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primaria




Pesquisa em memoria primaria

Recuperar informagdo a partir de uma grande massa de informagado previamente
armazenada.

Existem varios métodos de pesquisa, depende de:
Tamanho (Quantidade de dados)

Estabilidade (Os dados estarem sujeito a variacoes - retirado/1inclusao)

¢ Pesquisa Sequencial
é Pesquisa Binaria

¢ Arvores de Pesquisa



Pesquisa Sequencial

¢ O método de pesquisa mais simples.

A partir do primeiro registro, pesquise sequencialmente até
encontrar a chave procurada.



Pesquisa Binaria

¢ A pesquisa pode ser mais eficiente se os registros forem
mantidos em ordem.

¢ Para procurar uma chave com registros em ordem podemos:

Compare a chave com o registro que esta na posicao do meio
da tabela.

Se a chave ¢ menor, o registro procurado deve estar na
primeira metade, senao deve estar na segunda metade.

Repita o processo até encontrar a chave.



Pesquisa Binaria

ABCDEFGH (PROCURAR G)
ABCDEFGH
EFGH

GH



Pesquisa binaria

¢ Qual € o problema da pesquisa binaria?



Arvores de pesquisa

¢ Aslistas encadeadas usualmente fornecem maior flexibilidade que as matrizes,
mas sao estruturas lineares e
¢ dificil usa-las para organizar uma representacao hierarquica de objetos.

¢ Aspilhas e as filas apresentam hierarquia limitada a uma dimensao.
¢ As arvores sdo estruturas proprias para a representagdao de hierarquia.

¢ As arvores consistem de:
Nos e arcos.
A raiz, ¢ um n6 que nao tem ancestrais tem somente filhos.
As folhas ndo tém descendentes.
As arvores sdo representadas de cima para baixo com a raiz no topo e as folhas na base.



Arvores

Uma arvore T € um conjunto finito e nao-vazio de nos

T={r} UT1UT2U...UTn, com as seguintes propriedades:
um no especial da arvore, r, ¢ chamado de raiz da arvore; e

o restante dos nos € particionado n = 0 subconjuntos, T1, T2, ..., Tn, cada
um dos quais sendo uma sub-arvore.

A definicdo de uma arvore € recursiva, uma arvore ¢ definida em termos dela
mesmo.

Nao ha o problema de recursdo infinita porque toda arvore tem um numero
finito de nds e no caso base uma arvore tem n=0 subarvores.

Uma arvore minimal € composta de um tnico no, a raiz.



Arvores

Ta Th Ic
Ta = {A}, Ta € uma arvore minimal
Tb = {B,{C}}

Tc = {D,{E,{F}},{G,{H,{I}},{J,{K},{L}},{M}}}



Arvores

¢ O grau de um nod ¢ o numero de sub-arvores relacionadas com
aquele no.

Um no de grau zero nao possui sub-arvores.

6 Cadaraiz ri da sub-arvore Ti é chamada de filho de r.

A definicao de uma arvore nao impoem qualquer condigcao sobre
o numero de filhos de um no.

O numero de filhos de um n6 pode variar de 0 a qualquer inteiro.

¢ O noraiz é o pai de todas as raizes r1 das subarvores Ti, 1 =<1=<n.



Arvores

¢ Duas raizes ri e rj das subarvores distintas T1 e Tj de Tn sdo ditas
1rmas.
¢ Dada uma arvore T que contém um conjunto de nos, um caminho
em T € definido como uma seqiiéncia nao vazia de n0s ou arcos
P={rl, 12,..., rk}

onde r1 € R, para 1=1 < k tal que o 1-éstmo n6 da seqiiéncia, r1,¢é
o pai do (i+1)-ésimo no da sequiéncia ri+1.

¢ O numero de arcos em um caminho é chamado de comprimento
do caminho P e ¢ definido por k-1.



Arvores

¢ Na arvore T ha 29 caminhos diferentes incluindo os caminhos
de comprimento 0; os caminhos de comprimento 1, e os
caminhos de comprimento 3.



Arvores

¢ O nivel ou profundidade de um n6 11 € R da arvore T € o
comprimento do tnico caminho em T entre araizreonod ri.

A raiz T esta no nivel 0 e as raizes das subarvores estao no nivel 1.

