Modulo 9

Pesquisa em Memoria Primaria

Algoritmos e Estruturas de Dados I
C++

(Rone Ilidio)



Arvore Binaria

Estrutura baseada em ponteiros
Os elementos sdo chamados nos
Cadano e ligado a 0, 1 ou 2 elementos
O numero de elementos diz 0 no da rede
Nao possui ciclos
Arvore bésica:

« NOs menores a esquerda

« NOs maiores a direita.



Arvore Binaria
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Arvore Binaria

struct cel {
Int conteudo;
struct cel *esq;
struct cel *dir;

o

typedef struct cel no;

typedef no *arvore;

Conteudo

esq

dir

/

\




Arvore Binaria

 Criacao da arvore
Int main(){
arvore r;
r=NULL;



Arvore Binaria

Cada célula é denominada n6
O primeiro né € denominado raiz

NOs estdo no mesmo nivel se estdo a mesma
distancia da raiz

Pal: n0 imediatamente superior a outro
Filhos: nos apontados por esg ou dir

Subarvore: subconjunto de uma arvore que
mantém as mesmas caracteristicas necessarias para
uma arvore



Arvore Binaria

« Caminho: sequéncia entre nos interligados

e Descendente: um nd A é decendente de B se
existe um caminho entre eles e B esta em
um nivel inferior a A

« Endereco da uma arvore: endereco da raiz



Exemplo de main

int main(){
arvore r;
r=NULL;
Inserir(r,5); inserir(r,4); inserir(r,3); inserir(r,2); inserir(r,1);
cout << "\n\nPre-Ordem\n"; red(r);
cout << "\n\nPos-Ordem\n"; edr(r);
cout << "\n\nOrdem crescente\n"; erd(r);
cout << "\n\nOrdem decrescente\n"; dre(r);
cout << "\nAltura:" << altura(r);
getch();



Inserir na Arvore

void inserir(arvore &r, int ¢c){
If(r==NULL){
I = New no;
r->conteudo = c;
r->esq = NULL;
r->dir = NULL,
¥
else{
If(c < r->conteudo)
Inserir(r->esq,c);
else
Inserir(r->dir,c);



Varredura

« Forma pela qual a arvore sera percorrida

* Principais formas:
— Pré-ordem: primeiro a raiz depois os filhos
— Pos-ordem: primeiro os filhos depois a raiz

* Normalmente, o primeiro filho a ser
pesquisado é o da esquerda



Varredura em Pré-ordem

//Ralz esquerda direita ou pré-ordem
volid red(arvore r){
If(r'=NULL){
cout << "\n" <<r->conteudo;
red(r->esq);
red(r->dir);
h

¥ 5-3-1-0-2-4-8-6-7-9




Varredura Pds-Ordem

//Esquerda direita raiz ou pos-ordem
vold edr(arvore r){
If(r'=NULL){
edr(r->esq);
edr(r->dir);
cout << ™\n" <<r->conteudo;

}

¥ 0-2-1-4-3-7-6-9-8-5




Varredura em Ordem Crescente

[/Varedura esqueda raiz direita -- em ordem
crescente

void erd(arvore r){
If(r'=NULL){
erd(r->esq);
cout << "\n" <<r->conteudo;
erd(r->dir);
}

} 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9




Varredura em Ordem
Decrescente

[/Varedura esqueda raiz direita -- em ordem
decrescente

void dre(arvore r){
If(r'=NULL){
dre(r->dir);
cout << "\n" <<r->conteudo;
dre(r->esq);

¥

} 9-8-7-6-5-4-3-2-1-0




Altura

Altura h de uma arvore é a maior distancia
entre a raiz e um no folha

| log,n _|<=h<n
Se h =log,n - a arvore esta cheia
Se h =(n-1) —=>a arvore ¢ um “tronco”
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Altura

Int altura(arvore r){

If(r==NULL)
return -1;

else{
Int he = altura(r->esq);
Int hd = altura(r->dir);
If (he > hd) return he+1;
else return hd+1;



Arvore AVL ou Arvore
Balanceada



Arvore AVL

E aquela que para todos 0s nos as sub-
arvores direita e esquerda possuem alturas
Iguais, ou com difereca de apenas 1

A AN

Balanceada Desbalanceada



Arvore AVL

* Fator de Balanceamento

 Diferenca entre as alturas das subarvore direita
e esquerda de um determinado no

* Funcao
Int fb(arvore r){
Int hd = altura(r->dir);
Int he = altura(r->esq)
return hd - he; //Utilizaremos esse padrao

¥



Arvore AVL

* Analise de fb

* Fb =0 -> subarvores com alturas iguais
0 < = -» esquerda maior

0 > 0 - direita maior

Obs: em uma arvore AVL -1<=fb<=1 para
todos 0s nos

Se algum no |fb| > 1 a arvore precisa ser
balanceada



Arvore AVL

* Operacoes
* Insercao: log n
* Pesquisa: log n
* Remocao: € necessario fazer uma pesquisa =2
log n
» Rotacao: operacdo para balancear uma arvore
* Rotacao simples: esquerda ou direita

