que 10%* 103, que serd ligeiramente menor que 21°*20 que é
o mesmo que 2%°. Ora, Log2(2?°) = 20, que serd ligeiramente maior que Log2(10°).

Portanto, resposta correta Letra B, 20 comparagdes.

5. (CESGRANRIO - Analista de Sistemas Junior (TRANSPETRO) / 2018 / / Processos
de Negocio)

Considere uma arvore bindaria de busca (BST) com n (n>3) niveis (o nd raiz estd no nivel 1), 2n -1 nés e

todas as chaves diferentes. Suponha, ainda, que algum dos pais de duas folhas seja removido da arvore

e, mais tarde, uma chave com o mesmo valor da chave do nd removido seja inserida na arvore.

Quantas sdo as comparagdes necessarias para fazer a busca e encontrar o né cuja chave foi removida
e depois reinserida?

a) n-2

b) n—1

c)n

d) n+1

e) n+2

Gabarito: Letra D.

Imaginando uma BST completa, quando removemos um nd pai, o menor valor da sub-arvore a direita
assume o local do né removido. Ao adiciona-lo novamente, esse valor serda maior que o né que assumiu sua
posicdo, e seguird para sub-arvore direita. Porém, o valor é menor do que o valor do filho direito e,
portanto, deverd se tornar filho esquerdo do filho direito, e a arvore ganhara 1 nivel. Veja o exemplo
abaixo, para n=4:

Remove c:-

P : N

‘4 fg‘a fh :@z m

Adiciona o

S - N e
\:;(g &?@ \60;3 é{}é/
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| Logo, uma drvore de grau n, tornar-se-a n+1. Reposta, Letra D.

6. (CESGRANRIO - Analista de Sistemas Junior (TRANSPETRO) / 2018 / / Processos
de Negocio)
Analise a arvore bindria de busca (BST), abaixo, representada pelas chaves dos seus nés.

/-
23—
23—

I T 0
e 45).
12 fi —
el \J‘H“‘Hf‘\ rail ™~
D) (18) @) 7

(53

Qual é a sequéncia de chaves representativa do seu percurso em pré-ordem?
a) 11;12; 18; 23; 27, 45; 53; 71
b) 11;18;12;27;53; 71, 45; 23
c) 23;12;11;18; 45; 27;71; 53
d) 53;71; 27, 45; 18; 11; 12; 23
e) 23;45;71;27;53;18;12; 11

Gabarito: Letra C.

Pré-Ordem: Lé o n6 antes
In-Ordem (em Ordem): Lé o nd entre
Pés-Ordem: Lé o nd depois

A ordem de leitura das sub-arvores sempre é esquerda, depois direita. Em pré-ordem (né antes), temos:
NO-ESQUERDA-DIREITA. Portanto: 23-12-11-18-45-27-71-53 - Letra C.

7. (CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
As operagdes de busca em uma arvore binaria ndo a alteram, enquanto operacgGes de insercdo e
remocdo de nds provocam mudangas sistematicas na arvore.

Gabarito: CERTO

Perfeito! OperagGes de Busca ndo alteram nenhuma estrutura de dados. J4 Operagdes de Insergdo e
Remocdo podem provocar diversas mudangas estruturais.

8. (CETAP - 2010 - AL-RR - Analista de Sistemas - A)
Uma drvore binaria é aquela que tem como contelddo somente valores bindrios.

Gabarito: ERRADO

N3do! Uma arvore bindria é aquela que tem, no maximo, grau 2!

9. (CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
O tipo de dados arvore representa organizacGes hierarquicas entre dados.

Gabarito: CERTO

Perfeito, observem que alguns autores tratam Tipos de Dados como sinénimo de Estruturas de Dados.
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10. (CETAP - 2010 - AL-RR - Analista de Sistemas - B)
Uma arvore é composta por duas raizes, sendo uma principal e a outra secundaria.

Gabarito: ERRADO

N3o, uma arvore possui somente um né raiz!

11.  (CESPE - 2010 - DETRAN-ES - Analista de Sistemas)
Denomina-se arvore binaria a que possui apenas dois nds.

Gabarito: ERRADO

N&o, arvore binaria é aquela em que cada né tem, no maximo, dois filhos!

12. (FUNCAB - 2010 - SEJUS-RO - Analista de Sistemas - II)
Arvores s3o estruturas de dados estaticas com sua raiz representada no nivel um.

Gabarito: ERRADO

N3o! Arvores sdo estruturas dindmicas e sua raiz, em geral, é representada no nivel 0 (mas depende de
autor para autor).

13.  (CESPE - 2009 - ANAC - Especialista em Regulacgdo - Economia)
Considerando-se uma darvore binaria completa até o nivel 5, entdo a quantidade de folhas nesse nivel
sera 2%,

Gabarito: ERRADO

Ndo! A quantidade de folhas em um determinado nivel — considerando a raiz como nivel 0 —, é dada pela
férmula 29, portanto 2°.

14. (CESPE - 2009 - ANAC - Analista de Sistemas)
Uma darvore binaria completa até o nivel 10 tem 2.047 nés.

Gabarito: CERTO

Se possui 10 niveis, possui (29! -1): 2047 nds!

15. (FGV - 2015 - DPE/MT - Analista de Sistemas)

No desenvolvimento de sistemas, a escolha de estruturas de dados em memaria é
especialmente relevante. Dentre outras classificacdes, € possivel agrupar essas
estruturas em lineares e ndo lineares, conforme a quantidade de sucessores e
antecessores que 0s elementos da estrutura possam ter. Assinale a op¢do que
apresenta, respectivamente, estruturas de dados lineares e ndo lineares.

a) Tabela de disperséao e fila.
b) Estrutura de selecdo e pilha.
¢) Pilha e estrutura de selecao.

@ ***NAQO ATIVAR**Linguagens de Programac&o p/ TRF 32 Regido (Analista Judiciario - Analista de Informéticg%— FCC
www.estrategiaconcursos.com.br 101



Equipe Informética e Tl, Judah Reis, Pedro Henrique Chagas Freitas
Aula 00

d) Pilha e arvore binaria de busca.
e) Fila e pilha.

Gabarito: D

Além dessa classificacdo, existe outra também importante:
Estruturas Lineares e Estruturas NGo-Lineares. As Estruturas
Lineares s@o aquelas em que cada elemento pode ter um unico
predecessor (exceto o primeiro elemento) e um unico sucessor
(exceto o ultimo elemento). Como exemplo, podemos citar Listas,
Pilhas, Filas, Arranjos, entre outros.

Ja as Estruturas Ndo-Lineares séo aquelas em que cada elemento
pode ter mais de um predecessor e/ou mais de um sucessor.
Como exemplo, podemos citar Arvores, Grafos e Tabelas de
Dispersdo. Essa é uma classificacdio muito importante e muito
simples de entender. Pessoal, vocés perceberéio que esse assunto
é cobrado de maneira superficial na maioria das questbes, mas
algumas sdo nivel doutorado!

Conforme vimos em aula, trata-se de pilha e arvore respectivamente.

16. (CESPE - 2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas - B)
As listas, pilhas, filas e arvores sdo estruturas de dados que tém como principal caracteristica a
sequencialidade dos seus elementos.

Gabarito: ERRADO

N3o! Arvores ntém como principal caracteristica a sequencialidade dos seus elementos.

17. (FCC-2012 - MPE-AP - Analista Ministerial - Tecnologia da Informacgédo - A)
A drvore é uma estrutura linear que permite representar uma relagao de hierarquia. Ela possui um né
raiz e subarvores nao vazias.

Gabarito: ERRADO

Arvore é uma estrutura linear? N3o, hierarquical!
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18. (CESPE - 2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas - E)
O uso de recursividade é totalmente inadequado na implementagao de operagdes para manipular
elementos de uma estrutura de dados do tipo arvore.

Gabarito: ERRADO

Pelo contrario, é fundamental para implementagdo de operagdes.

19. (FCC - 2011 - TRT - 192 Regido (AL) - Técnico Judiciario - Tecnologia da
Informacao)
Em uma arvore binaria, todos os nés tém grau:

a) 2.

b) 0,1 ou 2.

c) divisivel por 2.

d) maior ou igual a 2.
e)Ooul.

Gabarito: B

Olha a pegadinha! Todos os nds tém grau 0 (Folha), 1 (Unico filho) ou 2 (Dois filhos).

20.  (CESPE-2011-STM - Analista de Sistemas)
Enguanto uma lista encadeada somente pode ser percorrida de um Unico modo, uma arvore bindaria
pode ser percorrida de muitas maneiras diferentes.

Gabarito: CERTO

Galera, pense em uma arvore bem simples com um pai (raiz) e dois filhos. O Modo Pré-fixado vai ler
primeiro a raiz, depois a sub-arvore da esquerda e depois a sub-arvore da direita. O Modo In-fixado vai ler
primeiro a sub-arvore da esquerda, depois a raiz e depois a sub-arvore da direita. O Modo Pds-fixado vai ler
primeiro a sub-arvore da esquerda, depois a sub-arvore da direita e depois a raiz.

Vamos resumir: o modo de percorrimento de uma arvore pode obedecer trés regras de acordo com a
posicdo da raiz (pai): pré-fixado (raiz, esquerda, direita); in-fixado (esquerda, raiz, direita); e pds-fixada
(esquerda, direita, raiz). Vamos agora ver uma arvore de exemplo:

X

/ N\
Y Z

- Percorrimento Pré-fixado: XY Z
- Percorrimento In-fixado: Y X Z
- Percorrimento Pds-fixado: Y Z X

Logo, uma arvore pode ser percorrida de modo pré-fixado, in-fixado e pds-fixado.

21.  (FCC - 2016 - Prefeitura de Teresina - PI - Analista Tecnolégico - Analista de
Suporte Técnico)
Considerando a estrutura de dados denominada arvore,

a) a sua altura é definida como a profundidade média de todos os seus vértices.
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b) um vértice com um ou dois filhos é denominado folha.
c¢) cada né tem no minimo dois filhos em uma arvore binaria.
d) as folhas de uma arvore binaria completa podem ter profundidades distintas entre si.

e) a profundidade de um vértice em uma arvore é definida como o comprimento da raiz da
arvore até esse vértice.

Gabarito: E

(a) Errado! Altura é definida pela folha mais profunda; (b) Errado! Folhas ndo possuem filhos, do contrario
ndo seriam folhas (as arves... somo nozes... péssimo, professor :P); (c) Errado! Os nés de uma arvore binaria
podem ter NO MAXIMO dois filhos, e ndo no minimo; (d) Errado! Uma &rvore binaria completa é aquele em
que todos os nds internos possuem seus dois filhos (maximo). Desse modo, todas as folhas devem ter a
mesma profundidade; (e) Certo!

