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Fontes Bibliograficas )

e Livros:

— Introducao a Estruturas de Dados (Celes,
Cerqueira e Rangel): Capitulo 13;

— Projeto de Algoritmos (Nivio Ziviani): Capitulo 5;

— Estruturas de Dados e seus Algoritmos
(Szwarefiter, et. al): Capitulo 3;

— Algorithms in C (Sedgewick): Capitulo 5;
e Slides baseados no material da PUC-RIio,

disponivel em http://www.inf.puc-
rio.br/~inf1620/.



Arvore com NUmero Varidvel de Filhos 1S

e Arvore com numero variavel de filhos:
— cada no pode ter mais do que duas sub-arvores associadas

— sub-arvores de um no dispostas em ordem
e primeira sub-arvore (sal),
e segunda sub-arvore (sa2), etc.




Representacao )

e Em formato textual
— <raiz sal sa2 ... san>

e A arvore exemplo seria representado por
- <a <b <c <d>> <e>> <f> <g <h> <i <j>>>>




Representacao em C )
e S3a0 possiveis varias representacoes em C (dependendo
da aplicacao)

e Por exemplo, em uma aplicacao na qual sabe-se que o
numero maximo de filhos de um dado no é 3:

struct arv3 { \\\\\\
char info; ////
struct arv3 *fl, *f£f2, *£3; |

b
/1
}; / }
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Representagao em C () S

e Funcao para imprimir

void arv3 imprime (Arv3* a) {
if (a '= NULL) {
printf (“<%c”, a->info);
arv3 imprime (a->f1);
arv3 imprime (a->£2);
arv3 imprime (a->£3);
printf (“>") ;

e Note que nao ha uma maneira sistematica para acessar
os nos filhos.

e Impraticavel declarar um campo para cada filho (imagine
uma arvore com até 100 filhos!)



Representagao em C ()

e Uma outra representacdo possivel

#define N 3
struct arv3 {

char info;

struct arv3 *f[N];
}
void arv3 imprime (Arv3* a) {

if (a !'= NULL) {

int 1i;
printf (“<%c”, a->info);
for (1=01 i<N; 1i++)
arv3 imprime (a->f[i]);

printf (“>") ;

} o}

e Essa abordagem € adequada para aplicacoes que nao se sabe

o numero de filhos?



Representacao em C Adotada )

e Adequada para representar um numero variavel de
filhos

e Filhos de um no6 sao representados por uma lista
— um ndé aponta para o seu primeiro filho (prim)
— cada filho aponta para o proximo (prox) irmao

/ LT+

-
L
N
l
N

—

[




Representacao em C Adotada )

e Representacao de um no da arvore:
— a informacao propriamente dita (exemplo: um caractere)

— ponteiro para a primeira sub-arvore filha
e NULL se o n6 for uma folha

— ponteiro para a proxima sub-arvore irmao
e NULL se for o ultimo filho

struct arvvar {
char info;
struct arvvar *prim; /* ponteiro para eventual primeiro filho */

struct arvvar *prox; /* ponteiro para eventual irmao */

b

typedef struct arvvar ArvVar;



Definicao )

Para implementacoes recursivas, usar a seguinte
definicao:

Uma arvore € composta de

— Um no raiz; e

— Zero ou mais subarvores.

NO folha definido como n6 com zero subarvores

— Diferente da definicao de folha na arvore binaria (folha era no
com subarvores vazias)

Funcdes nao consideram o caso de arvore vazias (pre-
condicao)
Condicoes de contorno (parada da recursao) devem

considerar essa restricao




Exemplo de TADArvVar (“TadArvVar.h") ﬁg

e Conjunto de operacoes do TAD (usadas como exemplo)

e Typedef struct arvvar ArvVar;

— Cria um no folha, dada a informacgao a ser armazenada
e ArvVar* arvv_cria (char c);

- Insere uma nova subarvore como filha de um dado no
e void arvv_insere (ArvVar* a, ArvVar* sa);

— Percorre todos os nos e imprime suas informacgoes
e void arvv_imprime (ArvVar* a);

— Verifica a ocorréncia de uma dada informacao na arvore
e int arvv_pertence (ArvVar* a, char c);

— Libera toda a memodria alocada pela arvore
e void arvv_libera (ArvVar* a);



Exemplo de TADArvVar ﬁg

e Conjunto de operacoes do TAD (usadas como exemplo)

— Cria um no folha, dada a informacdo a ser armazenada
e aloca o né
e inicializa os campos, atribuindo NULL aos campos prim e prox