¢ A altura de um n6 r1 € R numa arvore T € o comprimento do
caminho mais longo do n6 r1 a uma folha.

Folhas tém altura igual a 0.
A altura de uma arvore T € a altura do no raiz r.

A arvore vazia € uma arvore legitima de altura 0 (por definicao)



Arvores

¢ Uma arvore pode ser representada como um
conjunto de reunides aninhadas no plano
(Diagrama de Venn).
D

E G

F H J M




Arvores

¢ Definicoes
No pai — n6 ao qual um no esta ligado (diretamente).
N0 filho — cada um dos nés derivados de um no pai.
N6 ancestral — todos os nés acima de um dado no, em direcao a raiz.
No6 descendente — todos os nos abaixo de um dado no.
Nos irmaos — n0s com 0 mesmo pai.
Grau — numero de sub-arvores de um no.
No terminal (folha) — n6 sem filho ou com grau zero.
Nivel ou profundidade — nimero de arcos entre um no e a raiz.
Altura da arvore — nivel mais alto.
Floresta — conjunto de arvores disjuntas.



Arvores N-arias

¢ Arvore N-aria:
Uma variacao de arvores na qual todos os nos tém exatamente o
mesmo grau.

¢ Nao € possivel construir uma arvore com um numero finito de nos,
todos com 0 mesmo grau N, exceto se N=0.

E um conjunto finito de nds com as seguintes propriedades:
¢ O conjunto ¢ vazio, T=J; ou

¢ O conjunto consiste numa raiz, R, e exatamente N arvores N-arias
distintas.

¢ Os nos remanescentes podem ser particionados em N = 0
subconjuntos, T0, T1,..., TN-1, cada um deles uma arvore N-aria tal
que T={R, TO, T1,..., TN-1 }.

Os nos de uma arvore N-aria possuem grau 0 ou N.



Arvores N-arias

¢ A arvore vazia T=C € uma arvore, um objeto do mesmo
tipo que a arvore nao vazia.

Num projeto orientado a objetos, uma arvore vazia deve ser a
instancia de alguma classe de objetos.

¢ Nos externos: nao possuem subarvores, arvores vazias,
aparecem nas extremidades das arvores.

¢ Nos internos: arvores nao vazias (possuem subarvores).



Arvores ternarias




Arvores N-arias

¢ Os quadrados representam arvores vazias e os circulos
denotam os nds nao vazios.

é Arvores ordenadas:

arvores cujas sub-arvores estao ordenadas.

¢ Arvores orientadas:
arvores cuja ordenacdao nao € importante.



Arvores Binarias

Uma arvore binaria ¢ uma arvore N-aria para a qual N=2.

Uma arvore binaria T € um conjunto finito de nods com as seguintes
propriedades:

O conjunto ¢ vazio, T=J; ou

O conjunto consiste em uma raiz, r, € em exatamente duas arvores binarias
distintas TL e TR, T={r, TL , TR}.

A arvore TL ¢ dita a subarvore da esquerda e a arvore TR ¢ dita a subarvore
da direita.

Uma arvore binaria com n = 0 nds internos contém n+1 nods externos,
arvore N-aria contém (N-1)n+1 nds externos.



Pesquisa em Arvores

¢ Algoritmos para a manipulacdao de arvores tém a
caracteristica comum:

Visitar sistematicamente todos os noOs das arvores.

¢ O processo de visitacao dos nOs da arvore € chamado de
pesquisa em arvore.

¢ Ha duas formas para a realizacao de um pesquisa:
Pesquisa em profundidade e
Pesquisa em largura.



Pesquisa em profundidade

¢ Alguns percursos em profundidade possuem nomes
especificos:

Pesquisa em pré-ordem,
Pesquisa em pos-ordem e

Pesquisa em ordem simétrica.

© O



Pesquisa em profundidade

¢ Pesquisa em pré-ordem
A raiz € primeiro no a ser visitado.

A pesquisa ¢ definida recursivamente.
é Visite o no raiz.

¢ Percorra em pré-ordem cada uma das subarvores da raiz na ordem
definida.

Para uma arvore binaria:

¢ Visite o no raiz.

é Percorra em pré-ordem a subarvore esquerda.
¢ Percorra em pré-ordem a subarvore direita.

