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ARVORESBINARIAS
Alocacdo Dinamica de Meméria

As arvores sdo estruturas de dados criadas usualmente através do uso de alocacdo dindmica
de memodria, baseadas em listas encadeadas, que possuem um nodo superior (raiz / pai), apontando
para os seus nodos filhos (folhas / filho). Por sua vez cada nodo pai pode possuir nodos filhos, e
assim chegamos a definicdo “recursiva’ de uma arvore: um nodo pai aponta para nodos filhos, onde
estes nodos filhos também podem ser nodos pais.

Uma &rvore bindria é um tipo especifico de arvore que possui apenas 2 hodos filhos ligados
a cada nodo pai: 0 nodo da esquerda e 0 nodo da direita. As arvores bindrias permitem uma busca
mais eficiente quando os dados sdo inseridos de forma ordenada, podendo ser percorridas de trés
maneiras:

- Percorrer de modo prefixado: Pré-Ordem (VED = Visita/lEsquerda/Direita);
- Percorrer de modo infixado : Em Ordem (EVD = Esquerda/Visita/Direita);
- Percorrer de modo pésfixado: P6s-Ordem (EDV = Esquerda/Direita/Visita);

A figura abaixo mostra um exemplo de uma arvore binéria:

Nodo Raiz/ Nodo Pai
Nodo Folha Nodo Pai
Nodo Filho / Nodo Fol ha Nodo Folha

Usualmente teremos a seguinte estrutura de dados para uma arvore binaria:
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Type
Tipo_Dado = Integer;
Ptr Nodo AB = “Nodo_Arv_Bin;
Nodo Arv_Bin = Record
Dado: Tipo_Dado;
Pai: Ptr_Nodo AB,;
ArvEsqg, ArvDir : Ptr_Nodo AB;
End;
Var

Arvore Binaria: Ptr_Nodo_AB;
Novo Nodo :Ptr_Nodo AB;

{ Criando uma &rvore binaria com 3 nodos apenas... }
{ Note que em uma arvore binéria os nodos podem ser inseridos }
{ de maneira ordenada, ou sga: }
{ - Os nodos a esquerda de um nodo pai sdo sempre menoresquede '}
{ - Os nodos a direita de um nodo pai sGo sempre maiores que de }

Begin
New (Novo_Nodo); { Alocacdo dindmica: criaonodoraiz (pai) }
Novo_Nodo*.Dado := 10; { Coloca o dado no nodo que foi alocado }
Novo_Nodo®.Pai := NIL { O nodo raiz ndo tem pai (sem nodos acima) }
Novo Nodo*.ArvEsg := NIL ; { Inicialmente o nodo ndotemfilho (esg.) }
Novo_Nodo".ArvDir := NIL; { etambém néo filho (direita) }
Arvore Binariaz= Novo _Nodo;{ Arvore Binaria aponta paraa Raiz da érvore}
New(Novo_Nodo); { Alocacdo dindmica: criaonodo filhoesg.  }
Novo_Nodo*.Dado := 5; { Coloca o dado no nodo que foi alocado }

Novo_Nodo".Pai :=Arvore Binaria; { O pai do novo hodo éonodoraiz }
Novo Nodo*.ArvEsg = NIL; { Inicialmente o nodo ndotemfilho (esq.) }
Novo_Nodo.ArvDir ;= NIL; { etambém néo filho (direita) }
Arvore Binaria®.ArvEsq :=Novo_Nodo; { Ofilhoesg. daraizéonovonodo  }

New(Novo_Nodo); { Alocacédo dindmica: criao nodo filho dir.  }

Novo _Nodo".Dado := 15; { Coloca o dado no nodo que foi alocado }

Novo_Nodo".Pai :=Arvore Binaria; { O pai do novo hodo éonodoraiz }

Novo Nodo*.ArvEsg = NIL; { Inicialmente o nodo ndotemfilho (esq.) }

Novo_Nodo.ArvDir ;= NIL; { etambém néo filho (direita) }

Arvore Binaria®.ArvDir :=Novo_Nodo; { O filho dir. daraiz é o novo nodo }
End.