 Rotacao dupla: duas rotacoes em sentidos
0postos



Arvore AVL

» Rotacao simples para a esquerda

2 (5) 2 (5) 1 (5)
\ 0 /TN /N
1@:> 0(4) 2@:> 0@0
O\O@O 1\1 0@0@
o(9)

Se fb = 2 e fb do filho direito é 1 - Rotacao simples para a esquerda



Arvore AVL

» Rotacao simples para a direita

2 (5) ; 2 (5) 1 (5)
1@1/ = @@ -2@J o\@ => o@f Oé)
O@/ 0 O@ _11/(3)/ O@ O@
0(2)

Se fb = -2 e fb do filho esquerdo é -1 = Rotacao simples para a direita



Arvore AVL

» Rotacao dupla esquerda direita

Rotacao Rotacao
Esquerda no 2 Esquerda no 4

2@ 2@ 1@
2@ o@:> @O@ = @\O@

1 JORO
%@ 0@/@

Se fb =-2 e fb do filho esquerdo é 1 - Rotacdo simples para a esquerda
no filho e rotacdo simples para a direita no né desbalanceado



Arvore AVL

* Rotacao dupla direita esquerda

Rotacao Rotacao
Direitano 8 Esquerda no 6

Se fb = 2 e fb do filho direito é -1 - Rotacdo simples para a direita no
filho e rotacao simples para a esquerda no no desbalanceado



Arvore AVL

» Rotacao direita
vold rotacaodireita(arvore &r){
arvore aux =r;
I = aux->esq;
aux->esq = r->dir;
r->dir = aux;



Arvore AVL

» Rotacao esquerda
vold rotacaoesquerda(arvore &r){
arvore aux =r;
r = aux->dir;
aux->dir = r->esq;
r->esq = aux;



Arvore AVL

« Rotacao dupla direita esquerda

void rotacaoesquerdadireita(arvore &r){
rotacaoesquerda(r->esq);
rotacaodireita(r);

s

« Rotacao dupla esquerda direita

volid rotacaodireitaesquerda(arvore &r){
rotacaodireita(r->dir);
rotacaoesquerda(r);

¥



void balancear(arvore &r){
If(r == NULL) return;

if(fb(r) == 2){ /[Direita maior que a esquerda
if(fb(r->dir)==-1) /1O filho direito tem a esquerda maior que a direita
rotacaodireitaesquerda(r); //Sinal trocado == duas rotagoes
if(fb(r->dir)==1) //O filho direito tambem tem a direita maior
rotacaoesquerda(r); //Mesmo sinal somente uma rotacao
by
if(fb(r) == -2){ //[Esquerda maior que direita
if(fb(r->esq)==1) //O filho de esquerdo tem a direita maior
rotacaoesquerdadireita(r); //Sinal trocado = duas rotacoes
if(fb(r->esq)==-1) /1O filho esquerdo tem a esquerda maior
rotacaodireita(r); //Mesmo sinal somente uma rotagao
by

/IBalancear os filhos de r
balancear(r->dir);

balancear(r->esq);



Arvore Binaria de Busca



Arvore Binaria de Busca

« Tipo especial de arvore binaria

Estrutura
struct cel {
Int chave;
char nome[30];
cel *esq;
cel *dir;
b
typedef cel no;
typedef no* arvore;

« Ordenacio pelas chaves

chave

conteudo

esq

dir

/

\




Arvore Binaria de Busca

void inserir(arvore &r, int ch, char n[]){
If(r==NULL){
I = NEW NO;
r->chave = ch;
strcpy(r->nome,n);
r->esq = NULL;
r->dir = NULL;
}
else{
If(ch < r->chave)
inserir(r->esq,ch,n);
else
inserir(r->dir,ch,n);



Buscar

no *busca(arvore r, int k){
IT(r==NULL || r->chave == k)
return r;
If(r->chave > k)
return busca(r->esq, k);
else
return busca(r->dir, k);



Exemplo de main

Int main(){

arvore a = NULL,; while(1){

Int chave; cout << "\nDigite uma chave(0 sair):";

char nome[30]; cin >> chave;

while(1){ If(chave==0) break;
cout<<"Digite o nome (0 sair):"; arvore r = busca(a,chave);
cin>>nome; If (r==NULL) cout << ™\nNao
if(strcmp(nome,"0")==0) break: encontrado!™;

else {

cout<<"Digite a chave:";
cin>>chave;
inserir(a,chave,nome);
Y by
h
h

cout << "\nChave:" << r->chave;
cout << "\nNome:" << r->nome;



