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Leitura Recomendada para a Unidade 3

]

£ Data Structures and Algorithms in Java (*), Roberto Tamassia and Michael
T. Goodrich, Sixty Edition — 2014 , Secao 8.2
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O que & rvore bingria !
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Arvore Biniria

& Fuma drvore ordenada com as seguintes propriedades:
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—
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Todo nod tem no maximo 2 filhos.
Cada filho é rotulado como sendo filho a esquerda ou filho a direita.

Um filho a esquerda precede o filho a direita na ordenacao dos filhos de um no.
Assim, filhos formam um par ordenado.
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Arvore Bingria propria

€ Uma arvore bindria é préopriase cada no tem 0ou 2 filhos.
4 Emuma arvore bindria propria cada no interno tem exatamente 2 filhos.
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Arvore Bindria Impropria

€ Uma arvore @ impropria se ndo for propria, ou seja, a drvore tem pelo menos um
no com apenas um filho.
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>
Definicio Recursiva @( ‘

® Uma arvore binaria é:

4 Uma arvore que consiste de apenas um no, ou

4 Uma arvore cuja raiz tem um par ordenado de filhos, onde cada qual € uma drvore
binaria.
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Arvores Bingrias - Aplicagdes <

@  Expressoes aritmeticas
@  Processos de decisdo

@ Searching
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Arvore aritmética de expressoes

Arvore bindria associada 3 uma expressio aritmética.
Nos internos contém operadores (+, -, *, /, log, etc...)
NoOs externos contém operandos (variaveis ou constantes)

Exemplo: (2x(a-1)+ (3 xb))
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Arvore de Decisio

#  Arvore binaria associada a um processo de decisio.
# Nos internos: questdes com resposta sim/ndo

+ NOs externos: decisoes

[ Saldo Fositivo ? ]

Sim lido
[ Aplicacdo conservadora 7 ] [ Empréstimo com juros ? ]
Sl Mao
Poupanca Bolsa do Valares

Amiga

Banco
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ADT - Arvore Bin3ria \U

4 A drvore binaria estende 3 ADT Jirmre, isto é , herda todos os métodos vistos no
capitulo anterior (arvores genéricas).

4 Adicionalmente, suporta os seguintes metodos:

left(): retorna o filho esquerdo de um no
right(): retorna o filho direito de um no
hasleft(): testa se o nd tem filho a esquerda
hasRight(): testa se o no tem filho a direita

inorder(): percurso inorder
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Arvore Bingria Prépria ~ Propriedades @'-@5{:5

“ Notacao <% Propriedades

n numero de nos .oe=i+1

e numero de nos externos . n=2e-1

i numero de nods internos . h<i

h alicura h<(n-1)/2

b numero de arestas h
e<?2
hzlog, e
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Ndmero minimo de nés @‘\ys—g:s

4 O nUumero minimo de nds em uma arvore binaria de altura h, é n & h+1.

¢ Aomenos um nd em cada um dos niveis d.

Nivel = 0
Nivel = 1
Nive| = 2
Nivel = 3

Nimero minimo de nésé h+1

(( # Altura de um né: Tamanho do caminho de n
) até seu mais profundo descendente.
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M3ximo ndmero de hds @

-------------------------------------------------------------------------------

h=0:Level0 1node |
S D )
h=1: Level 1 2 nodes |
T =TT N AT TN ]
h=2 Level2 4 nodes |
R N S P . S A, S S W i
h=3! Level3 O 8 nodes

Mdximo nimerodends = 1 +2+4+ 8+ ...+ 20
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Arvore Binaria Completa (Full)

Uma arvore binaria completa de altura h tem 2" — 1 nos. ]

g O ¢ S

Arvore bindria completa de altura 3
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Representacdo de drvores bingrias

1. Linked Structure
2. Array List

Algoritmos e Estrutura de Dados IV - Unidade 3 - Arvores Bindrias

@t
USCS)

18



Representagdo por lista ligada @@'

# Um no & representado por um
objeto armazenando:

Elg?ggjhnq . (P ! H
S
(8, e 1
A (D) ' / \
o)

{ﬁ » d
C E I I
{é{) C E

S— .
| — Algoritmos e Estrutura de Dados IV - Unidade 3 - Arvores Bindrias 14



Representagdo por lista ligada & ;J{u

size -= #nos da arvore

size BinaryTreeNode
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Represen’ca hdo no da Arvore @mﬁ{_:ﬁ

¢ (Cadanotem quatro referéncias: item, pai, filho a esquerda e filho a direita.