22. (CESPE - 2017 - TRE/BA - Analista de Sistemas)
No estabelecimento de uma estrutura hierdrquica, foi definida a seguinte arvore binaria S:

S =(12(10(9(8))(11))(14(13)(15)))

Considerando o resultado da operacdo de exclusdo do né 12, assinale a op¢do que corresponde a nova
estrutura da arvore S.

a) (10(9(8))(11(14(13)(15)))

b) (11(9(8)(10))(14(13)(15)))
c) (11(10(9(8))(14(13)(15)))

d) (13(10(9)(11))(14(15)))

e) (13(11(9)(10))(14(15)))

Gabarito: X

Conforme vimos em aula, a questdo ja inicia com um problema grave: ela ndo especifica qual tipo de arvore.
Ainda assim, ela esta errada e é facil descobrir que ndo pode ser a Letra C (Gabarito Preliminar) porque a
quantidade de parénteses abertos e fechados sdo diferentes — logo jamais poderia ser essa a resposta.
Concluimos, entdo, que essa questdo ndo possui resposta alguma, visto que falta fechar um paréntese. A
Letra C (11(10(9(8))(14(13)(15))) esta quase certa, mas faltou um paréntese: (11(10(9(8)))(14(13)(15))).

23.  (CESGRANRIO - 2012 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)
Qual figura representa uma arvore AVL?

a)
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70
30 90
20 60 80 100
35 75 102
b)
65
50 90
40 60 75 100
70
80
c)
60
50 90
40 75 100
30 98
d)
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50
30 60
20 55 40 100
98
e)
65
30 80
20 55 75 100
98 102
Gabarito: E

Vamos relembrar dois conceitos: (1) Uma Arvore AVL é uma arvore binaria de busca em que, para todos os
seus nds, a diferenca da altura da subdrvore da esquerda para a altura da subarvore da direita deve ser no
maximo 1. (2) Uma Arvore Bindria de Busca é aquela em que, para todos os nés, a subarvore da esquerda
possui um valor menor que a subarvore da direita. Dito isso, vamos analisar agora as opgdes:

(a) Errado. Ndo é uma arvore binaria de busca, visto que o 35 é maior que 30 e esta na subarvore da
esquerda;

(b) Errado. Ndo é uma drvore bindria de busca, visto que o 80 é maior que 75 e esta na subdrvore da
esquerda;

(c) Errado. Observem que se trata realmente de uma arvore binaria de busca, porém esta desbalanceada. A
diferenca de altura da subarvore da esquerda de 50 e a subarvore da direita de 50 é 2 (que é maior do 1),
portanto ndo é uma Arvore AVL.

(d) Errado. Ndo é uma arvore binaria de busca, visto que o 55 é maior que 50 e estd na subarvore da
esquerda;

(e) Correto. Trata-se de arvore binaria de busca e esta completamente balanceada — requisitos para ser
definida como uma Arvore AVL.
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24.  (CESGRANRIO - 2006 - DECEA - Analista de Sistemas)
Suponha a seguinte arvore AVL.

Ainsercdo do elemento 30 nessa arvore:

a) aumenta a profundidade da arvore apds uma rotacgao.
b) provoca uma rotacdo a direita.

c) deixa os nés 02 e 07 no mesmo nivel.

d) altera a raiz da arvore (n6 41).

e) torna o né 33 pai do né 27.

Gabarito: B

Vamos la! A questdo quer inserir 30. Onde ele entraria? A esquerda do 33! No entanto, isso tornaria a
arvore desbalanceada. Por que? Porque a arvore a esquerda do nd 38 teria altura 2 e o nd a direita do n6 38
teria altura 0 — a diferenca seria 2, que é maior do que 1. Podemos notar que se trata de um Caso Esquerda-
Esquerda, logo temos que fazer uma rotagao simples para direita.

Rotacionamos o Ramo 38-33 para direita. Dessa forma, teriamos o 33 no lugar do 38 e o 38 a direita do 33.
Pronto! Agora vamos analisar as opgdes: (a) Errado. A profundidade permanece a mesma; (b) Correto. Foi
isso que nds fizemos; (c) Errado. Isso ndo faz nenhum sentido; (d) Errado. Isso também ndo faz nenhum
sentido; (e) Errado. Também nenhum sentido.

25. (CESPE - 2012 - T]J/RO - Analista de Sistemas)
Assinale a opcdo em que é apresentado exemplo de estrutura de informacgdo do tipo abstrata,
balanceada, ndo linear e com relacionamento hierarquico.

a) lista duplamente encadeada
b) arvore binaria

c) pilha

d) drvore AVL

e) deque

Gabarito: D
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Tipo abstrato? Todos sdo! Ndo Linear? Arvore Bindria e Arvore AVL! Com relacionamento hierdrquico?
Arvore Binaria e Arvore AVL! Balanceada? Somente a Arvore AVL.

26. (FCC-2008 - TRT/18 - Analista de Sistemas)
Arvore AVL balanceada em altura significa que, para cada né da arvore, a diferenca entre as alturas
das suas sub- arvores (direita e esquerda) sempre sera:

a) menor ou igual a 2.
b) igual a 0 ou -1.

¢) maior que 1.

d) igual a 1.
e)iguala-1,00ul.

Gabarito: E

Por fim, vamos falar um pouco sobre Arvores AVL! Uma Arvore
AVL (Adelson-Vesky e Landis) é uma Arvore Bindria de Busca em
que, para qualquer no, a altura das subdrvores da esquerda e da
direita ndo podem ter uma diferenca maior do que 1, portanto
uma Arvore AVL é uma Arvore Bindria de Busca autobalancedvel.
Calma que nds vamos ver isso em mais detalhes...

Conforme vimos em aula, trata-se da ultima op¢do. Lembrando que, na aula, nés falamos que era a
diferenca ndo podia ser maior que 1. Uma outra forma de escrever isso é dizer que o mddulo da diferenca
entre as alturas ndo pode ser maior do 1. E outra forma de escrever isso é dizer que um né sé poder ter
uma diferenga de altura de suas subarvores de 1, 0 ou -1. Certinho?

27.  (CESGRANRIO - 2010 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

Uma arvore AVL é uma estrutura de dados muito usada para armazenar dados em memodria. Ela possui
algumas propriedades que fazem com que sua altura tenha uma relagdo muito especifica com o
numero de elementos nela armazenados. Para uma folha, cuja altura é igual a um, tem-se uma arvore
AVL com 6 nos.

Qual é a altura maxima que esta arvore pode ter?

a)6
b) 5
c)4
d)3
e)2

Gabarito: D

Galera, vocés precisam saber uma coisa: uma minoria dos autores considera que as folhas de uma arvore
possuem altura 1 (sendo que a maioria considera que a altura de uma folha é 0) — a questao afirma que,
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para uma folha, a altura é igual a 1. Dito isso, vamos analisar a questao! Ela te deu uma regra: vocé tem que
construir uma Arvore AVL com 6.

Em outras palavras, vocé tem que tentar construir a arvore com a maior altura possivel, mas ela tem que
estar balanceada. Entdo, eu comego com dois nds:

Como quero atingir a altura maxima, coloco mais um né abaixo de 0005 e a arvore ficara com altura 3, mas
ficara desbalanceada. Apés balancear, fica como na direita:

i 1 1
1

Preciso encontrar a altura maxima, entdo coloco mais um né (0003) e me sobrard mais duas tentativas. Se
eu colocar mais um abaixo de 0003, ficara desbalanceado:

Vejam na imagem acima! Coloquei 0003 e nido desbalanceou; coloquei 0002, desbalanceou e na ultima eu
tive que rebalancear. Vamos inserir o Ultimo:
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Pronto! Com seis nds, a altura maxima que atingiremos sera 3. Portanto, a resposta para nossa questao é
Letra D.
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28.  (CESGRANRIO - 2011 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

Uma arvore AVL é uma drvore bindria de busca autobalanceada que respeita algumas propriedades
fundamentais. Como todas as arvores, ela tem uma propriedade chamada altura, que é igual ao valor
da altura de sua raiz.

Sabendo que a altura de uma folha é igual a um e que a altura de um né pai é igual ao maximo das
alturas de seus filhos mais um, qual estrutura NAO pode representar uma arvore AVL?

a) Uma arvore vazia

b) Uma arvore com dois nds

c) Uma arvore com trés nés e altura igual a dois
d) Uma arvore com trés néds e altura igual a trés
e) Uma arvore com seis nds e altura igual a trés

Gabarito: D

(a) Errado, uma arvore vazia é uma Arvore AVL; (b) Errado, é impossivel uma arvore com dois nds ndo ser
uma Arvore AVL; (c) Errado, uma arvore com trés nds e altura igual a dois é perfeitamente balanceada; (d)
Correto, uma arvore com trés noés e altura igual a trés ndo pode estar balanceada (vide imagem abaixo); (e)
Errado, uma arvore com seis nos e altura igual a trés também esta balanceada.

()
Y

'I/;;{M
=

29. (CESGRANRIO - 2011 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)
Apds a insergdo de um nd, é necessdrio verificar cada um dos nés ancestrais desse né inserido,
relativamente a consisténcia com as regras estruturais de uma arvore AVL.

PORQUE
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O fator de balanceamento de cada né, em uma arvore AVL, deve pertencer ao conjunto formado por
{_21 -11 OI +1I +2}

Analisando-se as afirmag0es acima, conclui-se que:

a) as duas afirmac0es sdo verdadeiras, e a segunda justifica a primeira.

b) as duas afirmacGes sdo verdadeiras, e a segunda nao justifica a primeira.
c) a primeira afirmacdo é verdadeira, e a segunda é falsa.

d) a primeira afirmacéo é falsa, e a segunda é verdadeira.

e) as duas afirmaces sdo falsas.

Gabarito: C

Galera, a primeira frase esta perfeita! Apds inserir um novo né, vocé tem que verificar os nds ancestrais
para se certificar de que a Arvore AVL continua balanceada. No entanto, o fator de balanceamento de cada
né deve pertencer ao conjunto formado por {-1, 0, 1}. Lembrem-se: o mddulo da diferenga jamais pode ser
maior do que 1, portanto a primeira estd verdadeira e a segunda falsa.

30. (CESGRANRIO - 2010 - EPE - Analista de Sistemas)

Um programador decidiu utilizar, em determinado sistema de analise estatistica, uma arvore AVL
como estrutura de dados. Considerando-se n a quantidade de elementos dessa drvore, o melhor
algoritmo de pesquisa, com base em comparacgdes, possui complexidade de tempo, no pior caso, igual
a:

a) 0(1)

b) O(log n).
c) Q(n)

d) Q(n log n)
e) Q(n?)

