Aula Prática – Árvores Com Número Variável de Filhos
Implemente o Tipo Abstrato de Dado (TAD) ArvVar que representa uma árvore de inteiros com número variável de filhos, usando uma lista de sub-árvores:

typedef struct arvvar ArvVar;
/* Cria um nó folha cujo valor é passado como parâmetro */

ArvVar* arvvar_cria(int valor);

/* Insere a sub-árvore sa como filha do nó a.*/
void arvvar_insere (ArvVar* a,ArvVar* sa);
/* Imprime o conteúdo da árvore a */

void arvvar_imprime(ArvVar* a);

/* Libera a estrutura da árvore */

void arvvar_libera (ArvVar* a);

/* Dada a árvore a, retorna a quantidade de nós que possuem apenas um filho*/
int arvvar_um_filho (ArvVar* a);
/* Compara se duas árvores são iguais. Retorna 1 se forem iguais e 0 se forem diferentes. */
int arvvar_igual (ArvVar* a,ArvVar* b);
/* Cria uma cópia da árvore a. Retorna o endereço da nova árvore criada. */
ArvVar* arvvar_copia (ArvVar* a);
/* Dada a árvore a, retorna a quantidade de nós que possuem valores maiores que val passado como parâmetro*/
int arvvar_maiores (ArvVar* a, int val);
Para facilitar o teste das funções, uma função main é dada:

int main() {

    int n;

    ArvVar* b;

    ArvVar* a1 = arvvar_cria(1);

    ArvVar* a2 = arvvar_cria(2);

    ArvVar* a3 = arvvar_cria(3);

    ArvVar* a4 = arvvar_cria(4);

    ArvVar* a5 = arvvar_cria(5);

    ArvVar* a6 = arvvar_cria(6);

    ArvVar* a7 = arvvar_cria(7);

    ArvVar* a8 = arvvar_cria(8);

    ArvVar* a9 = arvvar_cria(9);

    ArvVar* a10 = arvvar_cria(10);

    arvvar_insere(a5,a7);

    arvvar_insere(a2,a6);

    arvvar_insere(a2,a5);

    arvvar_insere(a9,a10);

    arvvar_insere(a4,a9);

    arvvar_insere(a4,a8);

    arvvar_insere(a1,a4);

    arvvar_insere(a1,a3);

    arvvar_insere(a1,a2);

    printf("Os valores da árvore em pre-ordem sao:");

    arvvar_imprime(a1);
    printf("\nO numero de nos que possuem so um filho eh:%d\n",arvvar_um_filho(a1));

    printf("Digite um valor entre 1 e 10:");

    scanf("%d",&n);
    printf("\nO numero de nos maiores que %d eh:%d\n",n,arvvar_maiores(a1,n));

    b = arvvar_copia(a1);

    printf("Fiz uma copia da arvore ...\n");

    printf("A nova arvore apresenta os seguintes valores:");

    arvvar_imprime(b); 

    printf("\n");

    if (arvvar_igual(a1,b)) 

       printf("Podemos ver que ela sao iguais\n");

    printf("Se agora o valor  11 for inserido em a8\n");

    ArvVar* a11 = arvvar_cria(11);

    arvvar_insere(a8,a11);

    printf("Os valores agora da árvore a1 pre-ordem sao:");

    arvvar_imprime(a1);

    printf("\n");
    if (!arvvar_igual(a1,b)) 

         printf("Elas nao sao mais iguais\n");
    arvvar_libera(a1);

    arvvar_libera(b);
    system("PAUSE");

    return 0;

}       

Solução (usando a Definição 1 de árvores)
struct arvvar{

       int info;

       struct arvvar* prim;

       struct arvvar* prox;

};       

/* Cria um nó folha cujo valor é passado como parâmetro */

ArvVar* arvvar_cria(int valor) {

        ArvVar* a = (ArvVar*) malloc(sizeof(ArvVar));

        a->info = valor;

        a->prim = NULL;

        a->prox = NULL;

        return a;

}        

/* Insere a sub-árvore sa como filha do nó a.*/

void arvvar_insere (ArvVar* a,ArvVar* sa){

        sa->prox = a->prim;

        a->prim = sa;

}        

/* Imprime o conteúdo da árvore a */

void arvvar_imprime(ArvVar* a) {

     ArvVar* p;

