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A Prova 1 serd o marco divisor do conhecimento avangado da disciplina, onde aban-
donamos o olhar rasante de repasso e passamos a cobrar intensamente Engenharia de
Sistemas, Fundamentacao Hierarquica em Alta Performance e Sustentabili-
dade Assintética de Big Data.

1. O Mapa Arquitetural do Contetido

A Prova 1 avalia sua compreensao de como estruturas de dados hierarquicas re-
solvem limitacoes das estruturas lineares, garantindo operacoes eficientes mesmo com
grandes volumes de dados.

1.1. Analise de Complexidade

e Notacao assintética: O, €2, ©.

e Andélise de loops aninhados e recursoes.

e Teorema Mestre para divisao e conquista.

e Trade-offs tempo vs espaco.

1.2. Estruturas Lineares (Revisao)

e Vetores, listas encadeadas, pilhas, filas.
e Limitagoes: busca O(N), ordenagao O(N log N) baseada em comparagao.

e Motivacao para estruturas nao lineares.
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1. O Mapa Arquitetural do Contetido
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Figure 1: Mapa conceitual: complexidade, BST, AVL, Hash, ordenacao, Heap, B-Tree,
Segment Tree.

1.3. Tabelas Hash

e Funcdes de hash e tratamento de colisoes.
e Encadeamento vs enderecamento aberto.
e Fator de carga e rehash.

e Complexidade: O(1) médio, O(N) pior caso.

1.4. Ordenagao Linear

e Counting Sort: O(N + K) para inteiros em intervalo limitado.
e Radix Sort: ordenagao digito a digito.
e Bucket Sort: distribui¢ao uniforme.

e Limite inferior Q(N log N) para comparagao.

1.5. Arvores Binarias de Busca (BST)

e Propriedade de ordenacao: esquerda < raiz < direita.
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1. O Mapa Arquitetural do Contetido

Operagoes: insergao, busca, remogao (casos: 0, 1, 2 filhos).
Percursos: pre-order, in-order, post-order, level-order.

Problema: degeneragao para lista (O(N) altura).

1.6. A Guerra do Balanceamento: AVL vs. Red-BlackTrees

AVL: A blindagem achatada estrita.

e Fator de balanceamento amarrado agressivamente € {—1,0,+1}.

e Minimizacao letal de varreduras na via; reduz Cache Misses na CPU. Suprema e
absoluta em Sistemas Read-Heavy continuos.

e O torque extremo das Rotagoes O(1) ancoram a altura dura maxima tedrica em:
< 1,441og, (N + 2).

Red-Black Trees: O Motor Elastico e Resiliente de Kernels.

e Flexibilidade elastica baseada em fendas (Os 3 Dominios de Inser¢ao) e na superagao
do infernal Abismo da Remoc¢ao com o resgate dos nés "Duplo-Pretos".

e Resiste imponente a cargas agressivas temporais de Sistemas Write-Heavy. Nao
sofre colapso por cascata de refatoragdo, sendo adotada no coracao do escalonador
do Kernel Linux (CFS) e TreeMap.

e Altura relaxada e maleavel: < 2log,(N + 1).

1.7. Filas de Prioridade (Heaps) e a Teoria da Informacao

O Motor de Min-Heap: Arvores engessadas blindadas contiguas em meméria ma-
peada; indexagao direta em matriz 2i (esq) e 2¢ + 1 (dir).

Traciona filas sem desbalanceamento por inércia gravitacional de topo: insergao (sift-
up) e extragao (sift-down) blindadas invariavelmente em funil O(log N).

A Compressao de Huffman: Fiel usuaria continua da Min-Heap. Funde pacotes
passivos vitais focada nos abismos de entropia da representagao textual.

Explora arquiteturalmente os Cédigos Livres de Prefixo e exige analise severa dos
overheads rotineiros acoplados a tabelas e descritores injetados em cabecalhos literais
para avaliar salvamento limpo bit a bit.

1.8. Arvores B e B+

Arvores multiway para meméria secundéria.
Altura: O(log,; N) onde M é a ordem.
Split e crescimento para cima.

B-+: dados apenas nas folhas, folhas encadeadas para range queries.
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2. Checklist de Estudos

1.9. Segment Trees e Fenwick Trees

e Segment Tree: consultas e atualiza¢oes em intervalo em O(log N).

e Lazy Propagation: atualizagbes em intervalo eficientes.

e Fenwick Tree (BIT): otimizada para soma, cdédigo mais simples.
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Figure 2: Checklist de estruturas: saber definir, implementar e analisar cada uma.

2. Checklist de Estudos

2.1. Conceitos Teoricos

1 Complexidade: Calcular O(N) de loops aninhados e recursoes simples. Aplicar Teo-

rema Mestre.