~

Gabarito: B

ARVORE B / ARVORE AVL
ALGORITMO CASO MEDIO PIOR CASO

O(n) O(n)

Espago |
=R oo: 1) oflogn)
nsersio |

Insergdo O(log n) O(log n)

O(log n) O(log n)

Questdo tranquila! Trata-se do O(log n).

31.  (CESGRANRIO - 2012 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

Todos os N nomes de uma lista de assinantes de uma companhia telefénica foram inseridos, em ordem
alfabética, em trés estruturas de dados: uma arvore binaria de busca, uma arvore AVL e uma arvore
B.

As alturas resultantes das trés arvores sao, respectivamente,
a) O(Log(N)), O(Log(N)), O(1)

b) O(Log(N)), O(N), O(Log(N))
c) O(N), O(Log(N)), O(1)
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d) O(N), O(Log(N)), O(Log(N))
e) O(N), O(N), O(Log(N))

Gabarito: D

ARVORE BINARIA DE BUSCA

PIOR CASO
o(n) o(n)
O(log n) o(n)
O(log n) o(n)
O(log n) o(n)

ARVORE B / ARVORE AVL

ALGORITMO PIOR CASO
Espaco O(n) O(n)

Busca O(log n) O(log n)
Insercao O(log n) O(log n)
Remocgao O(log n) O(log n)

Questdo tranquila! Trata-se do O(n), O(log n) e O(log n) respectivamente.

32. (IBFC-2014 - TRE/AM - Analista de Sistemas)

Quanto ao Algoritmo e estrutura de dados no caso de arvore AVL (ou arvore balanceada pela altura),
analise as afirmativas abaixo, dé valores Verdadeiro (V) ou Falso (F) e assinale a alternativa que
apresenta a sequéncia correta de cima para baixo:

~

() Uma arvore AVL é dita balanceada quando, para cada ndé da arvore, a diferenca entre as alturas das
suas sub-arvores (direita e esquerda) ndo é maior do que um.

~

() Caso a arvore ndo esteja balanceada é necessario seu balanceamento através da rotacdo simples
ou rotac¢do dupla.

Assinale a alternativa correta:

a) F-F
b) F-V
c) V-F
d) v-v

~

Gabarito: D

A primeira alternativa esta impecavel, assim como a segunda. Vimos exaustivamente em aula!

33. (CESGRANRIO - 2010 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

Uma sequéncia desordenada de nimeros armazenada em um vetor é inserida em uma arvore AVL.
Apds a inser¢do nesta arvore, é feito um percurso em ordem simétrica (em ordem) e o valor de cada
no visitado é inserido em uma pilha. Depois de todos os nds serem visitados, todos os nimeros sao
retirados da pilha e apresentados na tela. A lista de niUmeros apresentada na tela esta:

a) ordenada ascendentemente de acordo com os nimeros.

b) ordenada descendentemente de acordo com os nimeros.
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¢) na mesma ordem do vetor original.
d) na ordem inversa do vetor original.
e) ordenada ascendentemente de acordo com sua altura na arvore.

Gabarito: B
Essa questdo é legal! Olha sé...

Eu tenho um vetor com um bocado de valor desordenado. Esses valores s3o colocados em uma Arvore AVL.
Ora, uma arvore AVL é uma arvore binaria de busca, portanto segue suas propriedades. Logo, ndo importa
se estava desordenado. A medida que s3o inseridos os valores desordenados na arvore, ela vai se
balanceando e ordenando os dados.

Ap6s isso, vamos retirar os dados da Arvore AVL. Como? Da esquerda para a direita! E vamos coloca-los em
uma pilha. Se estamos lendo da esquerda para a direita, estamos retirando do menor valor para o maior
valor, logo o maior valor da pilha serd o maior valor da Arvore AVL. Por fim, ao retirar os elementos da pilha,
retiramos do topo (maior) para a base (menor), logo em ordem descendente.

34. (FGV -2009 - MEC - Analista de Sistemas)
Acerca das estruturas de dados Arvores, analise as afirmativas a seguir.

I. A arvore AVL é uma arvore binaria com uma condicdo de balango, porém ndo completamente
balanceada.

Il. Arvores admitem tratamento computacional eficiente quando comparadas as estruturas mais
genéricas como os grafos.

l1l. Em uma Arvore Binaria de Busca, todas as chaves da subarvore esquerda s3o maiores que a chave
da raiz.

Assinale:

a) se somente a afirmativa | estiver correta.

b) se somente as afirmativas | e |l estiverem corretas.
c) se somente as afirmativas | e Ill estiverem corretas.
d) se somente as afirmativas Il e lll estiverem corretas.
e) se todas as afirmativas estiverem corretas.

Gabarito: B

() Correto, ela é completamente balanceada; (Il) Correto, isso é verdade! (lll) Errado, sdo menores que a
chave da raiz.

35. (CESPE - 2014 - TJ/SE - Analista de Sistemas)

Em uma arvore AVL (Adelson-Velsky e Landis), caso a diferenga de altura entre as sub-arvores de um
no seja igual a 2 e a diferenga de altura entre o nd filho do né desbalanceado seja igual a -1, deve-se
realizar uma rotagao dupla com o filho para a direita e o pai para a esquerda a fim de que a arvore
volte a ser balanceada.

Gabarito: CERTO
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Vamos entender a questdo! Nés temos um n6 (0050) cujo fator de balanceamento é 2. Isso significa que a
altura da subarvore a esquerda desse né (2) menos a altura da subarvore a direita (0) é igual a2 [2-0=2]. 0
no filho (0025) desse nd pai (0050) esta com balanceamento igual a -1, visto que a altura da subarvore a
esquerda desse nd (0) menos a altura da subarvore a direita (1) é igual a -1 [0-1 = -1].

2

-

Logo, temos um Caso Esquerda-Direita. E sabemos que para balancear essa arvore, devemos fazer uma
rotagdo dupla: primeiro a esquerda no Ramo 0025-0040 (primeira imagem) e depois a direita no Ramo
0025-0050 (segunda imagem), portanto é exatamente o oposto do que a questdo diz. No entanto, o
Gabarito Definitivo foi Correto! Sinceramente, nao faco ideia de onde o CESPE tirou isso...
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36. (CESPE - 2010 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

As arvores usadas como estruturas de pesquisa tém caracteristicas especiais que garantem sua
utilidade e propriedades como facilidade de acesso aos elementos procurados em cada instante. A
esse respeito, considere as afirmacgdes abaixo.

| - A drvore representada na figura (I) acima ndo é uma arvore AVL, pois as folhas ndo estdo no mesmo
nivel.

Il - A sequéncia 20, 30, 35, 34, 32, 33 representa um percurso sintaticamente correto de busca do
elemento 33 em uma arvore binaria de busca.

Il - A drvore representada na figura (IlI) acima é uma arvore binaria, apesar da raiz nao ter filhos.
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E (S30) correta(s) APENAS a(s) afirmativa(s):

a)l.

b) Il.

c) .

d)lell

e)llelll.
Gabarito: E

(1) Errado. Trata-se, sim, de uma Arvore AVL; (Il) Correto. Temos a sequéncia 20, 30, 35, 34, 32,33 e
estamos procurando o 33. 33>20, logo descemos a direita; 33>30, logo descemos a direita de novo; 33<35,
logo descemos a esquerda; 33<34, logo descemos a esquerda de novo; 33>32, logo descemos a direita.
Pronto, encontramos o 33; (Ill) Correto. Trata-se de um Arvore Binaria sem filhos.

37.  (CESPE - 2010 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

No sistema de dados do Departamento de Recursos Humanos de uma grande empresa multinacional,
os registros de funcionarios sdo armazenados em uma estrutura de dados do tipo arvore bindria AVL,
onde cada registro é identificado por uma chave numérica inteira. Partindo de uma arvore vazia, os
registros cujas chaves sdo 23, 14, 27, 8, 18, 15, 30, 25 e 32 serdo, nessa ordem, adicionados a arvore.

Dessa forma, o algoritmo de insercdo na arvore AVL devera realizar a primeira operacao de rotacao
na arvore na ocasiao da inser¢ao do elemento:

a) 30
b) 25
c) 18
d) 15
e) 8

Gabarito: D

Vamos simular! Vamos inserir logo os trés primeiros: 23, 14 e 27 (primeira imagem); depois inserimos o
numero 8 (segunda imagem); e inserimos o numero 18 (terceira imagem). Vejamos como ficou:

(o) (o) (a

0023 o023 0023

N

1'/':’"_3-14 :III-P_-':\‘|1 o014 :IEZ E O ;{% ;ﬂ -\\'1

AN, e &
1f‘/:-IIF}:IE | :IE 03 oo 1_;\\'

N NN

Agora vamos inserir o 15! Esse no iria para a esquerda de 18 como mostra a primeira imagem abaixo. Nesse
caso, o no 23 ficaria desbalanceado. O que fazer? Temos um Caso Esquerda-Direita, portanto temos que
fazer uma rotacao dupla: primeiro a esquerda no Ramo 14-18 e depois a direita no Ramo 18-23. O resultado
é mostrado a imagem abaixo e é na inser¢ao do né 15 que devemos fazer a primeira rotagao.

(o]
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38.  (CESPE - 2014 - TJ/SE - Analista de Sistemas)

Existem dois vetores, chamados A e B, que estdo ordenados e contém N elementos cada, respeitando
a propriedade A[N-1]<B[0], onde os indices de ambos os vetores vdo de 0 a N-1. Retiram-se primeiro
todos os elementos de A na ordem em que se apresentam e inserem-se esses elementos em uma
arvore bindria de busca, fazendo o mesmo depois com os elementos de B, que sdo inseridos na mesma
arvore de busca que os de A. Depois, retiram-se os elementos da arvore em um percurso pés ordem,
inserindo-os em uma pilha. Em seguida retiram-se os elementos da pilha, que sdo inseridos de volta
nos vetores, comegando pelo elemento 0 do vetor A e aumentando o indice em 1 a cada inserc¢do, até
preencher todas as N posi¢Ges, inserindo, entdo, os N elementos restantes no vetor B da mesma
maneira.

Ao final do processo, tem-se que os vetores:

a) estdo ordenados e A[i] < B[i], para todo i=0,...., N-1.

b) estdo ordenados e A[i] > B[i], para todo i=0,...., N-1.

c) estdo ordenados e ndo existe mais uma propriedade que relacione A[i] e BJi].
d) ndo estdo ordenados e A[i] < B[i], para todo i=0,...., N-1.

e) ndo estdo ordenados e AJi] > B[i], para todo i=0,...., N-1.