Ex:A,B,C,D,E,F G H,I




Pesquisa em profundidade

¢ Pesquisa em pos-ordem
A raiz € ultimo no a ser visitado.
A Pesquisa ¢ definida recursivamente.

¢ Percorra em pos-ordem cada uma das subarvores da raiz na ordem
definida.

¢ Visite o no raiz.
Para uma arvore binaria:
¢ Percorra em pos-ordem a subarvore esquerda.

¢ Percorra em pos-ordem a subarvore direita.
¢ Visite 0 no raiz.

Ex:C,B,F,. G, E,I,H,D, A




Pesquisa em profundidade

¢ Pesquisa em Ordem Simétrica (in-ordem)

O no raiz € visitado entre as visitas das sub-arvores esquerda e
direita.

A pesquisa s0 faz sentido em arvores binarias.
¢ Percorra a subarvore esquerda.

é Visite o no raiz.
é Percorra a subarvore direita.

Ex:B,C,AJFE G D, 1L H




Pesquisa em Largura ou

Extensao

A pesquisa em extensao visita 0s nOs na ordem dos niveis da arvore de
cima para baixo ou de baixo para cima.

Pode-se visitar os n6s em cada nivel da esquerda para a direita ou da
direita para esquerda.

Ha 4 possibilidades.

Ex:A,B, D CE H FG,I ;

nivel 0

nivel 1

nivel 2

nivel 3



Implementacao de arvores

binarias

é As arvores binarias podem ser implementadas:
COmo matrizes e
como estruturas encadeadas.

[ indice [Info[ Esq. | Dir.
13| 4 2
31| 6 | -1
25| 7 1
12 -1 | 1
0] & | 3

¢ Para implementar uma arvore bindria como
uma matriz:

um no ¢é declarado como uma estrutura com
um campo de informagado e dois campos de
ponteiros.

Os campos de ponteiros contém os indices
das células da matriz em que os filhos a
esquerda e a direita sdo armazenados se
houver algum.

29| -1 | -
20| 1 | -1




Implementacao de arvores

binarias

A 1mplementacao de arvores baseadas em matrizes pode ser
incoveniente em funcao da alocacao estatica.

Essa caracteristica € importante pois pode ser dificil prever quantos
nos devem ser criados.

Normalmente uma estrutura de dados dinamica ¢ o modo mais
eficiente de representar uma arvore.

Em uma estrutura de dados dinamica:

um no ¢ instancia de uma classe composta por um membro de informagao
e dois ponteiros que apontem para as sub-arvores direita e esquerda.



Arvores de Pesquisa

Sado arvores que suportam operacdes eficientes de:
busca,
Insercao e
remocao.

A arvore armazena um numero finito de chaves a partir de um
conjunto de chaves K totalmente ordenado.

Cada no6 na arvore contém pelo menos uma chave e todas as
chaves sao diferentes.

Numa arvore de busca ha um critério de ordenacao de dados.



Pesquisa em Arvores de

pesquisa

¢ A vantagem principal de uma arvore de busca:

o critério de ordenacdao dos dados assegura que nao €
necessario fazer uma pesquisa completa numa arvore para
encontrar um valor.



Arvores M-Mltiplas de

Pesquisa

¢ Uma arvore M-multipla de pesquisa T € um conjunto finito de chaves
onde ou T ¢ vazio ou T consiste de n arvores M-multiplas de busca
TO, T1,... , Tn-1, e n-1 chaves k1, k2,... ,kn-1,

T={T0, k1, T1, k2, T2, ... , kn-1, Tn-1}

¢ onde 2 =n =< M, tal que as chaves e os nds satisfazem as seguintes
propriedades de ordenacao:

As chaves em cada no sao distintas e ordenadas: ki < ki+1 para 1 <1< n-1.

Todas as chaves das subarvores Ti-1 sao menores do que ki . A arvore Ti-1
¢ dita a subarvore da esquerda em relacao a ki .

Todas as chaves das subarvores Ti+1 sdo maiores do que ki . A arvore Ti
+1 é dita a subarvore da direita em relacdo a ki .



Arvores M-Mltiplas de

Pesquisa

é Cada no nao vazio tem entre 1 e 3 chaves e no maximo 4
subarvores.

é As chaves de cada no estao ordenadas.

