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Arvores Binarias de Pesquisa

Uma arvore binaria de pesquisa € uma arvore binaria
em que, a cada no, todos os registros com chaves
menores que a deste nd estdo na subarvore

da esquerda, enquanto 15
que os registros com

chaves maiores estao na r 8 _l r 23 _l

subarvore da direita 2 12 20 30




Arvores Binarias de Pesquisa

Para nossa arvore binaria de pesquisa, veremos as
seguintes fungoes:

ol AR . 1
Inicializacao da arvore 2
Insercdo de um elemento [ 8 7 [ 23 3
Busca de um elemento 2 12 20 30

Contagem do numero de elementos
Leitura da arvore
Remocao de um elemento
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ABP - Inicializacao da Arvore

Considere o codigo que define um nd na arvore:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define true 1
#define false O

typedef struct aux {
TIPOCHAVE chave;
/* Dados armazenados vdo aqui */
struct aux *esq, *dir;

. } NO;
typedef int bool;

typedef int TIPOCHAVE; typedef NO* PONT;



ABP - Inicializacao da Arvore

Para representarmos nossa arvore, precisaremos tao
somente do enderego do no raiz.

PONT inicializa() {

E para inicializarmos a ) return(NULL) ;
arvore basta tornarmos
esse endereco null int main() {

PONT r = inicializa();

}



ABP - Insercao

Vamos supor que ndo permitimos duplicacdo de chaves.
Caso permitamos, basta definir uma politica.
Por exemplo: chaves < a de um determinado né
ficam na subarvore a esquerda deste.

Como entdo inserimos um elemento (um nd) na arvore?



ABP - Insercao (ideia)

Ex: Inserir 10.
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ABP - Algoritmo (Insercao)

Se araiz for null, inserimos la

Senéo:
Se a chave do elemento a ser inserido for menor que
a da raiz:
Insere na subarvore da esquerda
Senao:
Insere na subarvore da direita



ABP - Insercao
Note que essa versao € recursiva

Se a raiz fOf nuII inserimos |é PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){
’ if (raiz == NULL) return(no);

Sengo: if (no->chave < raiz->chave)

Se a chave do elemento a ser raiz->esq =

inserido for menor que a da raiz: adiciona(raiz->esq, no);
Insere na subarvore da else
esquerda raiz->dir =

Senao: adiciona(raiz->dir, no);
Insere na subarvore da /*ignoro chave igual*/
direita return(raiz) ;

+
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ABP - Insercao

Note que essa versao € recursiva

Se a raiZ for nU”, inserimos |é PONT adiciona(PONT raiz, PONT nO){
_ if (raiz == NULL) return(no);
Senao: if (no->chave < raiz->chave)
Se a chave do elemento a ser raiz->esq =
inserido for menor que a da raiz: adiciona(raiz->esq, no);
Insere na subarvore da
esquerda
Senao:
Insere na subarvore da /*ignoro chave igual*/
direita return(raiz) ;

+



ABP - Insercao

E como usamos isso no

PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){
codigo?

}
int main() {

PONT r = inicializa();

r = adiciona(r,no);

}



ABP - Insercao

E COMO usSamos ISso no PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){

codigo?
.y , }
Note que o nd ja esta
alocado em memoria int main() {

PONT r = inicializa();

r = adiciona(r,no);

}



ABP - Insercao

E COMO usSamos ISso no PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){

codigo?
L ) }
Note que o né ja esta
o int main() {
alocad(.) em memoria PONT r = inicializa(Q);
Precisamos antes de
uma fungéo para PONT no = criaNovoNo(23);

r = adiciona(r,no);

alocar o né by



ABP - Insercao

PONT criaNovoNo(TIPOCHAVE ch) {
PONT novoNo = (PONT)malloc(sizeof(NQD));
novoNo->esq = NULL;
novoNo->dir = NULL;
novoNo->chave = ch;
return(novoNo) ;



ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12

PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){
if (raiz == NULL) return(no);
if (no->chave < raiz->chave)
raiz->esq = adiciona(raiz->esq, no);
else
raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;