Gabarito: A
Ele diz que nds temos dois vetores em que A[N-1] < B[0]. Entdo, vamos imagina-los aqui:

-Vetor A=[1, 3, 5]
-VetorB=17,9, 11]

Depois ele diz que sdo retirados todos os elementos de A na ordem que se apresentam e sdo inseridos em
uma arvore binaria de busca (lembre-se que uma arvore bindria de busca é aquela em que todos os nés da
subarvore esquerda possuem um valor numérico menor que o da raiz e os nés da subarvore direita
possuem um valor numérico maior que o da raiz). Se vocé desenhar essa arvore, vai perceber que ela vai
ficar em ordem toda para a direita - sem nenhum elemento para esquerda. Dito isso, ficou:

-1,3,5,7,9,11.
Depois ele disse que os elementos foram retirados da drvore em pds-ordem, ou seja, subarvore a esquerda,

depois subarvore a direita e sé depois raiz. Portanto, ndo tem elemento na esquerda, vocé retira o
elemento da direita e depois a raiz. E sdo colocados em uma pilha, logo ficaria:

-11,9,7,5,3,1
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Lembrando que numa pilha vocé insere sempre elementos no topo, logo 1 seria o topo da pilha. Depois ele
diz que vocé retira os elementos da pilha (também sempre pelo topo) e coloca de volta nos vetores. Logo,
ficaria:

-Vetor A=[1, 3, 5]
-VetorB=[7,9, 11]

Pronto! Note que fica exatamente a mesma coisa e os vetores ficariam ordenados e Ali] < B[i], para todo
i=0,...., N-1. Bacana?

ACERTEI ERREI
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3 LISTA DE EXERCICIOS

3.1 LISTA DE EXERCICIOS: INTRODUCAO

1. (FGV - 2015 - DPE/MT - Analista de Sistemas)

No desenvolvimento de sistemas, a escolha de estruturas de dados em memaria é
especialmente relevante. Dentre outras classificacdes, é possivel agrupar essas
estruturas em lineares e ndo lineares, conforme a quantidade de sucessores e
antecessores que os elementos da estrutura possam ter. Assinale a opcdo que
apresenta, respectivamente, estruturas de dados lineares e ndo lineares.

a) Tabela de disperséo e fila.

b) Estrutura de selecao e pilha.

) Pilha e estrutura de selecéao.

d) Pilha e arvore binaria de busca.
e) Fila e pilha.

2. (CESPE - 2010 - DETRAN/ES - Analista de Sistemas)

Um tipo abstrato de dados apresenta uma parte destinada a implementacdo e outra
a especificacdo. Na primeira, sao descritas, em forma sintatica e semantica, as
operacdes que podem ser realizadas; na segunda, os objetos e as operacdes sao
representados por meio de representacdo, operacao e inicializacao.

3. (CESPE - 2010 - TRT/RN - Analista de Sistemas)

O tipo abstrato de dados consiste em um modelo matematico (v,0), em que v é um
conjunto de valores e 0 € um conjunto de opera¢des que podem ser realizadas
sobre valores.

4. (CESPE - 2010 - BASA - Analista de Sistemas)

A escolha de estruturas internas de dados utilizados por um programa pode ser
organizada a partir de TADs que definem classes de objetos com caracteristicas
distintas.

5. (CESPE - 2010 - BASA - Analista de Sistemas)

A descricao dos parametros das operacdes e os efeitos da ativacao das operacdes
representam, respectivamente, os niveis sintatico e semantico em que ocorre a
especificacao dos TDAs.

6. (FCC-2010 - TRE/AM - Analista de Sistemas)
Em relacdo aos tipos abstratos de dados - TAD, é correto afirmar:
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a) O TAD ndo encapsula a estrutura de dados para permitir que 0s usuarios possam
ter acesso a todas as operacdes sobre esses dados.

b) Na transferéncia de dados de uma pilha para outra, ndo € necessario saber como
a pilha é efetivamente implementada.

) Alteracdes na implementacdo de um TAD implicam em alteracdes em seu uso.

d) Um programador pode alterar os dados armazenados, mesmo que ndo tenha
conhecimento de sua implementacao.

e) TAD € um tipo de dados que esconde a sua implementacdo de quem o manipula.

7. (FCC-2009 - TRE/PI - Analista de Sistemas)
Em relacdo a tipos abstratos de dados, € correto afirmar que:

a) o TAD nao encapsula a estrutura de dados para permitir que 0s usuarios possam
ter acesso a todas as operacSes disponibilizadas sobre esses dados.

b) algumas pilhas admitem serem declaradas como tipos abstratos de dados.
c) filas ndo permitem declaracdo como tipos abstratos de dados.

d) os tipos abstratos de dados podem ser formados pela unido de tipos de dados
primitivos, mas ndo por outros tipos abstratos de dados.

e) sao tipos de dados que escondem a sua implementacdo de quem o manipula; de
maneira geral as operac¢fes sobre estes dados sdo executadas sem que se saiba
COMO isso € feito.

ACERTEI ERREI

3.2 LISTA DE EXERCICIOS: VETORES E MATRIZES

1. (FCC- 2009 - T]-PA - Analista Judiciario - Tecnologia da Informacao)
Considere uma estrutura de dados do tipo vetor. Com respeito a tal estrutura, é correto que seus
componentes sdo, caracteristicamente,

a) heterogéneos e com acesso FIFO.
b) heterogéneos e com acesso LIFO.
c) heterogéneos e com acesso indexado-sequencial.
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d) homogéneos e acesso ndo indexado.
e) homogéneos e de acesso aleatério por intermédio de indices.

2. (CETAP - 2010 - AL-RR - Analista de Sistemas)

Matrizes sdo estruturas de dados de n-dimensdes. Por simplicidade, chamaremos de matrizes as
matrizes bidimensionais numéricas (que armazenam numeros inteiros). Sendo assim, marque a
alternativa INCORRETA.

a) Uma matriz de m linhas e n colunas contém (m * n) dados.
b) Uma matriz pode ser representada utilizando listas ligadas.

¢) A soma dos elementos de uma matriz pode ser calculada fazendo dois lagos aninhados, um
sobre as linhas e o outro sobre as colunas.

d) A soma de duas matrizes de m linhas e n colunas resulta em uma matriz de 2*m linhas e
2*n colunas.

e) O produto de duas matrizes de n linhas e n colunas resulta em uma matriz de n linhas e n
colunas.

3. (CESPE - 2010 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Tecnologia da
Informacdo - Arquitetura de Tecnologia)

Os dados armazenados em uma estrutura do tipo matriz ndo podem ser acessados de maneira

aleatdria. Portanto, usa-se normalmente uma matriz quando o volume de inser¢do e remogdo de

dados é maior que o volume de leitura dos elementos armazenados.

4. (CESPE - 2008 - TRT - 52 Regido (BA) - Técnico Judicidrio - Tecnologia da
Informacao)
Entre alguns tipos de estrutura de dados, podem ser citados os vetores, as pilhas e as filas.

5. (CESPE - 2011 - EBC - Analista - Engenharia de Software)
Vetores sdo utilizados quando estruturas indexadas necessitam de mais que um indice para identificar
um de seus elementos.

6. (CESPE - 2010 - TRE-BA - Analista Judiciario - Analise de Sistemas)
Vetores podem ser considerados como listas de informagdes armazenadas em posi¢dao contigua na
memoria.

7. (CESPE - 2010 - TRE-BA - Analista Judiciario - Analise de Sistemas)
Uma posicdo especifica de um vetor pode ser acessada diretamente por meio de seu indice.

8. (FCC- 2016 - Copergas - PE - Analista Tecnologia da Informacao)
Considere o algoritmo a seguir, na forma de pseudocddigo:

Varn, i, j, k, x: inteiro
Var v: vetor[0..7] inteiro
Inicio

v[0] ¢ 12

v[1] < 145
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v[2] <1
v[3] <3
v[4] < 67
v[5] <9
v[6] € 45
n<8
k<3
x<&0

Paraj ¢ n-1 até k passo -1 faca
v[jl € v[j-1];
Fim_para

vik] € x;
Fim

Este pseudocddigo

a) exclui o valor contido na posi¢do x do vetor v.

b) insere o valor de x entre v[k-1] e v[k] no vetor v.

c) exclui o valor contido na posicdo k do vetor v.

d) tentard, em algum momento, acessar uma posicao que nao existe no vetor.
e) insere o valor de k entre v[x] e v[x+1] no vetor v.

ACERTEI ERREI

3.3 LISTA DE EXERCICIOS: LISTAS

1. (CESPE -Técnico Judiciario (TRT 72 Regido) / 2017 / Tecnologia da Informacao)
Considere uma estrutura de dados em que cada elemento armazenado apresenta ligagdes de
apontamento com seu sucessor e com o seu predecessor, o que possibilita que ela seja percorrida em
qualquer sentido. Trata-se de

a) uma fila.

b) um grafo.

¢) uma lista duplamente encadeada.

d) uma pilha.

2. (CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)

O tempo de busca de um elemento em uma lista duplamente encadeada é igual a metade do tempo
da busca de um elemento em uma lista simplesmente encadeada.

3. (CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
Em algumas implementac¢des, uma lista vazia pode ter um Unico né, chamado de sentinela, né cabeca
ou header. Entre suas possiveis fung¢des, inclui-se simplificar a implementac¢do de algumas operagdes
realizadas sobre a lista, como inserir novos dados, recuperar o tamanho da lista, entre outras.

4. (CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
Estruturas ligadas como listas encadeadas superam a limitacdo das matrizes que ndo podem alterar
seu tamanho inicial.
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5. (CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
As listas duplamente encadeadas diferenciam-se das listas simplesmente encadeadas pelo fato de, na
primeira, os nés da lista formarem um anel com o Ultimo elemento ligado ao primeiro da lista.

6. (FCC- 2012 - TRE-SP - Analista Judiciario - Analise de Sistemas - E)
Numa lista singularmente encadeada, para acessar o ultimo nodo é necessario partir do primeiro e ir
seguindo os campos de ligacdo até chegar ao final da lista.

7. (CESPE - 2011 - EBC - Analista - Engenharia de Software)

Uma lista é uma colecdo de elementos do mesmo tipo dispostos linearmente, que podem ou ndo
seguir determinada organizagado. As listas podem ser dos seguintes tipos: de encadeamento simples,
duplamente encadeadas e ordenadas.

8. (CESPE - 2009 - ANAC - Técnico Administrativo - Informatica)
Em uma lista circular duplamente encadeada, cada né aponta para dois outros nds da lista, um
anterior e um posterior.

