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Estruturas de Dados com Alocacdo Dinamica

1. Alocacadode Dindmica de Memdria:

Podemos trabalhar com listas encadeadas de diferentes tipos, resultando nas estruturas de
dados descritas a seguir.

e Conjuntos de estruturas de dados com alocacdo dindmica aserem estudados:

A) Listas encadeadas smples

B) Listas duplamente encadeadas
C) Filas

D) Pilhas

E) Arvores &

AN NN

2.ArvoresBinéarias:

As arvores s0 estruturas de dados criadas usuamente através do wso de alocagdo dnadmica
de memodria, basealas em listas encadeadas, que possuem um nodosuperior (raiz / pai), apontando
para os seus nodos filhos (folhas / filho). Por sua vez cada nodo pai pode possuir nodos filhos, e
assm chegamos a definicéo “recursiva” de uma &vore: um nodo @ aporta para nodos filhos, onde
estes nodos filhos também podem ser nodos pais.

Uma &vore bindria éum tipo especifico de avore que posali apenas 2 nodos fil hos ligados
a calanodopai: 0 nodo da esquerda eo nododa direita. As arvores binarias permitem uma busca
mais eficiente quando os dados 80 inseridos de forma ordenada, podendo ser percorridas de trés
maneiras:
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- Percorrer de modo pefixado: Pré-Ordem (VED = VisitalEsquerda/Direita);
- Percorrer de modoinfixado : Em Ordem (EVD = Esgquerda/Visita/Direita);
- Percorrer de modo pésfixado: P6s-Ordem (EDV = Esquerda/DireitalVisita);

A figura abaixo mostraum exemplo de uma &vore binéria:

@ Nodo Raiz/ Nodo Pai

Nodo Folha e Nodo Pai

Nodo Filho/ Nodo Fol ha@ Nodo Folha

Exemplo de aiacdo de uma &vore binaria simples (apenas 3 nodos):

typedef int Tipo Dado;

typedef struct bloco_ab{
Tipo_Dado  Dado;
struct bloco ab  *FilhoEsqg, *FilhoDir;
struct bloco_ab  *Pai; /* opciond */
} Nodo_AB;

main ()

{ -
Nodo AB *Arvore Binarig;
Nodo AB *Novo Nodga

[* Criando uma &vore bindria @m 3 nodcs apenas... */

/* Alocacdo dindmica: criao nodoraiz (pai)  */

Novo _Nodo= (Nodo AB *) calloc ( 1, sizeof (Nodo AB));
Novo_Nodo-> Dado= 10,

Novo Nodo->Pai = NULL; /* Aindando possui nodos pai efilhos*/
Novo_Nodo-> FilhoEsq = NULL;

Novo_Nodo-> FilhoDir = NULL;

/* Arvore Binaria gponta para aRaiz da érvore */
Arvore Binaria= Novo_Nodg,

I* Alocacdo dindmica: criao nodo qe serd o filho daesquerda  */
Novo_Nodo= (Nodo_AB *) calloc ( 1, sizeof (Nodo_AB) );

Novo_Nodo-> Dado=5;

Novo_Nodo-> Pai = Arvore Binaria; /* O pa donovo nodoé o nodoraiz */
Novo_Nodo-> FilhoEsqg = NULL; /* N&o tem filho aesquerda */
Novo_Nodo-> FilhoDir = NULL; /* Ndotem filhoadireita */



Algoritmos e Estruturas de Dados — Prof. Osorio —PIP/CA - Aula 05 Pag.: 3

[* Ajusta ponteiros: o filho da esquerdadaraiz €o novo nodo K
Arvore Binaria-> FilhoEsg = Novo_Nodg,

/* Alocacdo dindmica: criao nodo qe serdo filho dadireita  */
Novo_Nodo= (Nodo_AB *) calloc ( 1, sizeof (Nodo_AB) );

Novo_Nodo-> Dado=15;

Novo_Nodo-> Pai = Arvore Binaria; /* O pa donovo nodoé o nodoraiz */
Novo_Nodo-> FilhoEsqg = NULL; /* N&o tem filho aesquerda */
Novo_Nodo-> FilhoDir = NULL; /* Ndotem filhoadireita */

[* Ajusta ponteiros: o filho dadireitadaraiz éo novo nodo *
Arvore Binaria-> FilhoDir = Novo_Nodg,
}

