Aula Prática – Árvores Binárias
Uma Árvore Binária de Busca é uma estrutura que tem uma propriedade fundamental: o valor associado à raiz é sempre maior do que o valor associado a qualquer nó da sub-árvore à esquerda e é sempre menor do que o valor associado a qualquer nó da sub-árvore da direita.

Implemente o Tipo Abstrato de Dado (TAD) ArvBB que representa uma árvore binária de busca:

typedef struct arvbb ArvBB;

/* Cria uma árvore binária de busca vazia */

ArvBB* arvbb_criavazia();
/* Cria uma árvore binária de busca com uma raiz que tem o valor dado por valor e com as sub-árvores da esquerda e direita com os endereços que são passados por sae e sad respectivamente  */

ArvBB* arvbb_cria(int valor, ArvBB* sae, ArvBB* sad);

/* Insere um valor inteiro que NÃO exista na árvore binária de busca. Caso o valor já exista, o valor não deve ser inserido. A função retorna o endereço da raiz da árvore */
ArvBB* arvbb_insere (ArvBB* a,int valor);

/* Verifica se o valor passado como parâmetro pertence à árvore a. Retorna 1 se valor pertencer, senão retorna 0 */

int arvbb_pertence(ArvBB* a,int valor);

/* Imprime o conteúdo da árvore binária de busca de forma ordenada crescente */

void arvbb_imprime(ArvBB* a);

/* Retorna 1 se a estiver vazia, senão retorna 0 */

int arvbb_vazia (ArvBB* a);

/* Libera a estrutura da árvore binária de busca */

ArvBB* arvbb_libera (ArvBB* a);

/* Retorna a quantidade de números pares armazenados na árvore binária de busca */
int arvbb_pares (ArvBB* a);  

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "arvbb.h"

struct arvbb {

       int valor;

       struct arvbb* esq;

       struct arvbb* dir;

};

/* Cria uma árvore binária de busca vazia */

ArvBB* arvbb_criavazia(){

       return NULL;

}       

/* Cria uma árvore binária de busca não-vazia */

ArvBB* arvbb_cria(int valor, ArvBB* sae, ArvBB* sad){

       ArvBB* novo = (ArvBB*) malloc(sizeof(ArvBB));

       novo->valor = valor;

       novo->esq = sae;

       novo->dir = sad;

       return novo;

}       

/* Verifica se o valor passado como parâmetro pertence a árvore a. Retorna 1 se valor pertencer, senão retorna 0 */

int arvbb_pertence(ArvBB* a, int valor) {

    if (arvbb_vazia(a))

       return 0;

    else if (a->valor == valor)

       return 1;

    else if(valor < a->valor)

 return arvbb_pertence(a->esq,valor);
    else
       return arvbb_pertence(a->dir,valor);

}  

/* Insere um valor inteiro que já NÃO exista na árvore binária de busca e retorna o endereço da raiz da árvore. Caso o valor já exista, 

apenas retorna o endereço da raiz */

ArvBB* arvbb_insere (ArvBB* a,int valor){

     if (arvbb_vazia(a))  

        a = arvbb_cria(valor,arvbb_criavazia(),arvbb_criavazia());

     else if (valor < a->valor) {

        a->esq = arvbb_insere(a->esq, valor);

     else if (valor > a->valor) 
  a->dir= arvbb_insere(a->dir, valor);   

     return a;

}                                      

/* Imprime o conteúdo da árvore binária de busca de forma ordenada crescente */

void arvbb_imprime(ArvBB* a) {

     if (!arvbb_vazia(a)) {

        arvbb_imprime(a->esq);

        printf("%d ",a->valor);

        arvbb_imprime(a->dir);

     }

}        

/* Retorna 1 se arvbb estiver vazia, senão retorna 0 */

int arvbb_vazia (ArvBB* a) {

    return (a == NULL);

}

/* Libera a estrutura da árvore binária de busca */

ArvBB* arvbb_libera (ArvBB* a) {

     if (!arvbb_vazia(a)) {

        arvbb_libera(a->esq);

        arvbb_libera(a->dir);
     
  free (a);
     }
     return NULL;
}  

int arvbb_pares (ArvBB* a) {

    int n = 0;

    if (arvbb_vazia(a)) {

       return 0;

    } else {

       n = arvbb_pares(a->esq) + arvbb_pares(a->dir);

       if (a->valor % 2 == 0) {

           n++;

       }

    }

    return n;

}             

/* Função main para testar */

int main() {

    ArvBB* a = NULL;

    a = arvbb_cria(6,NULL,NULL);

    a = arvbb_insere(a,2);

    a = arvbb_insere(a,8);

    a = arvbb_insere(a,1);

    a = arvbb_insere(a,4);

     a = arvbb_insere(a,3);

    a = arvbb_insere(a,9);

    a = arvbb_insere(a,7);

    printf("Os valores ordenados da arvore sao: ");

    arvbb_imprime(a);

    printf("\n");

    printf("O numero de valores pares da arvore sao: %d\n ",arvbb_pares(a));

    arvbb_libera(a);

    system("PAUSE");

    return 0;

}       