‘

] — Arvore vazia

N




Arvores Binarias de Pesquisa

¢ Uma arvore binaria de pesquisa T € um conjunto finito de
chaves onde ou T ¢ vazio ou T consiste em uma raiz e em
exatamente 2 arvores binarias de busca TL e TR ,
T={r, TL, TR}

¢ tal que as seguintes propriedades sao satisfeitas:
Todas as chaves da subarvore TL sao menores do quer .
¢ A arvore TL ¢ dita a subarvore da esquerda em relacaoar.
Todas as chaves da subarvore TR sao maiores do quer .
¢ A arvore TR é dita a subarvore da direita em relacaoar.



Arvores Binarias de Pesquisa




Pesquisa em Arvore de pesquisa

¢ A vantagem principal de uma arvore de pesquisa €:
O critério de ordenacao dos dados.

¢ Nao ¢ necessario fazer um percurso completo numa arvore para encontrar
um valor.

¢ Busca em uma arvore M-multipla de pesquisa
Na busca de um valor x primeiramente examina-se as chaves do no raiz.
Se x nao estiver no no raiz ha 3 possibilidades:
¢ x émenor que k1 , neste caso a busca deve prosseguir na subarvore TO ;
¢ x é maior que kn-1 | neste caso a busca deve prosseguir na subarvore Tn-1 ;

¢ Ouexiste umital que 1 =i <n-1 para o qual ki < x <ki+1, caso em que a busca
deve prosseguir na arvore Ti .



Pesquisa em Arvore de pesquisa

¢ Para uma arvore M-multipla de pesquisa quando x nao €
encontrado em um certo no, a busca continua apenas em
uma das subarvores daquele no.

¢ Uma busca com sucesso comecga na raiz € percorre o
caminho até o n6 no qual a chave se encontra.

¢ Quando o objeto de busca nao esta na arvore, o método de
busca descrito traca um caminho da raiz até uma subarvore
vazia.



Pesquisa em Arvore binaria de

pesquisa

¢ Algoritmo para localizar um elemento em uma arvore
binaria.
Para cada n6 compare a chave a ser localizada com o valor
armazenado no no correspondente.
Se a chave for menor va para a sub arvore esquerda.
Se a chave for maior va para a sub arvore direita.
A busca para quando a chave € 1gual ao no.

O algoritmo também devera parar se o valor nao for
encontrado.



Pesquisa em Arvore binaria de

pesquisa

¢ Para localizar o valor 31 apenas 3 testes sao realizados.

¢ O pior caso € quando se busca o valor 29.




Insercao de um n6 em uma

arvore binaria

¢ Insercdao de um novo no (n_node)
Faz-se ¢ node = raiz
Enquanto c¢_node <> nulo

{

Se n_node < c¢_node
n_node = filho esquerdo de ¢ _node
Se n_node > c¢_node
n_node = filho direito de ¢ _node
b
Anexar n_node
filho esquerdo de n_node = nulo
filho direito de n_node= nulo



Insercao de um n6 em uma
arvore binaria




Insercao de um n6 em uma

arvore binaria

¢ A insercao deve evitar a ocorréncia do mesmo elemento
mais de uma vez na arvore.

Se a insercao de um mesmo elemento for necessaria deve-se
indicar a decisdao a ser tomada em funcdo da aplicacdo.



Remocao de um no em uma

arvore binaria

¢ A remocdo de um no € outra operacao necessaria para se manter uma arvore
binaria de busca.

O nivel de complexidade depende da posicao do no6 a ser removido da arvore.

¢ Existem 3 casos de remocao de um n6 da arvore binaria de busca:
O no6 é uma folha e nao tem filhos.
¢ O ponteiro de seu ascendente é ajustado para nulo e o n6 é removido.
O n6 tem um filho.

¢ O ponteiro de seu ascendente é ajustado para apontar para o filho don6 e o no €
removido.

O no tem dois filhos.

¢ Nenhuma operag¢ao de uma etapa pode ser realizada pois os ponteiros esquerdo e
direito do ascendente nao podem apontar para ambos os filhos do n6 a ser removido.



Remocao de um no em uma

arvore binaria

O no é uma folha e nao tem filhos.

0/2‘ B 0’(K °




Remocao de um no em uma

arvore binaria

O no6 tem um filho.

O e e



Remocao de um no em uma

arvore binaria

¢ Seonotem 2 filhos a remogdo pode ser feita de duas formas:
por fusdo ou
por copia.