0. (CESPE - 2008 - TRT - 52 Regido (BA) - Técnico Judicidrio - Tecnologia da
Informacao)

A principal caracteristica de uma lista encadeada é o fato de o Ultimo elemento da lista apontar para

o elemento imediatamente anterior.

10.  (CESPE - 2009 - TCE-AC - Analista de Controle Externo - Processamentos de
Dados)

Uma lista encadeada é uma cole¢do de nodos que, juntos, formam uma ordem linear. Se é possivel os

nodosse deslocarem em ambas as dire¢des na lista, diz-se que se trata de uma lista simplesmente

encadeada.

11. (CESPE - 2008 - HEMOBRAS - Técnico de Informatica)
Uma estrutura do tipo lista, em que é desejavel percorrer o seu contetdo nas duas diregdes
indiferentemente, é denominado lista duplamente encadeada.

12. (CESPE - 2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas - C)
Uma lista duplamente encadeada é uma lista em que o seu ultimo elemento referencia o primeiro.

13.  (CESPE - 2006 - SGA/AC - Analista de Sistemas)
O principal problema da alocacdo por lista encadeada é a fragmentacao.

14.  (CESPE - 2008 - MCT - Analista de Sistemas)

O armazenamento de arquivos em disco pode ser feito por meio de uma lista encadeada, em que os
blocos de disco sao ligados por ponteiros. A utilizacdo de lista encadeada elimina completamente o
problema de fragmentacdo interna.

15. (CESPE - 2009 - FINEP - Analista de Sistemas)
Uma lista encadeada é uma representagao de objetos na memédria do computador que consiste de
uma sequéncia de células em que:

a) cada célula contém apenas o endereco da célula seguinte.
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b) cada célula contém um objeto e o tipo de dados da célula seguinte.

¢) o ultimo elemento da sequéncia aponta para o préximo objeto que normalmente possui o enderego
fisico como not null.

d) cada célula contém um objeto de algum tipo e o endereco da célula seguinte.

e) a primeira célula contém o endereco da ultima célula.

16. (CESPE - 2010 - BASA - Analista de Sistemas)
Em uma lista encadeada, o tempo de acesso a qualquer um de seus elementos é constante e
independente do tamanho da estrutura de dados.

17.  (CESPE - 2010 - INMETRO - Analista de Sistemas - C)

Considere que Roberto tenha feito uso de uma lista encadeada simples para programar o
armazenamento e o posterior acesso aos dados acerca dos equipamentos instalados em sua empresa.
Considere, ainda, que, apds realizar uma consulta acerca do equipamento X, Roberto precisou acessar
outro equipamento Y que se encontrava, nessa lista, em posicdo anterior ao equipamento X. Nessa
situacdo, pela forma como os ponteiros sdo implementados em uma lista encadeada simples, o
algoritmo usado por Roberto realizou a consulta ao equipamento Y sem reiniciar a pesquisa do
comeco da lista.

18. (FCC-2003 - TRE/AM - Analista de Sistemas)
Os dados contidos em uma lista encadeada est3do:

a) ordenados seqiencialmente.

b) sem ordem ldgica ou fisica alguma.

c) em ordem fisica e ndo, necessariamente, em ordem ldgica.
d) em ordem légica e, necessariamente, em ordem fisica.

e) em ordem ldgica e ndo, necessariamente, em ordem fisica.

19. (FCC-2010 - DPE/SP - Analista de Sistemas)
Uma estrutura de dados que possui trés campos: dois ponteiros e campo de informag¢ao denomina-
se:

a) lista encadeada dupla.
b) Lista encadeada simples.
c) pilha.

d) fila.

e) vetor.

20. (CESPE - 2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas)
O algoritmo para inclusdo de elementos em uma pilha é usado sem nenhuma alteracdo para incluir
elementos em uma lista.

ACERTEI ERREI
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3.4 LISTA DE EXERCICIOS: FILAS

1. (CESPE - 2017 - Analista Judiciario (TRT 72 Regido))

A légica FIFO ( first-in first-out) é utilizada na estrutura de dados do tipo
a) pointer ou ponteiros.

b) queue ou filas.

c) stack ou pilhas.

d) array ou matrizes.

2. (IADES - Profissional de Suporte Técnico (CFM) / 2018 / / Assistente de
Tecnologia da Informacao)

A sigla FIFO refere-se a estruturas de dados do tipo fila. Como é o funcionamento em uma FIFO?

a) O primeiro objeto inserido na fila € o ultimo a ser removido.

b) O primeiro objeto inserido na fila é também o primeiro a ser removido.

¢) O ultimo objeto inserido na fila é o primeiro a ser removido.

d) O programador ird definir a ordem de entrada e de saida dos objetos em uma FIFO.

e) Uma FIFO e uma LIFO possuem as mesmas caracteristicas de entrada e de saida dos objetos.

3. (CESPE - 2010 - Banco da Amazonia - Técnico Cientifico - Tecnologia da
Informacao - Analise de Sistemas)

Em um programa existe a necessidade de guardar todas as alteracdes feitas em determinado dado

para que seja possivel desfazer alteracdes feitas ao longo de toda a sua existéncia. Nessa situacdo, a

estrutura de dados mais adequada para o armazenamento de todas as alteragdes citadas seria uma

fila.

4. (CESPE - 2012 - TST - Analista de Sistemas - A)
As pilhas e as filas sdo estruturas de dados essenciais para os sistemas computacionais. E correto
afirmar que a fila é conhecida como lista LIFO - Last In First Out.

5. (CESPE - 2012 - TRE-R] - Técnico Judiciario - Programacao de Sistemas)

As filas sdo estruturas com base no principio LIFO (last in, first out), no qual os dados que forem
inseridos primeiro na fila serdo os ultimos a serem removidos. Existem duas fun¢Ges que se aplicam a
todas as filas: PUSH, que insere um dado no topo da fila, e POP, que remove o item no topo da fila.

6. (FCC- 2012 - MPE-AP - Analista de Sistemas - A)
Nas estruturas de dados, devido as caracteristicas das operacdes da fila, o primeiro elemento a ser
inserido serd o uUltimo a ser retirado. Estruturas desse tipo sdo conhecidas como LIFO.

7. (FCC- 2012 - MPE-AP - Analista de Sistemas - C)
Nas estruturas de dados, a fila € uma lista linear na qual as operag¢des de inser¢do e retirada ocorrem
apenas no inicio da lista.

8. (FCC-2012 - TRE-SP - Analista Judiciario - Analise de Sistemas - D)
Pela defini¢do de fila, se os elementos sdo inseridos por um extremo da lista linear, eles s6 podem ser
removidos pelo outro.

9. (FCC - 2011 - TRT - 192 Regido (AL) - Analista Judiciario - Tecnologia da
Informacao)
FIFO refere-se a estruturas de dados do tipo:
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a) fila.

b) drvore binaria.
c) pilha.

d) matriz quadrada.
e) cubo.

10. (ESAF - 2010 - CVM - Analista de Sistemas - prova 2)
Uma fila é um tipo de lista linear em que:

a) as inserc¢des sdo realizadas em um extremo e as remogdes no outro extremo.
b) as insercdes e remocgdes sdo realizadas em um mesmo extremo.

c) podem ser realizadas apenas insercoes.

d) ainsercdo de um elemento requer a remocédo de outro elemento.

e) a ordem de saida ndo corresponde a ordem de entrada dos elementos.

11.  (CESPE - 2010 - DETRAN-ES - Analista de Sistemas)
No armazenamento de dados pelo método FIFO (first in - first out), a estrutura de dados é
representada por uma fila, em cuja posicao final ocorrem inserc¢des e, na inicial, retiradas.

12.  (CESPE - 2008 - TRT - 52 Regido (BA) - Técnico Judicidrio - Tecnologia da
Informacao)
Entre alguns tipos de estrutura de dados, podem ser citados os vetores, as pilhas e as filas.

13. (CESPE - 2004 - SES/PA - Analista de Sistemas)
Uma estrutura mais geral que as pilhas e filas é o deque, em que as insergdes, retiradas e acessos sao
permitidos em ambas as extremidades.

14.  (CESPE - 2009 - TCE/AC - Analista de Sistemas - D)

Um deque (double ended queue) requer inser¢do e remoc¢do no topo de uma lista e permite a
implementacdo de filas com algum tipo de prioridade. A implementacdo de um deque, geralmente é
realizada com a utilizagdo de uma lista simplesmente encadeada.

15.  (FCC-2007 - TRT/23 - Analista de Sistemas)
Uma estrutura de dados com vocacdo de FIFO de duplo fim e que admite a rapida inser¢do e remocdo
em ambos os extremos é:

a) uma pilha.

b) uma splay tree.

c) um deque.

d) uma lista linear.
e) uma arvore AVL.

16. (CESPE - 2004 - PBV/RR - Analista de Sistemas)

As filas com prioridade sdo listas lineares nas quais os elementos sdo pares da forma (q;, pi), em que g
é o elemento do tipo base e p é uma prioridade. Elas possuem uma politica de fila do tipo FIFO (first
in first out) entre os elementos de mesma prioridade.
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17. (CESPE - 2004 - STJ - Analista de Sistemas)
A seguir, estd representada corretamente uma operacao de retirada em uma fila de nome f.

se f.comeco = nil entdo
erro {fila vazia}
sendo j € f.comeco.info

18. (FCC - 2016 - Prefeitura de Teresina - PI - Analista Tecnolégico - Analista de
Suporte Técnico)

Considerando uma estrutura de dados do tipo fila, e a seguinte sequéncia de comandos sobre essa fila

(sendo que o comando Push representa uma inser¢do de elemento e o comando Pop representa uma

exclusdo de elemento) e considerando também que a fila estava inicialmente vazia:

Push 3, Push 5, Pop 3, Push 7, Pop 5, Push 9, Push 8

Apds a execucdo dessa sequéncia de comandos, o conjunto de elementos que resulta na fila

19.  (FCC - 2016 - TRT - 232 REGIAO (MT) - Técnico Judicirio - Tecnologia da
Informacao)

Estruturas de dados basicas, como as pilhas e filas, sdo usadas em uma gama variada de aplicagdes.

As filas, por exemplo, suportam alguns métodos essenciais, como o:

a) enqueue(x), que insere o elemento x no fim da fila, sobrepondo o ultimo elemento.

b) dequeue(), que remove e retorna o elemento do comego da fila; um erro ocorrera se a fila
estiver vazia.

c) push(x), que insere o elemento x no topo da fila, sem sobrepor nenhum elemento.

d) pop(), que remove o elemento do inicio da fila e o retorna, ou seja, devolve o ultimo
elemento inserido.

e) top(), que retorna o elemento do fim da fila sem remové-lo; um erro ocorrera se a fila
estiver vazia.