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

     for (p = a->prim; p != NULL; p = p->prox) {

         arvvar_imprime(p);

     }

}         

/* Libera a estrutura da árvore */

void arvvar_libera (ArvVar* a) {

     ArvVar* p = a->prim;

     while (p != NULL) {

           ArvVar* t = p->prox;

           arvvar_libera(p);

           p = t;

     }

     free (a);

}           

/* Dada a árvore a, retorna a quantidade de nós que possuem apenas um filho*/

int arvvar_um_filho (ArvVar* a) {

    ArvVar* p;

    int n = 0;

    if ((a->prim != NULL) && (a->prim->prox == NULL)) {

       n++;

    }    

    for(p = a->prim; p != NULL; p = p->prox) {

          n += arvvar_um_filho(p);

    }

    return n;
}    

/* Compara se duas árvores são iguais. Retorna 1 se forem iguais e 0 se forem diferentes. */

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

    ArvVar* p;

    ArvVar* q;
    if (a->info != b->info) {

       return 0;

    } else {

       for(p = a->prim,q = b->prim; p != NULL && q!=NULL;p = p->prox, q = q->prox) {

             if (!arvvar_igual(p,q))

                return 0;

       }

    }

    return 1;         

}   

/* Função auxiliar que insere nó no final da lista de sub-árvores */

void arvvar_insere_fim (ArvVar* a,ArvVar* sa){

        ArvVar* p;

        if (a->prim != NULL) {

           for(p = a->prim; p->prox != NULL; p = p->prox); 

           p->prox = sa;

        } else {

           a->prim = sa;

        }      

}          

/* Cria uma cópia da árvore a. Retorna o endereço da nova árvore criada. */

ArvVar* arvvar_copia (ArvVar* a) {

        ArvVar* b;

        ArvVar* p;

        ArvVar* q;

        b = arvvar_cria(a->info);

        for( p = a->prim ; p != NULL; p = p->prox) {

             arvvar_insere_fim(b,arvvar_copia(p)); 

        }    

        return b;         

}  

/* Dada a árvore a, retorna a quantidade de nós que possuem valores maiores que val passado como parâmetro*/

int arvvar_maiores (ArvVar* a, int val) {

    ArvVar* p;

    int n = 0;

    if (a->info > val) {

       n++;

    }

    for(p = a->prim; p != NULL; p = p->prox) {

          n += arvvar_maiores(p,val);

    }

    return n;

}

Solução de algumas funções usando a Definição 2 (Topologia Binária)

/* Dada a árvore a, retorna a quantidade de nós que possuem apenas um filho*/

int arvvar_um_filho_bin (ArvVar* a) {

    int n = 0;

    if (a == NULL) {

       return 0;

    } else {

       n = arvvar_um_filho_bin(a->prim) + arvvar_um_filho_bin(a->prox);

       if (a->prim != NULL && a->prim->prox == NULL)

           n++;

    }       

    return n;

}    

/* Compara se duas árvores são iguais. Retorna 1 se forem iguais e 0 se forem diferentes. */

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

    if (a == NULL && b == NULL){

          return 1;

    } else if (a != NULL && b != NULL){

           return a->info == b->info &&  
arvvar_igual_bin(a->prim,b->prim) &&            

                 
arvvar_igual_bin(a->prox,b->prox);

    } else {

           return 0;

    }        

}

/* Cria uma cópia da árvore a. Retorna o endereço da nova árvore criada. */

ArvVar* arvvar_copia_bin (ArvVar* a) {

        ArvVar* b = NULL;

        if (a != NULL) {

              b = arvvar_cria(a->info);

              b->prim = arvvar_copia_bin(a->prim);

              b->prox = arvvar_copia_bin(a->prox);

        }

        return b;       

}                

/* Dada a árvore a, retorna a quantidade de nós que possuem valores maiores que val passado como parâmetro*/

int arvvar_maiores_bin (ArvVar* a, int val) {

    ArvVar* p;

    int n = 0;

    if( a== NULL) {

        return 0;

    }

    n = arvvar_maiores_bin(a->prim, val)+ arvvar_maiores_bin(a->prox,val);    

    if (a->info > val) {

       n++;

    }

    return n;

}