- Asé&vores binarias ordenadas permitem que se facaa chamada pesquisa binaria, pois os
nodcs estédo ordenados, onde sempre a aequerda de um nodo se encontram valores
menores que o valor deste nodo, e a sua direita sempre temos valores maiores que o
valor deste nodo. Note também que a &vore acima foi criada usando uma lista
dudamente encadeada (pai aponta para os filhas — esqg./dir., e filho aponta para o pai).
As listas duplamente encadeadas permitem que se percorra a listalarvore nos dois
sentidos, 0 que pock ser bastante interessante de a@rdo com o problema aser tratado...
entretanto, este tipo de encadeamento duplo pode ndo ser necessrio em muitas
situagdes. Nas rotinas que serdo implementadas a seguir, podemos percorrer toda a
arvore de formareaursiva, sem predsar usar 0 paiteiro de “nodo pai”.

Rotinas bésicas de manipulacéo de &rvores binarias:

- Estruturas de dados com alocacd dnadmica
- Inser¢do: nodo @i, nodofilho ou inser¢céo em uma arvore binéria ordenada
Arvore binéria ordenada: existe uma relacgo explicita entre os nodos
Exemplo: nodo daesquerda< pai < nododa dreita
- Remocén: qualquer elemento da rvore (gjusta estrutura para manter coerente)
- Listagem: exibir em pré-ordem, em ordem infixada, € em pdés-ordem
- Balanceamento: equilibrar osramos da érvore em relac® a profund dade dos mesmos

Aplicaca tipica
- Arvore binaria de busca(arvore binaria ordenada ebalanceada), arvores de decisao, ...

e Estrutura de dados:

typedef int Tipo Dado;

typedef struct bloco_ab{
Tipo_Dado Dado;
struct bloco ab  *FilhoEsq, *FilhoDir;
gruct bloco ab  *Pai;
} Nodo_AB;
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e Rotinas:
void inicidiza arvbin (Nodo_AB ** AB);
int insere_ord_arvbin (Nodo_AB ** AB, Tipo_Dado Dado);
int remove_dado_arvbin (Nodo AB ** AB, Tipo_Dado Dado);
void exibe_ab_infixado (Nodo_AB *AB);

void exibe_ab_prefixado (Nodo_AB *AB);

void exibe ab_posfixado (Nodo AB *AB);

void apaga_arvbin (Nodo AB ** AB);

int conta_nados_arvbin (Nodo_AB *AB);

Nodo AB *pesquisa arvbin -~ (Nodo AB *AB, Tipo_Dado Dado);
Nodo AB *maior_arvbin (Nodo AB *AB, Tipo_Dado *Dado);
Nodo_AB *menor_arvbin (Nodo AB *AB, Tipo_Dado *Dado);
Nodo AB *sucesor_arvbin ~ (Nodo AB *AB, Tipo_Dado *Dado);
Nodo AB *predecessor_arvbin(Nodo AB  *AB, Tipo_Dado *Dado);

e Exemplo: inser¢do de dados na avore binéria de forma ordenada

intinsere_ord_arvbin (AB, Dado)
Nodo AB ** AB;
Tipo_Dado Dado;

{

* Arvore binéria onde os nodos 0 inseridos de maneira ordenada: */
[* - Osnodas aesquerda de um nodo @ sdo sempre menores que ele */
[* - Osnodms adireita de um nodo @ sdo sempre maioresque de  */

Nodo_AB *novo, *aux,*temp;

novo = (Nodo AB *) cdloc ( 1, sizeof (Nodo_AB) );
if (novo==NULL ) return (ERRO); /* Erro na docacad */

novo -> Dado = Dado;
novo -> FilhoEsg = NULL;
novo -> FilhoDir = NULL;
aux =*AB;

while (aux !=NULL ) /* Achao pato onde vai inserir */
{
temp = aux;
if (Dado> (aux -> Dado) )
aux = aux -> FilhoDir;
else
aux = aux -> FilhoEsg;

}

if (aux==*AB)

{
novo -> Pai = NULL;
*AB = novo;
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ese
{ .
noo -> Pal = temp;
if ( Dado > temp->Dado)
temp -> FilhoDir = novo;
else
temp -> FilhoEsqg = novo;
}
return (OK);

}

e Exemplo: listar aarvore binaria an pré-ordem

void exibe ab infixado (AB)

Nodo AB *AB;
{
if (AB!=NULL)
{
exibe_ab_infixado ( AB -> FilhoEsq );
printf (“%d\n”, AB -> Dado);
exibe_ab_infixado ( AB -> FilhaoDir);
}