- Asérvores hindrias ordenadas permitem que se faca a chamada pesquisa binéria, pois 0s
nodos estdo ordenados, onde sempre a esquerda 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 arvore acima foi criada usando uma lista
duplamente encadeada (pai aponta para os filhos — esqg./dir., e filho aponta para o pai).
As listas duplamente encadeadas permitem que se percorra a lista/érvore nos dois
sentidos, o0 que pode ser bastante interessante de acordo com o problema a ser tratado...
entretanto, este tipo de encadeamento duplo pode ndo ser necess&rio em muitas
situacBes. Nas rotinas que serdo implementadas a seguir, podemos percorrer toda a
arvore de forma recursiva, sem precisar usar o ponteiro de “nodo pai”.




Laboratério 1l — Prof. Osorio — Aula 09 Pag.: 3

EXERCICIOS— Arvores Binarias

1. Faca um programa para a manipulacdo de arvores binarias usando listas encadeadas com
alocacdo dindmica na meméria do computador. Crie as seguintes rotinas genéricas de
manipulacdo de dados:

Definicoes € ementares:

Type
Tipo_Dado = Integer;
Ptr_Nodo_AB = "Nodo_Arv_Bin;
Nodo_Arv_Bin = Record
Dado: Tipo_Dado;
Pai: Ptr_Nodo AB,;
ArvEsqg, ArvDir : Ptr_Nodo AB;
End;
Rotinas:

{ Inicializa a arvore binéria— Prepara para inserir dados }
Procedure Inicializa ArvBin (Var Raiz: Ptr_Nodo AB);

{ Insere um dado de modo ordenado na arvore binéria }
Procedure Insere_ArvBin (Var Raiz: Ptr_Nodo AB; Dado: Tipo Dado);

{ Exibe o contelido (dados) da &rvore em ordem infixada }
Procedure Exibe AB_Infixado (Raiz: Ptr_Nodo_AB);

{ Exibe o contelido (dados) da &rvore em ordem prefixada }
Procedure Exibe AB_Prefixado (Raiz: Ptr_Nodo AB);

{ Exibe o contelido (dados) da &rvore em ordem pésfixada }
Procedure Exibe AB_Posfixado (Raiz: Ptr_Nodo_AB);

{ Apagatoda a arvore binéria, liberando a memdria ocupada }
Procedure Apaga ArvBin (Var Raiz: Ptr_Nodo AB);

{ Procura um dado na @rvore e retorna um ponteiro para este dado (ou NIL se néo achar) }
Function Pesquisa ArvBin (Raiz: Ptr_Nodo AB; Dado: Tipo Dado): Ptr_ Nodo AB;

{ Acha o menor valor armazenado na &rvore, retornando o valor e o ponteiro para o nodo }
Function Menor_ArvBin (Raiz: Ptr_Nodo AB; Var Dado: Tipo Dado): Ptr_ Nodo AB;

{ Acha o maior valor armazenado na arvore, retornando o valor e o ponteiro para o nodo }
Function Maior_ArvBin (Raiz: Ptr_Nodo AB; Var Dado: Tipo_Dado): Ptr_Nodo AB;

{ Remove o nodo cujo ponteiro foi passado como parémetro }
Procedure Remove AB_Nodo (Var Nodo: Ptr_Nodo_AB);
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{ Remove o nodo que contem o valor indicado como parametro, indicando se conseguiu }
Function Remove AB Dado (Var Raiz: Ptr_Nodo AB; Dado: Tipo_Dado): Boolean;

{ Conta quantos nodos possui a arvore }
Function Conta ArvBin (Raiz: Ptr_nodo_AB): Integer;

{ Acha o nodo cujo dado € o seguinte em relacdo ao dado contido no nodo apontado }
Function Sucessor_ArvBin (Nodo: Ptr_Nodo AB): Ptr_Nodo AB;

{ Acha o nodo cujo dado € o anterior em relacéo ao dado contido no nodo apontado }
Function Predecessor_ArvBin (Nodo: Ptr_Nodo AB): Ptr_Nodo AB;

2. Faca um programa para a manipulacdo de &rvores binérias usando as rotinas genéricas de
manipulacdo de dados descritas no exercicio anterior. Lela um arquivo texto com uma
seguiéncia qualquer de nimeros, e gere uma arvore binaria ordenada. A seguir, gere um arquivo
texto contendo a sequiéncia ordenada de nimeros que foram armazenados na arvore.