2 BST: Propriedades formais, inser¢ao, remocao (todos os casos), percursos.

3 AVL: Identificar desbalanceamento, escolher rotagao correta (LL, RR, LR, RL).

4 Hash: Resolver colisoes manualmente (desenhar encadeamento ou tabela com sondagem

linear).

5 Ordenacgao: Simular Radix Sort e Counting Sort passo a passo.
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3. Exercicios de Revisao Integrada

6 Heap: Simular insercao e remoc¢ao em vetor representando heap.

7 Arvores B: Calcular altura, simular insercao e split.

2.2. Comparacoes e Escolhas

e Quando usar Hash vs Tree vs Heap?
e AVL vs Red-Black: trade-offs.
e Segment Tree vs Fenwick Tree: quando cada um?

e Estruturas em memoria vs disco (B-Trees).
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Figure 3: Do contetdo ao dia da prova: revisao, exercicios, TP1, pratica.

3. Exercicios de Revisao Integrada

3.1. Exercicios Conceituais

1 Compare a complexidade de busca em uma BST néao balanceada, AVL, Red-Black Tree
e tabela hash para N = 10° elementos. Discuta quando cada estrutura é preferivel.

2 Explique por que Counting Sort pode ordenar em O(N) enquanto algoritmos baseados
em comparacao tém limite inferior Q(N log V).
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4. O Mindset para a Prova Analitica

3 Descreva a relacao entre altura de uma arvore e complexidade de operacoes. Por que
balanceamento é crucial?

3.2. Exercicios Analiticos
1 Dada a sequéncia de insercoes 50, 30, 70, 20, 40, 60, 80, 10 em uma BST:

e Desenhe a arvore resultante.
e Converta para AVL aplicando rotagoes necessarias.
e Calcule a altura antes e depois do balanceamento.
2 Para uma tabela hash de tamanho M = 11 com funcao h(k) = k£ mod 11, insira as
chaves 22, 1, 13, 11, 24, 33 usando:
e Encadeamento exterior.

e Sondagem linear.
Calcule o fator de carga em cada caso.

3 Simule Heap Sort no vetor [4, 10, 3, 5, 1]: construa o max-heap e depois extraia
elementos ordenadamente.

3.3. Exercicios de Programacao

1 Implemente uma comparagao pratica entre estruturas:

e Meca tempo de insercao de 10° elementos em BST, AVL, TreeSet ¢ HashSet.
e Meca tempo de busca de 10* elementos aleatérios em cada estrutura.

e Analise os resultados e discuta trade-offs.
2 Resolva problemas do Trabalho Pratico 1 novamente, focando em:

e Justificativa formal de complexidade.
e Escolha adequada de estrutura de dados.

e Otimizacoes possiveis.

4. O Mindset para a Prova Analitica

A Prova nao é um teste matematico mecanico e inocente! A nossa Avaliacao
Teérica 1 foi projetada integralmente em cima do aspecto de Decisao Analitica
de Projeto. Memorizar a receita de bolo de uma rotacao Esquerda-Direita nao é o
diferencial aqui. O diferencial é argumentar porque o Kernel do seu S.O. abraca a
Arvore Rubro-Negra num surto cadtico, e porque uma tabela passiva derrete quando
sofre varreduras sofrendo de Cache Miss. Estude projetando a melhoria do software
como Engenheiro/a, nao apenas calculando!

& J
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5. Objetivos de Aprendizagem para a Prova

4.1. Estratégia de Resolugao

Leia cuidadosamente o enunciado e identifique qual estrutura de dados é mais adequada.

e Para questoes tedricas, use defini¢coes formais e propriedades matematicas.

Para simulagoes, trabalhe passo a passo, verificando cada etapa.

Sempre justifique suas respostas com analise de complexidade quando aplicavel.

4.2. Pontos de Atencao

e Complexidade: Nao confunda melhor caso, caso médio e pior caso.

Arvores: Verifique sempre se a propriedade de ordenagiao/balanceamento é mantida
apoOs operagoes.

Hash: Lembre-se do impacto do fator de carga e do processo de rehash.

Heaps: Cuidado com indexagao (base 0 vs base 1) e cdlculo de indices de pai/filhos.

5. Objetivos de Aprendizagem para a Prova

Ao final desta unidade, vocé deve ser capaz de:

Analisar complexidade de algoritmos usando notacao assintotica.

Escolher estruturas de dados adequadas para diferentes problemas.

Implementar e manipular arvores bindrias de busca e arvores balanceadas.

Aplicar técnicas de hash e ordenacao linear quando apropriado.

Justificar escolhas de estruturas com argumentos de complexidade e aplicabilidade
pratica.
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