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Defini¢des gerais



Arvores

m Estrutura de dados ndo linear,
hierarquica e recursiva

m Formada por um conjunto de nés,
sendo que um deles é a raiz

m Exemplo de aplica¢bes:
m sistemas de arquivos

m banco de dados

m blockchain
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Arvores

Defini¢des gerais

altura da &rvore

raiz

N

rbtulo ou chave

/

N\

sub&rvore
,. @i .‘

irmXos

N6 raiz: n6 que ndo possui no pai

N6 irmao: nés que possuem o
mesmo no pai

N6 folha: n6 que ndo possui filhos

Grau de um né: nimero de filhos de
um nd

Grau de uma arvore: maximo grau
de seus nos

Altura: nimero de niveis (nivel inicia
em 0)

Tamanho: nimero de nds
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Arvore binaria

m Consiste de uma arvore de grau 2,
ou seja, todo n6 tem no maximo
dois filhos

m filho esquerdo e filho direito

m Um filho esquerdo pode existir
sem um filho direito e vice-versa

m E o tipo de &rvore com maior
aplicacdo em computagao
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Classificacdes de Arvores binarias

Arvore binaria completa

m Arvore binaria completa: &rvore
binaria em que todos os niveis
estdo completos, exceto
possivelmente o ultimo

m Arvore binéria cheia: 4rvore
binaria em que todos os niveis
estdo completos

m Arvore estritamente binaria:
arvore binaria em que cada n6
possui dois filhos ou nenhum
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Classificacdes de Arvores binarias
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Classificacdes de Arvores binarias

Arvore bindria estritamente binaria

m Arvore binaria completa: 4rvore
binaria em que todos os niveis
estdo completos, exceto
possivelmente o Ultimo

m Arvore binéria cheia: 4rvore
binaria em que todos os niveis
estdo completos

m Arvore estritamente binaria:
arvore binaria em que cada n6

‘ ‘ possui dois filhos ou nenhum
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Arvore binaria balanceada

A diferenca entre as alturas das subarvores esquerda e direita de qualquer n6
€ no maximo 1

Arvore balanceada Arvore nao balanceada
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Arvore m-aria
m Uma arvore m-aria é uma arvore em que cada n6 possui N0 maximo m
filhos, sendo m > 2

m Uma arvore ternaria € uma arvore m-aria em que m =3
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Arvore de busca binaria



Arvore de busca binaria ou Arvore de pesquisa binaria

m Para cada né, todos os nds da
subarvore

m esquerda possuem valores
menores que o valor do n6

m direita possuem valores maiores
que o valor do n6

m Permite armazenar e pesquisar
‘ dados de forma eficiente
m Caso médio: O(log n)
m Pior caso: O(n)

m Complexidade de espaco: O(n)

8/16



Arvore de busca binaria

Implementacao

typedef struct no {
int valor;
struct no *esquerda;
struct no *direita;
} no_t;

no_t *criar_no(int valor){
no_t *no = (no_t *) malloc(sizeof(no_t));
no->valor = valor;
no->esquerda = no->direita = NULL;
return no;

}

void destruir_no(no_t *no) {
if (no != NULL) {
destruir_no(no—>esquerda) ;
destruir_no(no->direita);
free(no);
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Arvore de busca binaria

Implementacgao das fungdes para inserir e buscar

// todo né é raiz de uma subarvore
no_t *inserir_valor(no_t *raiz, int valor){
if (raiz == NULL) {
return criar_no(valor);
} else if (valor < raiz->valor) {
raiz->esquerda = inserir_valor(raiz->esquerda, valor);
} else if (valor > raiz->valor) {
raiz->direita = inserir_valor(raiz->direita, valor);
}
return raiz;

}

bool busca(no_t *raiz, int valor){
if (raiz == NULL) return false;
if (valor == raiz->valor) return true;
if (valor < raiz->valor) return busca(raiz->esquerda, valor);
return busca(raiz->direita, valor);
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Como excluir um né de uma Arvore de busca binaria?

no_t *remover_valor(no_t *raiz, int valor){
if (raiz == NULL) return raiz;
if (valor < raiz->valor) {
// raiz->esquerda = remover...
} else if (valor > raiz->valor) {
// raiz->direita = remover...
} else {
// IF né folha ou né com um filho
// ELSE né com dois filhos

¥

return raiz;
}
m N6 folha

m basta remover o n6
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m N6 com apenas um filho

m basta remover o né e ligar o filho
do no6 a ser excluido ao pai do n6
a ser excluido
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Como excluir um né de uma Arvore de busca binaria?
N6 com dois filhos
m O valor do né a ser excluido é substituido pelo valor do né mais a direita
da subarvore esquerda (ou pelo valor do né mais a esquerda da
subarvore direita)
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Exercicios



Exercicio 1

Arvore de busca binaria

Aproveite o codigo fornecido nesse conjunto de slides e implemente uma
aplicacdo que gere n numeros inteiros de forma aleatoria e insira-os em
uma arvore de busca binaria

m Faca a tomada de tempo para criar a arvore e imprima o resultado
Faca uma func¢do para encontrar o maior valor armazenado na arvore e
imprima o resultado
m Faca a tomada de tempo para encontrar o maior valor e imprima o resultado
Faca uma func¢do para encontrar o menor valor armazenado na arvore e
imprima o resultado

B Faca a tomada de tempo para encontrar o menor valor e imprima o
resultado
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Exercicio 2

Arvore de busca binaria

|
Evolua o codigo do exercicio 1

Permita ao usuario entrar com um numero inteiro e verifique se esse
numero esta na arvore

m Caso esteja, imprima seus filhos e o nivel em que ele se encontra

m Faca a tomada de tempo para a busca e imprima o resultado

Permita ao usuario entrar com um ndmero inteiro e remova-o da arvore
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