20. (FCC-2017 - TRE/BA - Analista de Sistemas)
A estrutura que, além de ser similar a fila, é apropriada para ampliar as caracteristicas desta,
permitindo inserir e retirar elementos tanto do inicio quanto do fim da fila, é o(a):

a) arvore.

b) lista duplamente encadeada.
c) deque.

d) fila circular.

@ ***NAQO ATIVAR**Linguagens de Programac&o p/ TRF 32 Regido (Analista Judiciario - Analista de Informaticg)s— FCC
www.estrategiaconcursos.com.br 101



Equipe Informética e Tl, Judah Reis, Pedro Henrique Chagas Freitas
Aula 00

e) pilha

ACERTEI ERREI

3.5 LISTA DE EXERCICIOS: PILHAS

1. (CESPE - Oficial Técnico de Inteligéncia / 2018 / / Area 8)
Pilha é uma estrutura de dados em que o Ultimo elemento a ser inserido serd o primeiro a ser retirado.

2. (FUNDATEC - Analista Legislativo (ALERS) / 2018 / / Analista de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagao)

Suponha que, apds a criagcdo de uma pilha vazia de nimeros inteiros, a sequéncia de operagGes abaixo

tenha sido executada. Quantos elementos esta pilha tera ao término da execugdo desta sequéncia?

PUSH(7); PUSH(5); PUSH(3); PUSH(3); POP(); CONSULTA(); PUSH(2); PUSH(1); POP(); POP(); PUSH(17);
PUSH(33); POP(); CONSULTA(); POP(); POP(); CONSULTA(); POP(); PUSH(22); PUSH(80); POP();
CONSULTA(); POP(); POP(); PUSH(4);

a) 0.

b) 1.

c) 2.

d) 3.

e) 4.

3. (FGV - Analista do Ministério Publico (MPE AL) / 2018 / / Administrador de Rede)
Considere as seguintes operagdes sobre uma estrutura de dados, inicialmente vazia, organizada na
forma de pilhas (ou stack),

PUSH (10)
PUSH (2)
POP ()
POP ()
PUSH (6)

Assinale a opcdo que apresenta a lista de elementos armazenados na estrutura, apds a execucdo das
operacdes acima.

a) 10,2,6

b) 10,2

c) 2,6

d) 6

e) 2

4, (FGV - Analista Legislativo (ALERO) / 2018 / Banco de Dados / Tecnologia da
Informacgao)
Considere uma pilha de latas de sardinhas na prateleira de um supermercado.

Assinale a estrutura de dados que mais se assemelha ao modo como essas latas sdo manuseadas.
a) Array.

b) Binary tree.

c) Hashing.
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d) Linked list.
e) Stack.

5. (FUNRIO - Analista Legislativo (CM SJM) / 2018 / / Analista em Tecnologia)
Considere a estrutura de dados PILHA suportando trés operagbes bdsicas, conforme definidas no
quadro | abaixo.

Operacao
Insere um slemento

Push (5.M,e) | qualgquer e na pilha
SJM.

Remove o elemento
de topo na pilhaSJN.

Pop(SJM)

Acessa, sem
Topl SJM) remover, o elemento

do topo da pilha SJM.

Quadro Il

Sequéncia de Operagdes
Push({5JM,HONDA)
Push{SJM,RENAULT)
Push{SJM,HYUNDAI)
Push({SJM,FIAT)
Top(SJM)
Push(SJM,Pop({SJM))
Push{SJM, VW)
Push(SJM, Top{SJM))
Pop(SJM)

Pop(SJM)

Considerando-se uma pilha SJM inicialmente vazia e a sequéncia de operagdes indicadas no quadro Il,
ao final das operagdes o elemento que se encontra no topo da pilha é:

a) VW.

b) FIAT.

c) HONDA.

d) RENAULT.

e) HYUNDAI.

6. (AOCP - Técnico em Gestdo de Infraestrutura (SUSIPE) / 2018 / / Gestdo de
Informatica)

Varias estruturas de dados podem ser utilizadas para armazenar dados de uma aplicacdo. Em relagdo

a0 assunto, assinale a alternativa correta.

a) Uma estrutura de dados do tipo pilha sempre retira os elementos que foram inseridos primeiro na

estrutura.

b) Uma estrutura de dados do tipo lista utiliza a ideia do primeiro a chegar, primeiro a ser servido

para inserir elementos.

¢) Uma estrutura de dados do tipo fila sempre retira os elementos que entraram por ultimo na fila.

d) Em uma estrutura de dados do tipo pilha, para retirar o elemento do topo da pilha, é necessario

retirar o elemento base da pilha.

e) Uma estrutura de dados do tipo fila utiliza a ideia do primeiro a chegar, primeiro a ser servido.

7. (CESPE - 2011 - FUB - Analista de Tecnologia da Informacao - Especificos)

As pilhas sdo listas encadeadas cujos elementos sdo retirados e acrescentados sempre ao final,
enquanto as filas sdo listas encadeadas cujos elementos sdo retirados e acrescentados sempre no
inicio.
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8. (CESPE - 2013 - INPI - Analista de Planejamento - Desenvolvimento e Manutencgao

de Sistemas)
Na estrutura de dados do tipo lista, todo elemento novo que é introduzido na pilha torna-se o
elemento do topo.

9. (CESPE - 2012 - TJ-RO - Analista Judiciario - Analista de Sistemas Suporte - E)
Visitas a sitios armazenadas em um navegador na ordem last-in-first-out € um exemplo de lista.

10.  (ESAF - 2013 - DNIT - Analista Administrativo - Tecnologia da Informacao)
Assinale a opc¢do correta relativa as operagdes basicas suportadas por pilhas.

a) Push: insere um novo elemento no final da pilha.

b) Pop: adiciona elementos ao topo da pilha.

c) Pull: insere um novo elemento no interior da pilha.

d) Top: transfere o Ultimo elemento para o topo da pilha.
e) Top: acessa o elemento posicionado no topo da pilha.

11. (FCC-2012 - TST - Analista de Sistemas - C)
As pilhas e as filas s3o estruturas de dados essenciais para os sistemas computacionais. E correto
afirmar que a pilha é conhecida como lista FIFO - First In First Out.

12. (FCC-2012 - TRE/CE - Analista de Sistemas)
Sobre pilhas é correto afirmar:

a) Uma lista LIFO (Last-In/First-Out) é uma estrutura estatica, ou seja, € uma colecdo que ndo
pode aumentar e diminuir durante sua existéncia.

b) Os elementos na pilha sdo sempre removidos na mesma ordem em que foram inseridos.

¢) Uma pilha suporta apenas duas operacées basicas, tradicionalmente denominadas push
(insere um novo elemento no topo da pilha) e pop (remove um elemento do topo da pilha).

d) Cada vez que um novo elemento deve ser inserido na pilha, ele é colocado no seu topo e,
em qualquer momento, apenas aquele posicionado no topo da pilha pode ser removido.

e) Sendo P uma pilha e x um elemento qualquer, a operagdo Push(P,x) diminui o tamanho da
pilha P, removendo o elemento x do seu topo.

13. (CESPE - 2011 - EBC - Analista - Engenharia de Software)
As pilhas, também conhecidas como listas LIFO ou PEPS, s3o listas lineares em que todas as operagdes
de inser¢do e remocdo de elementos sdo feitas por um Unico extremo da lista, denominado topo.

14. (VUNESP - 2011 - TJM-SP - Analista de Sistemas - Judiciario)
Lista do tipo LIFO (Last in, First Out) e lista do tipo FIFO (Firstin,First Out) sdo, respectivamente,
caracteristicas das estruturas de dados denominadas:

a) Fila e Pilha.
b) Pilha e Fila.
c) Grafo e Arvore.

@ ***NAQO ATIVAR**Linguagens de Programac&o p/ TRF 32 Regido (Analista Judiciario - Analista de Informatic%— FCC
www.estrategiaconcursos.com.br 101



Equipe Informética e Tl, Judah Reis, Pedro Henrique Chagas Freitas
Aula 00

d) Arvore e Grafo.
e) Arvore Binaria e Arvore Ternaria.

15.  (CESPE - 2010 - Banco da Amazoénia - Técnico Cientifico - Tecnologia da
Informacao - Arquitetura de Tecnologia)

A definicdo da estrutura pilha permite a insercdo e a eliminacado de itens, de modo que uma pilha é

um objeto dindmico, cujo tamanho pode variar constantemente.

16.  (CESPE - 2010 - Banco da Amazoénia - Técnico Cientifico - Tecnologia da
Informacdo - Administracao de Dados)

Na representacao fisica de uma pilha sequencial, é necessario uso de uma varidvel ponteiro externa

qgue indique a extremidade da lista linear onde ocorrem as operacdes de insercdo e retirada de nds.

17. (CESPE - 2009 - ANAC - Técnico Administrativo - Informatica)
As operacdes de inserir e retirar sempre afetam a base de uma pilha.

18. (FCC - 2009 - TRT - 162 REGIAO (MA) - Técnico Judiciario - Tecnologia da
Informacgao)
Pilha é uma estrutura de dados:

a) cujo acesso aos seus elementos segue tanto a légica LIFO quanto a FIFO.
b) cujo acesso aos seus elementos ocorre de forma aleatodria.

c) que pode ser implementada somente por meio de vetores.

d) que pode ser implementada somente por meio de listas.

e) cujo acesso aos seus elementos segue a légica LIFO, apenas.

19. (CESPE - 2004 - STJ - Analista de Sistemas)

Em geral, em uma pilha s6 se admite ter acesso ao elemento localizado em seu topo. Isso se adapta
perfeitamente a caracteristica das seqiiéncias em que sé o primeiro componente é diretamente
acessivel.

20. (CESPE - 2004 - STJ - Analista de Sistemas)
A seguir, estd representada corretamente uma operagao de desempilhamento em uma pilha de nome

p.

se p.topo =0 entao
nada {pilha vazia}
sendo p.topo € p.topo-1

21.  (CESPE-2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas - A)
O tipo né é inadequado para implementar estruturas de dados do tipo pilha.

22.  (FGV-2015 - DPE/MT - Analista de Sistemas)
Assinale a opcdo que apresenta a estrutura de dados na qual o primeiro elemento
inserido é o ultimo a ser removido.

a) Arvore
b) Fila
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) Pilha
d) Grafo
e) Tabela de dispersao

23. (FCC-2012 - MPE/AP - Técnico Ministerial - Informatica)
Nas estruturas de dados,

a) devido as caracteristicas das operacées da fila, o primeiro elemento a ser inserido
sera o Ultimo a ser retirado. Estruturas desse tipo sao conhecidas como LIFO.

b) as pilhas sdo utilizadas para controlar o acesso de arquivos que concorrem a uma
Unica impressora.

