Meéetodos Computacionais

—
s informitics

Arvores com Numero Variavel
de Filhos




‘Centro . 4 ’ = s
A Aryores com Numero Variavel de

Filhos

4 Cada no pode ter mais de dois filhos.

# Nao existe sentido em falar de sub-arvore da
direita ou da esquerda. Fala-se em primeira
sub-arvore (sal), segunda (sa2), terceira
(sa3), etc
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Representacao em C

# Diferentes estratégias podem ser usadas para
representar em C arvores com numero variavel
de filhos

# Dependendo da aplicacao, a estrutura em C que
utiizamos para a implementacdo de um no da
arvore pode mudar

@ Estrutura com um ponteiro para cada sub-arvore
@ Estrutura com um vetor para todas as sub-arvores
@ Estrutura com uma lista de sub-arvores

7 &
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Ponteiro para cada Sub-arvore

¢ A estrutura de um no6 deve & Em C:
ser composta por: um campo
que guarda a informacao e cruct q
- STruct arvvar
um ponteiro para cada sub- et Do

arvore. struct arvvar®* sal;
* -
¢ Vantagens struct arvvar* saz;

struct arvvar* sa3;
@ Bom quando sabemos o

numero maximo de filhos }
@ Bom quando ndmero maximo
de filhos pequeno
# Desvantagens
@ Limita namero de filhos

@ Ruim para numero grande de
filnos
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# A estrutura de um nd deve

ser composta por: um campo
gue guarda a informacao e
um vetor de sub-arvores.

4 Vantagens

@ Maneira sistematica de acessar
todas as sub-arvores

@ Mesmo codigo pode ser
aplicado para arvores com
outros limites de filhos

4 Desvantagens
@ Limita namero de filhos

@ Possivel desperdicio de
memoaria

® Em C:

#
S

}

define N 3

truct arvvar{

char Info;

struct arvvar* sa[N];



# A estrutura de um ndé deve

ser composta por: um campo
gue guarda a informacao e 2
ponteiros: um para primeiro
filno e outro para o proximo
Irmao.

# Vantagens
@ NuUumero arbitrario de filhos

@ Acesso sistematico as sub-
arvores

@ Otimizacdo de memodria
# Desvantagens

il @ Complexidade de manipulacao
e de lista
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@ Em C:

struct arvvar{

char 1nfo;

struct arvvar* prim;
struct arvvar *prox

} o



# Representacao 4 Representacao

Grafica em C
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Definicoes

# Na implementacao, podemos definir arvores
com numero variavel de filhos de 2 formas:

# Definicao 1 #® Definicao 2 (topologia
@ Um nd raiz; e binaria)
@ Zero ou mais sub- OU @ Uma arvore vazia; ou
arvores @ Um no raiz tendo duas

sub-arvores -filha e

Irma
ﬂ Ou
ilh m
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& Criarumnofolha € EmC:
/* arquivo arvore.h */

# |nsere uma nova
typedef struct arvvar ArvVar;

sub-arvore como

filha de um dado Arwar* arvv_cria (char c) ;

void arvv_insere(Arvar* a,ArvVar* sa);

no
® Verificar se um
elemento ) int arvv_pertence(Arvvar* a,char c);
pertence a arvore
& Liberar uma Arv* arvv_libera (Arvvar* a);
arvore void arvv_imprime (ArvVar* a);
4 Imprimir oS nos
da arvore
5
Loy
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Implementac&o de Arvores com

Numero Variavel de Filhos
# Funcao de Criacao
/*Funcao para criar um no folha */

Arvvar* arvv_cria (char c) {
ArvVar* (Arvvar*) malloc (sizeof(Arvvar));

a->1nfo .
NULL;\

|a—>prim
a->prox

Sub-arvore vazia ou Zero sub-

arvores

O I |

my 1y i @

return a,;




# Funcao de Insercao
/*Funcédo para inserir sub-arvore */
ArvVar* arvv_insere (Arvwvar* a, Arvar* sa) {

| sa->prox = a->prim; |
| a->prim = sa; |

}
I \
C b f
~._ sa .
T a->prim
a->prim
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Implementac&o de Arvores com
NUumero Variavel de Filhos

