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ARVORES

Uma arvore é uma estrutura de dados bidimensional, ndo linear, que possui
propriedades espaciais e admite muitas operacoées de conjuntos dinamicos,
tals como: consulta, insercao, remocao, entre outros. E diferente das listas e
pilhas, uma vez que estas sdo estruturas de dados lineares.

Uma arvore, de modo geral, possuil as seguintes caracteristicas: )

¢ no raiz': né do topo da arvore, do qual descendem os demais nés. E o
primeiro n6 da arvore;

% né interior: né do interior da arvore (que possui descendentes);

X/

¢ noé terminal: né que nao possui descendentes;

s trajetéria: numero de nodés que devem ser percorridos até o néd
determinado;

TS /. ’ s ’ . 7

% grau do né: numero de ndés descendentes do nd, ou seja, o namero de

subarvores de um no;

grau da arvore: numero maximo de subarvores de um noé;

altura da arvore: nimero maximo de niveis dos seus nos;

altura do n6: nimero maximo de niveis dos seus nos;
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Para exemplificar a explicacdo sobre as caracteristicas de uma Aarvore,
vamos fazer uma analise da arvore apresentada na figura 1:

| Figura 1| Arvores

X/

% onod a é determinado no raiz, tem grau dois pois possui dois filhos, os nds
b e ¢, que também podem ser chamados de subarvores ou noés
descendentes;

. , A . A ) , ' , ,

% ond b tem grau trés pois possui trés filhos : os nés d. e e f 0o n6 b também

é denominado pai dos nés d, e e f;
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os nds d e e sdo nds terminais, isto €, ndo possuem descendentes e por
1sso tém grau zero;
o n6 f tem grau dois e tem como filhos os nés i e j;
onod1é um nd terminal e possui grau zero;
ono ] tem grau um e é pai do no6 k, que é terminal;
o no ¢ tem grau dois e é pai dos nés g e h, que sdo nos terminais;
a arvore possul grau trés, pois este é o numero maximo de nos
descendentes de um Unico pai;
a arvore tem altura igual a 5, ja o n6 b tem altura igual a 4, o n6 ¢ tem
altura igual a 2, o n6 k tem altura igual a 1 e assim por diante;
para definirmos a trajetéria a ser percorrida vamos supor que se deseje
chegar ao né j, entdo o caminho a ser percorrido sera a, b, f, j, conforme
1lustrado na figura 2.

| Figura 2| Trajetoria

arvores podem ser do tipo listas generalizadas ou binarias. As arvores do

tipo listas generalizadas possuem nés com grau maior ou igual a zero,
enquanto uma arvore do tipo binaria sempre possui ndés com grau menor ou
igual a 2. Veja os exemplos de arvores apresentados na Figura 3.

,
ARVORES BINARIAS

Conforme ja dissemos anteriormente, uma arvore bindria sempre possul nos
com grau menor ou igual a dois, isto é, nenhum né possui mais do que dois
descendentes

Prof. Marcelo Nogueira




UNIP - Ciéncia da Computagao

Légica de Programacao

Arvore como lista generalizada Arvore bindria

| Figura 3| Arvores

| Figura 4| Arvore Bindria

diretos (dois filhos). Nesse tipo de 4rvore também existe uma
particularidade quanto a posicao dos nos: os nos da direita sempre possuem
valor superior ao do nd pai, e os nés da esquerda sempre possuem valor
inferior ao do né pai.

O algoritmo a seguir apresenta as variaveis que serao utilizadas para a
manipulacido da arvore — note que existe grande similaridade com os nés
criados para manipulagao das listas. O algoritmo tem a defini¢do de um
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registro que possul as variaveis valor, esq e dir, a variavel apontador, que
sera utilizada para fazer a referéncia a nos localizados a direita e a esquerda
(da raiz ou do né pai), e a variavel raiz, que guardara o valor do né raiz da
arvore.

EXEMPLO 1: PSEUDOCODIGO QUE REPRESENTA UMA ARVORE BINARIA.