}

e Exemplo: listar aarvore binaria an modoinfixado

void exibe ab prefixado (AB)

Nodo AB *AB;
{
if (AB!=NULL)
{
printf (“%d\n”, AB -> Dado);
exibe ab_prefixado ( AB -> FilhoEsq );
exibe ab_prefixado ( AB -> FilhaDir);
}

}
e Exemplo: listar aérvore bin&ria en pés-ordem

void exibe_ab posfixado (AB)

Nodo AB *AB;
{
if (AB!=NULL)
{
exibe ab_pasfixado ( AB -> FilhoEsq );
exibe_ab_pasfixado ( AB -> FilhoDir);
printf (“%d\n”, AB -> Dado);
}
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3. Arvores Genéricas:

As arvores s0 estruturas de dados criadas usuamente através do wso de aocacdo dnamica
de memoria, baseadas em listas encadeadas, que possuem um nodosuperior (raiz / pai), apontando
para os seus nodos filhos (folhas / filho). Por sua vez cada nodo pai pode possuir nodos filhos, e
asdm chegamos a defini¢&o “recursiva” de uma &vore: um nodo @ apornta para nodos filhos, once
estes nodos filhos também podem ser nodos pais.

Uma &vore genérica é um tipo especia de a&rvore onde podemos ter um nuimero variavel de
nodas filhos associados a um nodo @i. Um exemplo de implementacd® de uma &vore genérica
pode ser dado por uma estrutura onde cala nodo possui um porteiro para 0 seu nodo pai, um
porteiro para 0 seu nodo filho, e um porteiro para o seu nodo irmado. Assm sendo, cada hodo pode
posalir um numero ilimitado de filhos, pois o seu nodofilho aponta para uma lista ilimitada de
nodas no mesmo nivel na hierarquia da arvores (irmaos). Além disto, continuamos tendo uma
estrutura em arvore, pds cada nodo passui seu nodopai e seu(s) nodofilho(s).

A figura abaixo mostraum exemplo de uma &vore genérica

NIL

Dado: Raiz
Pai | Filho| Irmaoj—> NIL

i Y
Dado: Filhol Dado: Filho2 Dado: Filho3
Pa|| F||ho| [rmao » Pai | Fi 5 i| Fi so—» NIL

> Pa|| F|Iho| Irméo Pa|| F|Iho| Irméo

Y NIL Y
Dado: Netol Dado: Neto2
Pai | Filho| Irmao—» NIL i| Fi s0—> NIL

Pa|| F|Iho| Irméo

’ ’

NIL NIL

Y

e Estrutura de dados:
typedef int Tipo_Dado;

typedef struct bloco_ag {
Tipo_Dado Dado;
struct bloco_ ag  *Pai, *Filho, *Irmao;
} Nodg,
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e Rotinas;

void inicializa_arvgen

int insere filho _arvgen

int insere_irmao_arvgen
intinsere_pai_arvgen

void exibe arvgen

int salva_disco_arvgen

int le_disco_arvgen

void apaga_arvgen

int remove_dado_arvgen
Nodo AG *pesquisa_arvgen

(Nodo AG ** AG);

(Nodo AG ** AG, Tipo_Dado Dado);
(Nodo_AG ** AG, Tipo_Dado Dado);
(Nodo_AG ** AG, Tipo_Dado Dado);
(Nodo AG *AG);

(Nodo_ AG *AG, char *NomeArq);
(Nodo_AG ** AG, char *NomeArq);
(Nodo AG ** AG);

(Nodo AG ** AG, Tipo_Dado Dado);
(Nodo AG *AG, Tipo_Dado Dado);
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Atencdo: Enderegos de memdria ndo servem para nada se estes forem salvos em disco... un
porteiro para uma posicio de memdria NAO deve ser salvo em disco como sendo um endereq.
N&o podemos garantir que, quando um porteiro(endereq) for lido dodisco, a varidvel apontada
continue exatamente na mesma posi¢éo de memorial

= Outros tépicos importantes:

=

=
=
=

Balanceamento de &vores ordenadas — Arvores AVL e Red-Blad
Pesquisa binaria X Pesguisa Seglencial (Andise de complexidade / Performance)

Ordenagéo: Insertion Sort, Bubbe Sort, Shaker Sort, Quick Sort, Merge Sort, ...

Grafos, Redes de Petri, Cadeias de Markov, ...



