Laboratorio 11 — Prof. Osoério — Aula 10 PadL:

U'UNISINDS - UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS (C6/6) — Curso: Informatica

LABORATORIO Il - AULA 10
Disciplina: Linguagem de Programagdo PASCAL E-mail: osorio@exatas.unisinos.br
Professor responséavelFernando Santos Osorio Web:
Semestre: 99/2 http://www.inf.unisinos.br/~osorio/lab2.html
Horario: 21 e 41 Xerox : Pasta 54- LAB. Il (Xerox do C6/6)

ARVORES GENERICAS
Alocacdo Dinamica de Memoria

As arvores sao estruturas de dados criadas usualmente através do uso de alocag¢ao dinAmica
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 defini¢cdo “recursiva” de uma arvore: um nodo pai aponta para nodos filhos, onde
estes nodos filhos também podem ser nodos pais.

Uma arvore genérica é um tipo especial de arvore onde podemos ter um namero variavel de
nodos filhos associados a um nodo pai. Um exemplo de implementacdo de uma arvore genérica
pode ser dado por uma estrutura onde cada nodo possui um ponteiro para 0 seu nodo pai, um
ponteiro para o seu nodo filho, e um ponteiro para 0 seu nodo irméo. Assim sendo, cada nodo pode
possuir um numero ilimitado de filhos, pois 0 seu nodo filho aponta para uma lista ilimitada de
nodos no mesmo nivel na hierarquia da arvores (irmdos). Além disto, continuamos tendo uma
estrutura em arvore, pois cada nodo possui seu nodo pai e seu(s) nodo filho(s).

A figura abaixo mostra um exemplo de uma arvore genérica:

NIL
Dado:Raiz
Pai| Filhg Irmag—» NIL
Z '
Dado: Filhol Dado: Filho2 Dado: Filho3
Pa|| F|Ihd Irmé&d > Pai| Filhd Irmé&g > Pai| Filhd Irm&g—> NIL

Y NIL Y
Dado: Netol Dado: Neto2
a|| F|Ihd Irm&g—> NIL Pai| Filhd Irm&g—> NIL

NIL NIL
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Podemos ter a seguinte estrutura de dados paranvora genérica

Type
Tipo_Dado = Integer;
Ptr_ Nodo AG = "Nodo_Arv_Gen;

Nodo_Arv_Gen Record
Dado: Tipo_Dado;

Pai, Filho, Irmao: Ptr_Nodo AG;

End;
Var
Arvore_Generica: Ptr_Nodo_AG;
Novo_Nodo : Ptr_Nodo_AG;

Ultimo_Filho  : Ptr_Nodo_ AG;

{ Criando uma arvore genérica com 4 nodos apenas... divididos em 2 niveis }

{ 2 niveis: 1 nivel — nodo raiz/pai,’2nivel — 3 nodos filhos }
Begin
New (Novo_Nodo); { Alocacéo dindmica: cria o nodo raiz (pai) }
Novo_Nodo”.Dado :=1; { Coloca o dado no nodo que foi alocado }
Novo_Nodo”.Pai := NIL; { O nodo raiz ndo tem pai (sem nodos acima) }
Novo_Nodo”.Irmao := NIL;  { N&o possui nodos irmdos no mesmo nivel }
Novo_Nodo”.Filho := NIL; { Inicialmente n&o possui hodos filhos }
Arvore_Generica := Novo_Nodo; { Arvore_generica aponta para a Raiz }
New(Novo_Nodo); { Alocacédo dindmica: cria o nodo filhol }
Novo_Nodo”.Dado = 11; { Coloca o dado no nodo que foi alocado }
Novo_Nodo”.Pai :=Arvore_Generica; { O pai do novo nhodo é o nodo raiz }
Novo_Nodo”.Filho := NIL; { Inicialmente o0 nodo nao tem filho }
Novo_Nodo”.Irmao := NIL;  { e também n&o tem irméo }

Arvore_Generica”.Filho := Novo_NodoO {ilho da raiz é o novo nodo }
Ultimo_Filho := Novo_Nodo; { Indica que este foi o dltimo filho inserido }