ArvVar* arvv_cria (char c) {
ArvVar *a =(ArvVar *) malloc(sizeof(ArvVar));
a->info = c;
a->prim = NULL;
a->prox = NULL;
return a;



Exemplo de TADArvVar ﬁg

e Insere uma nova subarvore como filha de um dado no

— insere uma nova sub-arvore como filha de um dado no,
sempre no inicio da lista, por simplicidade

void arvv_insere (ArvVar* a, ArvVar* sa) {
Sa->prox = a->prim;
a->prim = sa;
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Exemplo de TADArvVar ﬁg

e Percorre todos os nds e imprime suas informacoes
— imprime o conteddo dos ndés em pré-ordem

void arvv_imprime (ArvVar* a){
ArvVar* p;

printf("<%c\n",a->info);
for (p=a->prim; p!=NULL; p=p->prox)
arvv_imprime(p); /* imprime filhas */

printf(">"); -
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Exemplo de TADArvVar ﬁg

e Verifica a ocorréncia de uma dada informacao na arvore

int arvv_pertence (ArvVar* a, char c) {
ArvVar* p;
if (a->info==c¢)
return 1;
else {
for (p=a->prim; p!=NULL; p=p->prox) {
if (arvv_pertence(p, ¢))

return 1; -
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Exemplo de TADArvVar ﬁg

e Libera toda a memodria alocada pela arvore

— libera a memoria alocada pela arvore
— libera as sub-arvores antes de liberar o espaco associado a
um no (libera em pds-ordem)

void arvv_libera (ArvVar* a) { /

ArvVar* p = a->prim; - - -
while (p!=NULL) { , » | > [
ArvVar* t = p->prox; / v
arvv_libera(p); . . . -
D = t; L1, —— | ——» ;|
’ < <
} ]
free(a); . ;
} ——]l | ——im
=



Altura ﬁg

e nivel e altura

- (definidos de forma semelhante a arvores binarias)
e exemplo:

- h=3




Altura ﬁg

e Funcao arvv_altura

— maior altura entre as sub-arvores, acrescido de uma
unidade

— €aso o no raiz nao tenha filhos, a altura da arvore deve ser
0

int arvv_altura (ArvVar* a) {
int hmax = -1; /* -1 para arv. sem filhos */
ArvVar* p;
for (p=a->prim; p!'=NULL; p=p->prox) {
int h = arvv_altura(p); —
if (h > hmax)
hmax = h; ‘/
} S

return hmax + 1; — T
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Exercicio ﬁg

Implemente uma funcao que retorne a quantidade de
folhas de uma arvore com numero variavel de filhos.
Essa funcao deve obedecer ao prototipo:

- int folhas (ArvVar* a);
Implemente uma fungao que compare se duas arvores

sao iguais (apenas em estrutura). Essa funcao deve
obedecer ao prototipo:

- int igual (ArvVar* a, ArvVar* b);



Respostas ﬁ@

int folhas (ArvVar* a) {
ArvVar* p;
intn = 0;
if (a->prim == NULL)
return 1;
for (p=a->prim; p!'=NULL; p=p->prox) {
n = n + folhas(p);

»

return n;



Respostas ont.) ﬁg

int igual (ArvVar* a, ArvVar* b) {

ArvVar* p;
ArvVar* q;
if (@ == NULL && b == NULL)

return 1;
for (p=a->prim, g=b->prim; p!'=NULL && gq!'=NULL;
p=p->prox, q=q->prox) {

if (ligual(p,q))

return O;

i

return 1;



Exercicios ﬁg

Considerando as seguintes declaracoes de uma arvore
generica:

struct arvvar {
int info;
struct arvvar* prim;
struct arvvar* prox;
};

typedef struct arvvar ArvVar;

implemente uma funcao que, dada uma arvore, retorne
a quantidade de nos que guardam valores maiores que
um determinado valor x (também passado como
parametro). Essa funcao deve obedecer o prototipo:

int maiores (ArvVar* a, int x)



Exercicios ﬁg

e Considerando as seguintes declaracoes de uma arvore
generica

struct arvvar {
int info;
struct arvvar* prim;
struct arvvar* prox;
};

typedef struct arvvar ArvVar;

e implemente uma funcao que, dada uma arvore, retorne
a quantidade de nos que possuem apenas um filho. Essa
funcao deve obedecer o prototipo:

int um filho (ArvVar* a);