¢ Remocgao por fusao
Uma arvore ¢ extraida de duas subarvores do no e esta arvore € anexada ao ascendente do no.
¢ Os valores da subarvore direita sio maiores do que os valores da subarvore esquerda.

Na subarvore da esquerda o ndé com o maior valor deve tornar-se ascendente da subarvore
direita.

O n6 com o maior valor na subarvore da esquerda ¢ o nd mais a direita desta subarvore.

Este n6 pode ser encontrado movendo-se ao longo da subarvore e tomando-se sempre 0s
ponteiros direitos até encontrar-se o valor nulo.

Simetricamente na subarvore da direita o né com o menor valor deve tornar-se um ascendente da
subdrvore esquerda.



Remocao de um no em uma

arvore binaria por fusao

¢ Algoritmo

Se 0 n6 nao tem filhos a direita
Anexe seu filho da esquerda a seu ascendente
Senao
Se 0 n6 nao tem filhos a esquerda
Anexe seu filho da direita a seu ascendente
Senao {
Mova-se para a esquerda
Mova-se para a direita até encontrar o valor nulo
O no encontrado sera ascendente da subarvore direita

b

Remova o no



Remocao de um no em uma
arvore binaria por fusao

/

® ci-‘ i

° o

NO procurado




Remocao de um no em uma

arvore binaria por fusao

Implementacao

if (node !'=0) {
if (node->right==0) node=node->Tleft;
else
if (node->left==0) node=node->right;
else {

tmp=node->Teft; 1
while (tmp->right != 0) tmp=tmp->right; 2
tmp->right = node->right; 3
tmp=node; 4
node = node->left; 5

}
delete tmp; 6



Remocao de um no em uma
arvore binaria por fusao

e e——— = e

¢ Detalhes de implementaca
+—node +—node «— node
tmp —>
2 tm 3

=1
oS

p_,//*

t “—tmp

mp

5ﬁ:jnode _,/* <— node
node

4 5 6

1



Remocao de um no em uma

arvore binaria por fusao

¢ O algoritmo de remoc¢ao por fusao pode resultar no

aumento da altura da arvore causando
“desbalanceamento” da arvore. /
remocgao do n6 15 R

i



Remocao de um no em uma

arvore binaria por copia

¢ A remocdo por copia remove uma chave k; sobreescrevendo-a por uma outra chave k, e
entao removendo 0 no que contém k, e entao removendo o0 nd que contém

¢ Se ono tem 2 filhos ele pode ser reduzido a um dos dois casos simples:
o n6 € uma folha ou
o n6 tem somente um filho ndo-vazio.

Pode-se substituir a chave que esta sendo removida pelo seu predecessor (ou sucessor)
imediato.

O predecessor de chave ¢ a chave do nd mais a direita na subarvore da esquerda.

gna.logamente, seu sucessor imediato € a chave do n6 mais a esquerda na subarvore da
ireita.

Localiza-se o predecessor a partir da raiz da subarvore esquerda e movendo-se para direita
o tanto quanto possivel até encontrar o valor nulo.

Substitui-se a chave do predecessor pelo no6 a ser removido.

Dessa forma o no se transforma em uma folha ou antecessor de apenas um filho nao
vazio.



Remocao de um no em uma

arvore binaria por copia

No a ser removido

o

NO procurado



Remocao de um no em uma

arvore binaria por copia

¢ Implementagcao
if (node->right==0) node=node->left;
else
if (node->1left==0) node=node->right;
else {
tmp=node->left;
prev = node;

while (tmp->right != 0){ 1
prev=tmp; 2
tmp=tmp->right;

}

node->key = tmp->key; 3
if (prev->node==0) prev->left = tmp->Tleft; 4
else prev->right = tmp->left; 5

3
delete tmp;



Remocao de um no em uma
arvore binaria por copia

previous
+—node +—node

tmp —> previous

tmp

previous



Balanceamento de arvores

¢ As arvores podem permitir que o processo de pesquisa seja
muito mais rapido do que pesquisa em listas encadeadas.

A forma da arvore influi na eficiéncia do processo de pesquisa.




Balanceamento de arvores

¢ Uma arvore binaria € balanceada se a diferenca na altura de
ambas as sub-arvores de qualquer nd na arvore € zero ou um.