Pal

object <

-~

Filho a
(( esquerda
y —

"-—--""__,....-

AN

Fllho a
direita

Class BinaryTreeNode {

Object item;
BinaryTreeNode parent;
BinaryTreeNode left;
BinaryTreeNode right;
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Representando a Arvore @{f"

Size-= #nos da arvore
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Representando N6 da drvore

Parent

Item

Filho a
esquerda

Filho a
direita
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Exemplo

root size
5
p
A
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esouerda direita o
Parent 7~ \ Parent
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public class BinaryTree {

BinaryTreeNode root;
int size;

public BinaryTree() {

this.root = null;
this.size = @;

¥

public void insert root(int valor) {
BinaryTreeNode node = new BinaryTreeNode(valor);

this.root = node;
this.size = 1;
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public BinaryTreeNode ret_Root() {
return (this.root);

}

public int size() {
return this.size;

¥

public boolean isEmpty() {
if (this.size == @ )

return true;
else return false;
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package uscs;
public class BinaryTreeNode {

int item;
BinaryTreeNode parent;
BinaryTreeNode left;
BinaryTreeNode right;

public BinaryTreeNode(int item) {
this.item = item;
this.parent = null;

this.left = null;
this.right = null;
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public BinaryTreeNode left() {
if (this.left == null)
return null;
else return this.left ;

}

public boolean 1isleft() {
if (this.left == null)
return false;
else return true ;

3

¥

public BinaryTreeNode right() {
if (this.right == null)
return null;

glse return this.right ;
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public boolean 1isRight() {
if (this.right == null)
return false;
else return true ;

}

public void binaryPreorder() {

System.out.printin(this. item);

if (this.islLeft())
this.left.binaryPreorder();

if (this.isRight())
this.right.binaryPreorder();
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public vold binaryPostorder() {

if (this.isleft())
this.left.binaryPostorder();

if (this.isRight())
this.right.binaryPostorder();

System.out.println{this.item);

}

public vold binaryInorder() {

if (this.isleft())
this.left.binaryInorder();

System.out.println{this. item);

if (this.isRight())
this.right.binaryInorder();
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package uscs;

public class Teste BinaryTreeNode { ”&{5{”5
public static void main(String[] args ) {
BinaryTree x = new BinaryTree();
x.insert root(@);
BinaryTreeNode no 1 = new BinaryTreeNode(1l) ;
BinaryTreeNode no 2 = new BinaryTreeNode(2) ;
BinaryTreeNode no 3 = new BinaryTreeNode(3) ;
BinaryTreeNode no 4 = new BinaryTreeNode(4) ;
BinaryTreeNode no 5 = new BinaryTreeNode(5) ;
BinaryTreeNode no 6 = new BinaryTreeNode(6) ;
¥.root.left = no 1; (o)
. - '
x.root.right = no_2; -
no 2.left = no_3; i
no_2.right = no 4; T ()
no 3.left = no 5; "H,H
no 3.right = no 6; ,i]
— — (3 {4
¥x.root.binaryPreorder(); ) i
¥.root.binaryPostorder(); [:j (G
x.root.binaryInorder();
}
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Arvore gritmeéticy de expressoes @‘4{5{:5

P O meéetodo de travessia postorder pode ser usado para resolver o problema da avaliagao
de uma arvore de expressoes.

# A travessia postorder da arvore abaixoédadapor: 2al1-x3bx+

+
4
b +
3| [#]
X X +
-| =] [#
1 1 X +
a| |a| |[#]| |#
(( 2| (2] [2] [#| [#
—D
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Travessia Inorder @

$  Representa um meétodo de travessia adicional valido para arvores binarias.
Nesta travessia, visitamos um no entre as chamadas recursivas das subdrvores esquerda e direita.
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