¢ Funcao Pertence (Versao 1)

int arvv_pertence (Arvvar* a, char c) {
ArvvVar> p;

|if (a->info == ©) |
return 1;
else {

for (p= a->prim;p!=NULL;p=p->prox) {
1T (arvv_pertence(p,c))
return 1;

}

return O;

Esta versdo considera que uma arvore
Tia NAO pode ser vazia
LS
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Implementac&o de Arvores com
NUumero Variavel de Filhos

¢ Funcao Pertence (Versao 2)

int arvv_pertence (Arvvar* a, char c) {

if (a==NULL) |

7 &

return O;

else

return a->info == c ||
arvv_pertence(a->prim,c) ||
arvv_pertence(a->prox,c);

Esta versdo considera que uma drvore pode
ser vazia
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Implementac&o de Arvores com
NUumero Variavel de Filhos

Funcao gue libera a estrutura da arvore (Versao 1)

void arvv_libera (Arv* a) {

ArvVar* p = a->prim;

while (p = NULL) {
ArvvVar* t = p->prox;
arvv_libera(p);
p = t;

+

}

1 &

free (a);

Deve-se liberar recursivamente todos os
elementos das sub-arvores primeiro
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Implementac&o de Arvores com
NUumero Variavel de Filhos

# Funcao que libera a estrutura da arvore (Versao 2)

void arvv_libera (Arv* a) {

1T (a '= NULL) {
arv_libera(a->prim); /* libera filha */
arv_libera(a->prox); /* libera 1rma*/
free(a);

Deve-se liberar recursivamente todos os
elementos das sub-arvores primeiro
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;o Implementacao de Arvores com

Numero Variavel de Filhos

® Funcéo que imprime elementos da arvore (Versao 1)

/* exibe o conteudo da arvore em pré-ordem*/
void arvv_imprime (Arvvar* a) {
Arvvar* p;

printf(“%c “, a->info); /* mostra raiz */
for (p = a->prim; p '= NULL; p = p->prox)
arv_imprime(p);/* imprime cada sub-arvore filha*/

t

} ~ : . i
Implementagdo recursiva: primeiro visita a

raiz e depois as sub-arvores filhas

Poderia também ser implementada usando
pos-ordem 16
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Implementac&o de Arvores com
NUumero Variavel de Filhos

® Funcéo que imprime elementos da arvore (Versao 2)

/> exibe o conteudo da arvore */
void arvv_imprime (Arvvar* a) {

|if (a 1= NULL)l{
print oc *“, a->Info); /* mostra raiz */

arv_imprime(a->prim); /* imprime filha */
arv_imprime(a->prox); /* 1mprime 1rma*/

}
}

Esta versdo considera que uma arvore pode
ser vazia
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Criacao de uma Arvore com

Numero Variavel de Filhos

® Exemplo /* Criando nés como folhas */
ArvvVar* a = arvv_cria(a’);
e Arvwar* b = arvv_cria(“b’);
Arvvar* c = arvv_cria(“c’);
ArvVar* e = arvv_cria(‘e’);
Q G @ Arvwar* f = arvv_cria(‘f’);
ArvVar* g = arvv_cria(“g’);
arvv_insere(b,e);
° o arvv_insere(b,c);
arvv_insere(a,q);

arvv_insere(a,f);
arvv_insere(a,b);
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¢ Funcao recursiva para calcular altura (Versao 1)

/* calcula a altura */
int arvv_altura (Arvvar* a) {
INnt hmax = -1;
Arvvar* p;
for (p = a->prim; p '= NULL; p = p->prox) {
int h = arvv_altura(p);
1T (h >hmax)
hmax = h;

}

return hmax + 1;

19
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Funcao para Calculo da Altura

# Funcao auxiliar para calcular o maximo entre dois
Inteiros

int max2 (int a, Int b) {
return (a>b)? a:b;

}
¢ Funcao recursiva para calcular altura (Versao 2)

/* calcula a altura usando a topologia binaria */
int arvv_altura (Arv* a) {
i1IT (a == NULL)
return —1;
else

return 1 + max2 (arvv_altura(a->prim),
arv_altura(a->prox));

}
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