¢ Uma arvore ¢ perfeitamente balanceada se a arvore € balanceada
e todas as folhas se encontram em um nivel ou em dois niveis.

¢ Em uma arvore balanceada o niumero de n6s n que uma arvore
balanceada de altura h pode armazenar € dado por:

n=2h-1

Logo, a altura h necessaria para armazenar n nds em uma arvore
balanceada ¢ dada por:

h= log, (n+1)



Balanceamento de arvores

¢ Procedimento para balancear uma arvore
Armazenar os dados ou chaves em uma matriz.
Ordenar a matriz.
Colocar na raiz o elemento central da matriz ordenada.

O filho da esquerda da raiz sera o elemento central entre os
elementos da matriz ordenada que sao menores que a raiz.

O filho da direita da raiz sera o elemento central entre os
elementos da matriz ordenada que sao maiores que a raiz.

O processo se repete até que todos os elementos da matriz sejam
colocados na arvore.



Balanceamento de arvores




Balanceamento de arvores
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Balanceamento de arvores




Balanceamento de arvores

¢ O algoritmo DSW (Day, Stout, Warren) utiliza procedimentos sem
ordenacao.

A vantagem do algoritmo DSW € néo precisar de uma matriz de dados
adicional.

O essencial para as transformagdes de arvore nesse algoritmo € a rotagao.

¢ Ha dois tipos de rotacdo: a esquerda e a direita.

1. O algoritmo DSW transforma uma arvore binaria desbalanceada em uma
arvore com estrutura semelhante a uma lista encadeada chamada “espinha
dorsal”

2. A arvore do tipo espinha dorsal € entao transformada em uma arvore
balanceada girando repetidamente cada segundo n6 ao redor do seu
ascendente.



Balanceamento de arvores

¢ A rotacao a direita do n6 Ch com relacao ao seu ascendente
Par ¢ realizada de acordo com o seguinte algoritmo:

RotateRight (Gr, Par, Ch)
SE Par nao € a raiz da arvore (se Gr nao € nulo)

o0 avO Gr do filho Ch se torna o ascendente de Ch
substituindo-se Par;

a subarvore direita de Ch se torna a arvore esquerda do
ascendente Par de Ch;

0 n6 Ch recebe Par como seu filho direito;




Balanceamento de arvores

& Operacoes basicas do algoritmo DSW:
Criacao de uma espinha dorsal.
Rotacoes a direita e a esquerda.

Transformacao da espinha dorsal em uma
arvore balanceada.



Balanceamento de arvores

é Na 1°fase cria-se uma espinha dorsal:

CreateBackbone(root,n)
tmp = root;
while ( tmp != 0 )
1if tmp tem um filho a esquerda
Rotacione este filho em torno de tmp
Ajuste tmp ao filho que acabou de se tornar pai
else ajuste tmp ao seu filho direito



Balanceamento de arvores




Balanceamento de arvores

25 (== 25
23 30 30

NULL we 28 10 28 140



() Balanceanpsnto de arvores

28 30



Balanceamento de arvores

¢ Uma rotagao exige o conhecimento sobre o ascendente de
tmp de forma que outro ponteiro tem que ser mantido
quando ¢ implementado o algoritmo.

¢ Na 2° fase a espinha dorsal é transformada em uma arvore
balanceada.

Em cada passe para baixo cada segundo n6 até um ponto
determinado ¢ rotacionado ao redor de seu ascendente.



Balanceamento de arvores

¢ Na 2° fase a espinha dorsal € transformada em uma arvore
balanceada.

CreatePerfectTree(n)
M = 2f'|oor['|g(n+1)]_1; (Tg=>base 2)

Faca n-M rotacgodes iniciando a partir do topo
da espinha dorsal;

while (M > 1 ){
M= M/2;

Faca M rotacdes iniciando a partir do topo
da espinha dorsal;}



Balanceamento de arvores
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Balanceamento de arvores

5 15 23 28 5 15 23 30

30 {mm 28 40

« .



Balanceamento de arvores

Arvore balanceada




Exercicio

¢ Faca um programa que crie uma arvore bindria com as seguintes
fungoes:
Insercao de um no6 na arvore.
Remoc¢ao por fusao.

Remocao por copia.

¢ Implemente o Algoritmo DSW de balanceamento de arvores.
Fase 1
Fase 2