1. algoritmo BArvore

2. tipo apontador: “no_arvore

3. tipo no_arvore: registro

4. valor: inteiro

5. esq: apontador

6. dir: apontador

7. fim

8. var

9. raiz: apontador

10. Funcéo inserir (arvore: no_arvore, novoNo: inteiro): no_arvore
11. var

12. apoio: no_arvore

13. inicio

14. Se (arvore = nulo) entéo

15. apoio.valor « novoNo

16. retorne (apoio)

17. Sendao

18. Se (novoNo < arvore.valor) entdo
19. arvore”.esq « inserir(arvore”.esq, novoNo)
20. Senio

21. arvore”.dir « inserir(arvore”.dir, novoNo)
22. Fim-se

23. Fim-se

24. retorne (arvore)

25. Fim

26.

27. Procedimento inserirNo (novoValor: inteiro)
28. inicio

29. raiz « inserir (raiz,novoValor)

30. fim

31.

32. Procedimento exibir_esquerdo

33. arv: no_arvore

34. inicio

35. arv <« raiz

36. Se (arv <> nulo) entéo

37. mostre(arv *.valor)

38. exibir_esquerdo(arv *.esq)

39. fim

40.

41. Procedimento exibir_direito

42. arv- no_arvore

43. inicio

44, arv « raiz

45. inicio

46. Se (arv <> nulo) entéo

47. mostre (arv”.valor)

48, exibir_direito (arv*.dir)

49. fim

50.
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51. Procedimento exibir_raiz( )

52. inicio
53. mostre (“Raiz”, raiz)
54. fim

Os comentarios serdo feitos juntamente com os comentarios do programa.

EXEMPLO 2: PSEUDOCODIGO PARA REPRESENTAR O PROCEDIMENTO DA
EXCLUSAO DE NOS COM ARVORES BINARIAS.

1. Procedimento excluirNo (item: inteiro)
2. var

3. tempNo: no_arvore

4. pai: no_arvore

5. filho: no_arvore

6. temp: no_arvore

7. 1nicio

8. tempNo « raiz

9. pai < nulo

10. filho « raiz

11. Enquanto (tempNo <> nulo .e. tempNo*.valor < > item) faca
12. pai < tempNo

13. Se(item < tempNo”.valor) entéo
14. tempNo «— tempNo”.esq

15. Senao

16. tempNo <« tempNo”.dir

17. Fim-se

18. Se (tempNo = nulo) entéo

19. Mostre (“item nao localizado”)
20. Fim-se

21. Se (pai = nulo) entéo

22. Se (tempNo*.dir = nulo)

23. raiz < tempNo”.esq

24. Fim-se

25. Se (tempNo.esq = nulo)

26. raiz < tempNo”.dir

27. Fim-se

28. Sendo

29. temp < tempNo

30. filho « tempNo”.esq

31. Enquanto (filho.dir <> nulo) faca
32. temp « filho

33. filho « filho”.dir

34. Fim-enquanto

35. Se (filho < > tempNo”.esq) entdo
36. temp”.dir « filho.”esq
37. temp.” esq « raiz.”esq
38. Fim-se

39. filho.Adir « raiz.~dir

40. raiz « filho

41. Fim-se

42. Se (tempNo. dir = nulo) entéo
43. Se (pai.”esq = tempNo. esq
44. pai.”esq < tempNo.” esq
45. Sendo

46. pai.~dir < tempNo."esq
47. Fim-se
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48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73. fim
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Sendo
Se (tempNo*.esq = tempNo) entéo
Se (pai.”esq = tempNo) entdo
pai”.esq « tempNo”.dir
Senao
pai”.dir « tempNo”.dir
fim-se
Senao
temp < tempNo
filho < tempNo”.esq
Enquanto (filho.dir < > nulo) faca
temp <« filho
filho « filho”.dir
Fim-enquanto
Se (filho < > tempNo.esq) entdo
temp. dir « filho.esq
filho.”esq < tempNo.esq
Fim-se
filho.~dir < tempNo. dir
Se (pai*.esq = tempNo) entdo
pai.”esq « filho
Sendo
pai.~dir « filho
fim-se
Sendo
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