C) a fila € uma lista linear na qual as operacdes de insercao e retirada ocorrem
apenas no inicio da lista.

d) a pilha é uma lista linear na qual as operac6es de insercao e retirada sdo efetuadas
apenas no seu topo.

e) devido as caracteristicas das opera¢es da pilha, o Ultimo elemento a ser inserido
sera o ultimo a ser retirado. Estruturas desse tipo sdo conhecidas como FIFO.

ACERTEI ERREI

3.6 LISTA DE EXERCICIOS: ARVORES

1. (CESGRANRIO - Técnico Cientifico (BASA) / 2018 / / Tecnologia da Informacgéo)
Uma darvore bindria completa de busca, isto é, uma arvore em que todos os niveis tém o maximo
numero de elementos, tem um total de N nés. O nimero maximo de comparagdes necessarias para
encontrar um elemento nessa arvore é

a) N

b) N2

c) log 2(N+1)

d) (N+1)*log 2(N+1)

e) \sart{(N 1)}

2. (CESGRANRIO - Analista (PETROBRAS) / 2018 / / Sistema Junior)

A sequéncia de chaves 20—30-25-31-12-15-8-6—-9 - 14 — 18 é organizada em uma arvore
bindria de busca. Em seguida, a arvore é percorrida em pré-ordem.

Qual é a sequéncia de nos visitados?

a) 6-9-8-14-18-15-12-25-31-30-20

b) 20-12-8-6-9-15-14-18-30-25-31

c) 6-8-9-12-14-15-18-20-25-30-31
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d) 20-30-31-25-12-15-18-14-8-9-6
e) 6-8-9-14-15-18-12-25-30-31-20

3. (CESGRANRIO - Analista de Sistemas Junior (TRANSPETRO) / 2018 / /
Infraestrutura)

Uma arvore binaria foi percorrida em ordem simétrica, e os valores de seus nds exibidos no console.

O resultado desse procedimento foi o seguinte:

151210192013 34

Dentre as arvores apresentadas, a Unica capaz de produzir o resultado acima é

a)
10
~_
15 13
12 34 20
19
b)
20
13 12

E?J ***NAQO ATIVAR**Linguagens de Programac&o p/ TRF 32 Regido (Analista Judiciario - Analista de Informéticgb— FCC
www.estrategiaconcursos.com.br 101



Equipe Informética e Tl, Judah Reis, Pedro Henrique Chagas Freitas

Aula 00
19
13 12
34 15 ‘ 20
10
d)
15
12 10
‘ 19 20 ‘ 13 34 I
e)
15
10 12
‘ 34 13 ‘ ' 19 I
4. (FCC - Assistente Técnico em Tecnologia da Informacgao de Defensoria (DPE AM)
/ 2018 / / Programador)

Certo documento possui 1 milhdo de palavras ndo repetidas e foi editado em um editor de textos.
Considerando que o editor de textos utiliza uma Arvore Binaria de Busca — ABB de altura minima para
armazenar as palavras digitadas de forma a facilitar sua localizacdo, para se localizar qualquer palavra
nesta estrutura de dados serdo necessarias, no maximo,

a) 1 milhdo de comparagdes.

b) 20 comparagses.

c) 32 comparagoes.

d) log101000000 comparagoes.

e) 2 milhGes de comparagdes.
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5. (CESGRANRIO - Analista de Sistemas Janior (TRANSPETRO) / 2018 / / Processos
de Negocio)

Considere uma arvore binaria de busca (BST) com n (n>3) niveis (0 nd raiz estd no nivel 1), 2n -1 nds e

todas as chaves diferentes. Suponha, ainda, que algum dos pais de duas folhas seja removido da arvore

e, mais tarde, uma chave com o mesmo valor da chave do né removido seja inserida na arvore.

Quantas sdo as comparagdes necessarias para fazer a busca e encontrar o né cuja chave foi removida
e depois reinserida?

a) n-2

b) n-1

c)n

d) n+1

e) n+2

6. (CESGRANRIO - Analista de Sistemas Junior (TRANSPETRO) / 2018 / / Processos
de Negocio)
Analise a arvore bindria de busca (BST), abaixo, representada pelas chaves dos seus nos.

T ?@"

(n 9 @ z
523

Qual é a sequéncia de chaves representativa do seu percurso em pré-ordem?
a) 11; 12; 18; 23; 27; 45; 53; 71
b) 11;18;12;27;53; 71; 45; 23
c) 23;12;11;18; 45; 27;71; 53
d) 53;71; 27;45; 18; 11; 12; 23
e) 23;45;71;27;53;18;12; 11

7. (CESPE - 2012 - Banco da Amazo6nia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
As operagdes de busca em uma darvore binaria ndo a alteram, enquanto operagées de inser¢do e
remoc¢ao de nds provocam mudancas sistematicas na arvore.

8. (CETAP - 2010 - AL-RR - Analista de Sistemas - A)
Uma drvore binaria é aquela que tem como conteudo somente valores binarios.

9. (CESPE - 2012 - Banco da Amazo6nia - Técnico Cientifico - Administracao de Dados)
O tipo de dados arvore representa organizacGes hierarquicas entre dados.

10.  (CETAP-2010 - AL-RR - Analista de Sistemas - B)
Uma darvore é composta por duas raizes, sendo uma principal e a outra secundaria.

11.  (CESPE - 2010 - DETRAN-ES - Analista de Sistemas)
Denomina-se arvore binaria a que possui apenas dois nds.

12. (FUNCAB - 2010 - SEJUS-RO - Analista de Sistemas - II)
Arvores sdo estruturas de dados estaticas com sua raiz representada no nivel um.
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13. (CESPE - 2009 - ANAC - Especialista em Regulagdo - Economia)
Considerando-se uma arvore binaria completa até o nivel 5, entao a quantidade de folhas nesse nivel
serd 24,

14. (CESPE - 2009 - ANAC - Analista de Sistemas)
Uma arvore bindria completa até o nivel 10 tem 2.047 nés.

15. (FGV - 2015 - DPE/MT - Analista de Sistemas)

No desenvolvimento de sistemas, a escolha de estruturas de dados em memaria é
especialmente relevante. Dentre outras classificacBes, € possivel agrupar essas
estruturas em lineares e nao lineares, conforme a quantidade de sucessores e
antecessores que os elementos da estrutura possam ter. Assinale a opcdo que
apresenta, respectivamente, estruturas de dados lineares e nao lineares.

a) Tabela de dispersdo e fila.

b) Estrutura de selecao e pilha.

C) Pilha e estrutura de selecao.

d) Pilha e arvore binaria de busca.
e) Fila e pilha.

16. (CESPE - 2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas - B)
As listas, pilhas, filas e arvores sao estruturas de dados que tém como principal caracteristica a
sequencialidade dos seus elementos.

17. (FCC-2012 - MPE-AP - Analista Ministerial - Tecnologia da Informacao - A)
A arvore é uma estrutura linear que permite representar uma relagdo de hierarquia. Ela possui um né
raiz e subarvores nao vazias.

18. (CESPE - 2010 - TRE/MT - Analista de Sistemas - E)
O uso de recursividade é totalmente inadequado na implementacdo de operagdes para manipular
elementos de uma estrutura de dados do tipo arvore.

19. (FCC - 2011 - TRT - 192 Regido (AL) - Técnico Judicidrio - Tecnologia da
Informacgao)
Em uma drvore binaria, todos os nds tém grau:

a) 2.

b) 0,1 ou 2.

c) divisivel por 2.

d) maior ou igual a 2.
e)Ooul.

20.  (CESPE - 2011 - STM - Analista de Sistemas)
Enguanto uma lista encadeada somente pode ser percorrida de um Unico modo, uma arvore binaria
pode ser percorrida de muitas maneiras diferentes.
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21. (FCC - 2016 - Prefeitura de Teresina - PI - Analista Tecnolégico - Analista de
Suporte Técnico)
Considerando a estrutura de dados denominada arvore,

a) a sua altura é definida como a profundidade média de todos os seus vértices.

b) um vértice com um ou dois filhos é denominado folha.

c¢) cada né tem no minimo dois filhos em uma arvore binaria.

d) as folhas de uma arvore binaria completa podem ter profundidades distintas entre si.

e) a profundidade de um vértice em uma arvore é definida como o comprimento da raiz da
arvore até esse vértice.

22. (CESPE - 2017 - TRE/BA - Analista de Sistemas)
No estabelecimento de uma estrutura hierdrquica, foi definida a seguinte arvore binaria S:

S =(12(10(9(8))(11))(14(13)(15)))

Considerando o resultado da operacdo de exclusdo do né 12, assinale a op¢do que corresponde a nova
estrutura da arvore S.

a) (10(9(8))(11(14(13)(15)))
b) (11(9(8)(10))(14(13)(15)))
c) (11(10(9(8))(14(13)(15)))
d) (

) (

e

13(10(9)(11))(14(15)))
13(11(9)(10))(14(15)))

23.  (CESGRANRIO - 2012 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)
Qual figura representa uma arvore AVL?

a)

70

30 90

20 60 80 100

35 75 102

b)
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65
50 90
40 60 75 100
70
80
c)
60
50 90
40 75 100
30 98
d)
50
30 60
20 55 40 100
98
e)
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30 80
20 55 75 100
98 102

24.  (CESGRANRIO - 2006 - DECEA - Analista de Sistemas)
Suponha a seguinte arvore AVL.

Ainsercdo do elemento 30 nessa arvore:

a) aumenta a profundidade da arvore apds uma rotacao.
b) provoca uma rotacdo a direita.

c) deixa os nés 02 e 07 no mesmo nivel.

d) altera a raiz da arvore (n6 41).

e) torna o né 33 pai do né 27.

25.  (CESPE - 2012 - TJ/RO - Analista de Sistemas)
Assinale a opcdo em que é apresentado exemplo de estrutura de informacgdo do tipo abstrata,
balanceada, nao linear e com relacionamento hierarquico.

a) lista duplamente encadeada
b) arvore binaria

c) pilha

d) drvore AVL

e) deque
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26. (FCC-2008 - TRT/18 - Analista de Sistemas)
Arvore AVL balanceada em altura significa que, para cada né da arvore, a diferenca entre as alturas
das suas sub- arvores (direita e esquerda) sempre sera:

a) menor ou igual a 2.
b) igual a 0 ou -1.