New(Novo_Nodo); { Alocacédo dindmica: cria o filho2 (irmao) }
Novo_Nodo”.Dado = 12; { Coloca o dado no nodo que foi alocado }
Novo_Nodo”.Pai :=Arvore_Generica; { O pai do novo nodo € o nodo raiz }
Novo_Nodo”.Filho := NIL; { Inicialmente o nodo nao tem filho }
Novo_Nodo”.Irmao := NIL;  { e também nao tem irméo (mais moco) }
Ultimo_Filho™.Irmao := Novo_Nodo; { O irméo aponta p/ novo irméo  }
Ultimo_Filho := Novo_Nodo; { Indica que este foi o ultimo filho inserido }
New(Novo_Nodo); { Alocacédo dindmica: cria o filho2 (irméo) }
Novo_Nodo”.Dado = 13; { Coloca o dado no nodo que foi alocado }
Novo_Nodo”.Pai :=Arvore_Generica;  { O pai do novo nodo € o nodo raiz }
Novo_Nodo”.Filho := NIL; { Inicialmente o nodo néo tem filho }
Novo_Nodo”.Irmao := NIL;  { e também ndo tem irmao (mais moco) }
Ultimo_Filho”.Irmao := Novo_Nodo; { O irmao aponta p/ novo irméo  }

Ultimo_Filho := Novo_Nodo; { Indica que este foi o ultimo filho inserido }

End.



Laboratorio 11 — Prof. Osoério — Aula 10 Pag:

EXERCICIOS — Arvores Genéricas

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

Definicoes elementares:

Type
Tipo_Dado = Integer;
Ptr_ Nodo AG = "Nodo_Arv_Gen;
Nodo_Arv_Gen = Record
Dado: Tipo_Dado;
Pai, Filho, Irmao: Ptr_Nodo_ AG;
End;
Rotinas:

{ Inicializa a arvore genérica — Prepara para inserir dados }
Procedure Inicializa_ArvGen (Var Raiz: Ptr_Nodo_AG);

{ Insere um dado na arvore genérica — Insere como filho do nodo indicado }
Procedure Insere_AG_Filho (Var Pai: Ptr_Nodo_AG; Dado: Tipo_Dado);

{ Insere um dado na arvore genérica — Insere como irmao do nodo indicado }
Procedure Insere_AG_Irmao (Var Filho: Ptr_Nodo_AG; Dado: Tipo_Dado);

{ Insere um dado na arvore genérica — Insere como pai do nodo indicado }
Procedure Insere_AG_Pai (Var Filho: Ptr_Nodo_AG; Dado: Tipo_Dado);

{ Exibe o contelido (dados) da arvore genérica }
Procedure Exibe_ArvGen (Raiz: Ptr_Nodo_AG);

{ Salva em disco o conteudo (dados) da arvore genérica }
Procedure Salva_ArvGen (Raiz: Ptr_Nodo_AG);

{ Recupera do disco o conteudo (dados) da arvore genérica }
Function Le_ArvGen (Var Raiz: Ptr_Nodo_AG): Boolean;

{ Apaga toda a arvore genérica, liberando a meméria ocupada }
Procedure Apaga_ArvGen (Var Raiz: Ptr_Nodo_AG);

{ Procura um dado na arvore e retorna um ponteiro para este dado (ou NIL se ndo achar) }
Function Pesquisa_ArvGen (Raiz: Ptr_Nodo_AG; Dado: Tipo_Dado): Ptr_Nodo_AG;

{ Remove o0 nodo cujo ponteiro foi passado como parametro }
Procedure Remove_AG_Nodo (Var Nodo: Ptr_Nodo_AG);

{ Remove o nodo que contem o valor indicado como parametro, indicando se conseguiu }
Function Remove_ AG_Dado (Var Raiz: Ptr_Nodo_AG; Dado: Tipo_Dado): Boolean;
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2. Faca um programa para a manipulacdo de arvores genéricas usando as rotinas genéricas de
manipulagdo de dados descritas no exercicio anterior. Leia um arquivo texto contendo uma
sequéncia de nomes e coloque os nomes em diferentes niveis da arvore de acordo com a inicial
do nome. Exibir na tela a lista de nomes, agrupados de acordo com a letra inicial do nome.
Exemplo:

A
Andréia
Ana
Alberto
B
Bianca
C
Carla
Cristina

3. Faca um programa para a manipulacdo de arvores genéricas usando as rotinas genéricas de
manipulacdo de dados descritas no exercicio anterior. Leia um arquivo texto com uma
sequéncia de linhas compostas de um identificador e um dado, conforme o exemplo abaixo, e
gere uma arvore genérica onde o identificador de cada linha serve para indicar onde esta linha
sera inserida na hierarquia da arvore. A seguir, gere um arquivo texto, percorrendo a arvore do
modo prefixado (ordem a ser seguida: nodo, irm&o e por ultimo filho).

Exemplo do arquivo de dados: (os digitos de cada sub-item variam apenas de 1 a 9).

1- Nome

1.1-Sexo

1.2-Idade
1.3-Nacionalidade

1.3.1- Local_de_Nascimento
1.3.2- Estado

1.3.3- CEP

1.4-Profissao
1.5-Estado_Civil
1.6-Carteira_de_ldentidade
1.7-CPF

1.4.1- Salario

1.4.2- Cargo



