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Profs. VDias e Lineu

Árvores
Estrutura Encadeada para a Representação de Árvores Binárias 

 Uma forma natural de implementar uma árvore binária T é

usar uma estrutura encadeada, onde representa-se cada

nó p da árvore T por meio de um objeto que referencia o

elemento armazenado em p, bem como objetos posição

associados com os pais e filhos do nó p

esquerda

elemento

pai

direita

Exemplo de um nó de estrutura
encadeada de dados usada para
representar uma árvore binária

Nó
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Árvores
Estrutura Encadeada para a Representação de Árvores Binárias (cont.)

Exemplo do uso de uma estrutura
encadeada para a representação de uma
árvore binária
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Outro exemplo do uso de uma estrutura encadeada para a representação 
de uma árvore binária

Árvores
Estrutura Encadeada para a Representação de Árvores Binárias (cont.)
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Árvores
Estrutura Encadeada para a Representação de Árvores Binárias (cont.)

 Para uma árvore binária encadeada T, há os seguintes

métodos de atualização adicionais
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Árvores
Estrutura Encadeada para a Representação de Árvores Binárias (cont.)

 Sumarização da performance da implementação de uma

árvore binária por meio de estrutura encadeada
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Árvores
Estrutura em Array para Representação de Árvores Binárias 

 Uma estrutura simples para representação de uma árvore

binária T é baseada numa numeração dos nós de T

 Para cada nó p da árvore T, faça-se f(p) ser um inteiro

definido da seguinte forma:

 Se p é a raiz de T, então f(p) = 0 (ou 1)

 se p é o filho da esquerda do nó q, então f(p) = 2f(q) + 1

 se p é o filho da direita do nó q, então f(p) = 2f(q) + 2

 Essa função de numeração, conhecida como numeradora

por nível dos nós de uma árvore binária T, numera os nós

de T, de forma crescente, da esquerda para a direita

 Observar que a numeração por é baseada na posição

potencial do nó e não na posição na árvore
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Árvores
Estrutura em Array para Representação de Árvores Binárias (cont.)

f(raiz) = 0

f(1) = 2f(0) + 1 = 1

f(2) = 2f(0) + 2 = 2

…

Exemplo de numeração de níveis de uma árvore binária
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Árvores
Estrutura em Array para Representação de Árvores Binárias (cont.)

Outro exemplo de numeração de níveis de uma árvore binária
Ses 8.2-10/18
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níveis de numeração

13 ou 14 porque o nó

com nível 6 não tem

filhos
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Árvores
Estrutura em Aray para Representação de Árvores Binárias (cont.)
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Árvores
Estrutura em Array para Representação de Árvores Binárias (cont.)

 Vantagem da função numeradora por nível implementada

em array

 Métodos como por exemplo root e parent podem ser

implementados por operações aritméticas no nó f(p)

 Desvantagens da função numeradora por nível

implementada em array

 Consumo de espaço, no pior caso sendo O(2n – 1)

 Algumas operações de atualização podem levar um tempo

O(n), como por exemplo a remoção de um nó e a elevação

de seus filhos
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 Pode-se estender a estrutura encadeada de árvores

binárias para a representação de árvores genéricas

 Uma vez que não existe limite para o número de filhos de

um nó v numa árvore genérica, usa-se um contêiner (por

exemplo uma lista ou um array) para propiciar o

armazenamento dos filhos do nó v

 A seguir, são apresentados exemplos dessa forma

esquemática de armazenamento

Árvores Binárias
Uma Estrutura Encadeada para Árvores Genéricas 
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Árvores Binárias
Uma Estrutura Encadeada para Árvores Genéricas (cont.)
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Árvores Binárias
Uma Estrutura Encadeada para Árvores Genéricas (cont.)

Representação de uma estrutura encadeada para uma árvore genérica.

array para

armazenar 

referências 

aos filhos do 

nó B
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Árvores
Estrutura Encadeada para Árvores Genéricas (cont.)

 Sumarização da performance da implementação de uma

árvore geral por meio de estrutura encadeada
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Árvores Binárias
Representando Árvores Genéricas por meio de Árvores Binárias 

 Uma representação alternativa para uma árvore genérica T

pode ser obtida por meio da transformação da árvore T

numa árvore binária T´. Supõe-se que a árvore T seja uma

árvore ordenada

 A transformação segue os seguintes passos:

 para cada nó u da árvore T existe um nó interno u´ da árvore T´

associado com o nó u

 Se o nó u é um nó externo da árvore T e não existe um irmão que o

siga imediatamente, então os filhos do nó u´ da arvore T´ são nós

externos

 Se o nó u é um nó interno da arvore T e v é o primeiro filho do nó u

da árvore T, então o nó v´ é o filho da esquerda do nó u´ da arvore T

 Se o nó v tem um irmão que o segue imediatamente, então w´ é o

filho da direita do nó v´ na arvore T´
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Exemplo da representação de uma árvore genérica por meio de uma árvore binária, 
onde é apresentada a árvore T, e a árvore binária T´ associada com a árvore T. As 

linhas pontilhadas conectam os nós de T´ associados com os nós irmãos da árvore T

Árvores Binárias
Representando Árvores Genéricas por meio de Árvores Binárias (cont.)
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