¢) maior que 1.

d) igual a 1.
e)iguala-1,00ul.

27.  (CESGRANRIO - 2010 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

Uma arvore AVL é uma estrutura de dados muito usada para armazenar dados em memodria. Ela possui
algumas propriedades que fazem com que sua altura tenha uma relagdo muito especifica com o
numero de elementos nela armazenados. Para uma folha, cuja altura é igual a um, tem-se uma arvore
AVL com 6 nos.

Qual é a altura maxima que esta arvore pode ter?

a)6
b) 5
c)4
d)3
e)2

28. (CESGRANRIO - 2011 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

Uma arvore AVL é uma darvore bindria de busca autobalanceada que respeita algumas propriedades
fundamentais. Como todas as arvores, ela tem uma propriedade chamada altura, que é igual ao valor
da altura de sua raiz.

Sabendo que a altura de uma folha é igual a um e que a altura de um né pai é igual ao maximo das
alturas de seus filhos mais um, qual estrutura NAO pode representar uma arvore AVL?

a) Uma drvore vazia

b) Uma arvore com dois nds

¢) Uma arvore com trés nos e altura igual a dois
d) Uma arvore com trés nds e altura igual a trés
e) Uma arvore com seis nds e altura igual a trés

29. (CESGRANRIO - 2011 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)
Apds a insergdo de um nd, é necessdrio verificar cada um dos nds ancestrais desse né inserido,
relativamente a consisténcia com as regras estruturais de uma arvore AVL.

PORQUE

O fator de balanceamento de cada né, em uma arvore AVL, deve pertencer ao conjunto formado por
{'21 '11 01 +1I +2}'

Analisando-se as afirmacdes acima, conclui-se que:

a) as duas afirmac0es sdo verdadeiras, e a segunda justifica a primeira.
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b) as duas afirmacgGes sdo verdadeiras, e a segunda ndo justifica a primeira.
c) a primeira afirmacdo é verdadeira, e a segunda é falsa.

d) a primeira afirmacao é falsa, e a segunda é verdadeira.

e) as duas afirmacgdes sao falsas.

30. (CESGRANRIO - 2010 - EPE - Analista de Sistemas)

Um programador decidiu utilizar, em determinado sistema de analise estatistica, uma arvore AVL
como estrutura de dados. Considerando-se n a quantidade de elementos dessa arvore, o melhor
algoritmo de pesquisa, com base em comparagdes, possui complexidade de tempo, no pior caso, igual
a:

a) 0(1)

b) O(log n).
c) Q(n)

d) Q(n log n)
e) Q(n?)

31.  (CESGRANRIO - 2012 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

Todos os N nomes de uma lista de assinantes de uma companhia telefénica foram inseridos, em ordem
alfabética, em trés estruturas de dados: uma arvore binaria de busca, uma arvore AVL e uma arvore
B.

As alturas resultantes das trés arvores sao, respectivamente,

a) O(Log(N)), O(Log(N)), O(1)
b) O(Log(N)), O(N), O(Log(N))
c) O(N), O(Log(N)), O(1)
d) O(N), O(Log(N)), O(Log(N))
e) O(N), O(N), O(Log(N))

32. (IBFC - 2014 - TRE/AM - Analista de Sistemas)

Quanto ao Algoritmo e estrutura de dados no caso de arvore AVL (ou arvore balanceada pela altura),
analise as afirmativas abaixo, dé valores Verdadeiro (V) ou Falso (F) e assinale a alternativa que
apresenta a sequéncia correta de cima para baixo:

() Uma arvore AVL é dita balanceada quando, para cada né da arvore, a diferenga entre as alturas das
suas sub-arvores (direita e esquerda) ndo é maior do que um.

() Caso a arvore ndo esteja balanceada é necessario seu balanceamento através da rotagdo simples
ou rotacao dupla.

Assinale a alternativa correta:

a) F-F
b) F-V
c) V-F
d) v-v
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33. (CESGRANRIO - 2010 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

Uma sequéncia desordenada de nimeros armazenada em um vetor é inserida em uma arvore AVL.
ApOs a insercdo nesta arvore, é feito um percurso em ordem simétrica (em ordem) e o valor de cada
nd visitado é inserido em uma pilha. Depois de todos os nds serem visitados, todos os numeros sao
retirados da pilha e apresentados na tela. A lista de nimeros apresentada na tela esta:

a) ordenada ascendentemente de acordo com os nimeros.

b) ordenada descendentemente de acordo com os nimeros.

¢) na mesma ordem do vetor original.

d) na ordem inversa do vetor original.

e) ordenada ascendentemente de acordo com sua altura na arvore.

34. (FGV -2009 - MEC - Analista de Sistemas)
Acerca das estruturas de dados Arvores, analise as afirmativas a seguir.

I. A arvore AVL é uma darvore binaria com uma condicdo de balango, porém ndo completamente
balanceada.

Il. Arvores admitem tratamento computacional eficiente quando comparadas as estruturas mais
genéricas como os grafos.

I1l. Em uma Arvore Bindria de Busca, todas as chaves da subdarvore esquerda sdo maiores que a chave
daraiz.

Assinale:

a) se somente a afirmativa | estiver correta.

b) se somente as afirmativas | e Il estiverem corretas.

c) se somente as afirmativas | e Ill estiverem corretas.

d) se somente as afirmativas Il e lll estiverem corretas.
e) se todas as afirmativas estiverem corretas.

35.  (CESPE - 2014 - TJ/SE - Analista de Sistemas)

Em uma arvore AVL (Adelson-Velsky e Landis), caso a diferenca de altura entre as sub-arvores de um
no seja igual a 2 e a diferenga de altura entre o nd filho do né desbalanceado seja igual a -1, deve-se
realizar uma rotacdo dupla com o filho para a direita e o pai para a esquerda a fim de que a arvore
volte a ser balanceada.

36. (CESPE - 2010 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

As arvores usadas como estruturas de pesquisa tém caracteristicas especiais que garantem sua
utilidade e propriedades como facilidade de acesso aos elementos procurados em cada instante. A
esse respeito, considere as afirmacgdes abaixo.

| - A drvore representada na figura (I) acima ndo é uma arvore AVL, pois as folhas ndo estdo no mesmo
nivel.

Il - A sequéncia 20, 30, 35, 34, 32, 33 representa um percurso sintaticamente correto de busca do
elemento 33 em uma arvore binaria de busca.

Il - A drvore representada na figura (IlI) acima é uma arvore binaria, apesar da raiz nao ter filhos.
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E (S30) correta(s) APENAS a(s) afirmativa(s):

a)l.
b) 1.
c) Il
d)lell
e)llelll.

37. (CESPE - 2010 - PETROBRAS - Analista de Sistemas)

No sistema de dados do Departamento de Recursos Humanos de uma grande empresa multinacional,
os registros de funcionarios sdo armazenados em uma estrutura de dados do tipo arvore bindria AVL,
onde cada registro é identificado por uma chave numérica inteira. Partindo de uma arvore vazia, os
registros cujas chaves sdo 23, 14, 27, 8, 18, 15, 30, 25 e 32 serdo, nessa ordem, adicionados a arvore.

Dessa forma, o algoritmo de insercdo na arvore AVL devera realizar a primeira operacdo de rotacdo
na arvore na ocasiao da insercao do elemento:

a) 30
b) 25
c) 18
d) 15
e) 8

38. (CESPE - 2014 - TJ/SE - Analista de Sistemas)

Existem dois vetores, chamados A e B, que estdo ordenados e contém N elementos cada, respeitando
a propriedade A[N-1]<B[0], onde os indices de ambos os vetores vdo de 0 a N-1. Retiram-se primeiro
todos os elementos de A na ordem em que se apresentam e inserem-se esses elementos em uma
arvore bindria de busca, fazendo o mesmo depois com os elementos de B, que sdo inseridos na mesma
arvore de busca que os de A. Depois, retiram-se os elementos da arvore em um percurso pés ordem,
inserindo-os em uma pilha. Em seguida retiram-se os elementos da pilha, que sdo inseridos de volta
nos vetores, comegando pelo elemento 0 do vetor A e aumentando o indice em 1 a cada inser¢ao, até
preencher todas as N posi¢des, inserindo, entdo, os N elementos restantes no vetor B da mesma
maneira.

Ao final do processo, tem-se que os vetores:

a) estdo ordenados e A[i] < B[i], para todo i=0,...., N-1.

b) estdo ordenados e A[i] > B[i], para todo i=0,...., N-1.

c) estdo ordenados e ndo existe mais uma propriedade que relacione A[i] e B[i].
d) ndo estdo ordenados e A[i] < B[i], para todo i=0,...., N-1.

e) ndo estdo ordenados e A[i] > B[i], para todo i=0,...., N-1.

ACERTEI ERREI
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4 GABARITOS

4.1 GABARITO: INTRODUCAO

1. D 5. CERTO
2. ERRADO 6. E

3. CERTO /. E

4. ERRADO

4.2 GABARITO: VETORES E MATRIZES

1. E 5. ERRADO
2. D 6. CERTO
3. E /. CERTO
4. CERTO 8. B

4.3 GABARITO: LISTAS

1. C 8. CERTO 15.D

2. ERRADO 9. ERRADO 16. ERRADO
3. CERTO 10. ERRADO 17. ERRADO
4. CERTO 11. CERTO 18. E

5. ERRADO 12. ERRADO 19. A

6. CERTO 13. ERRADO 20.C

/. CERTO 14. ERRADO

4.4 GABARITO: FILAS

1. B 8. CERTO 15.C

2. B 9. A 16. CERTO

3. ERRADO 10. A 17. ERRADDO
4. ERRADO 11. CERTO 18. D

5. ERRADO 12. CERTO 19.8B

6. ERRADO 13. CERTO 20.C

7. ERRADO 14. ERRADO

4.5 GABARITO: PILHAS

1. CERTO
2. B
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/. ERRADO 13. ERRADO 19. CERTO
8. ERRADO 14. B 20.CERTO
9. ERRADO 15. CERTO 21. ERRADO
10. E 16. CERTO 22.C
1 E 17. ERRADO 23.D
12.D 18. B

4.6 GABARITO: ARVORES

1. C 14. CERTO 27.D
2. B 15.D 28.D
3. B 16. ERRADO 29.C
4. B 17. ERRADO 30.B
5. D 18. ERRADO 31.D
0. 19.B 32.D
7. CERTO 20.CERTO 33.B
8. ERRADO 21 E 34.8
9. CERTO 22.X 35.CERTO
10. ERRADO 23.E 360.E
11. ERRADO 24.B 37.D
12. ERRADO 25.D 38.A
13. ERRADO 26.E
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