}

int main() {
PONT r = inicializa();
PONT no = criaNovoNo(23);
r = adiciona(r,no);
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ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12

PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){
if (raiz == NULL) return(no);
if (no->chave < raiz->chave)

raiz->esq = adiciona(raiz->esq, no);

else

raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);

return(raiz) ;

}
int main() {

no = criaNovoNo(12);
r = adiciona(r,no);

2030
r (3000

2290
no (3000

3000

23

null [ null




ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12

3000
PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){ 2030 2290 23
if (raiz == NULL) return(no); roamt no 4izd null [ null
if (no->chave < raiz->chave) 4020
raiz->esq = adiciona(raiz->esq, no); 12
else null | nul

raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;

}
int main() {

no = criaNovoNo(12);
r = adiciona(r,no);



ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12

3000
PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){ 2030 2290 23
if (raiz == NULL) return(no); roamt no 4izd null [ null
if (no->chave < raiz->chave) 4020
raiz->esq = adiciona(raiz->esq, no); 12
else null | nul

raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;

}
int main() {
no = criaNovoNo(12);

r = adiciona(r,no); 102 3323
raiz[3000] no [4020



ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12

3000
PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){ 2030 2290 23
if (raiz == NULL) return(no); roamt no 4izd null [ null
if (no->chave < raiz->chave) 4020
raiz->esq = adiciona(raiz->esq, no); 12
else null | nul

raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;

}
int main() {
no = criaNovoNo(12);

r = adiciona(r,no); 102 3323
raiz[3000] no [4020



ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12

3000
PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){ 2030 2290 23
if (raiz == NULL) return(no); roamt no 4izd null [ null
if (no->chave < raiz->chave) 4020
raiz->esq = adiciona(raiz->esq, no); 12
else null | nul

raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;

}
int main() {
no = criaNovoNo(12);

r = adiciona(r,no); 102 3323
raiz[3000] no [4020



ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12
{

3000
2030 2290 23
if (raiz == NULL) return(no); ' no (4020 null | null
if (no->chave < raiz->chave) 4020
12
else null | nul

raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;

}
int main() {
e 302 320
no = criaNovoNo(12); raiz[null] no [4020

r = adiciona(r,no); 102 3323
raiz[3000] no [4020



ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12

3000
PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){ 2030 2290 23
if (raiz == NULL) return(no); r 13000 no (4020 4020] null
if (no->chave < raiz->chave) 4020
12
else null | nul
raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;
}
int main() {
e 302 320
no = criaNovoNo(12); raizLnull] no [4020

r = adiciona(r,no); 102 3323
raiz[3000] no [4020



ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12

3000
PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){ 2030 2290 23
if (raiz == NULL) return(no); r 13000 no (4020 4020] null
if (no->chave < raiz->chave) 4020
raiz->esq = adiciona(raiz->esq, no); 12
else null | nul

raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;

}
int main() {
no = criaNovoNo(12);

r = adiciona(r,no); 102 3323
raiz[3000] no [4020



ABP - Insercao
Ex: Adicionando 23 e 12

3000
PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){ 2030 2290 23
if (raiz == NULL) return(no); r 13000 no (4020 4020] null
if (no->chave < raiz->chave) 4020
raiz->esq = adiciona(raiz->esq, no); 12
else null | nul

raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;

}
int main() {

no = criaNovoNo(12);
r = adiciona(r,no);



ABP - Insercao

PONT adiciona(PONT raiz, PONT no){
if (raiz == NULL) return(no);
if (no->chave < raiz->chave)
raiz->esq = adiciona(raiz->esq, no);
else
raiz->dir = adiciona(raiz->dir, no);
return(raiz) ;

}

Adicionando, por exemplo,
15, 25, 8, nessa ordem,
teremos a arvore:

324

4020

3000

23

4020[3320

K////3320\\\\\

12

25

324 [1120

null | null

8

null | null

,///1120\\\\
15

null | null




ABP - Insercao

3320

25

A ordem de insercao 3000] rui

3000

determina a forma da 2|3
s 1120| null
arvore.

1120

15
EX: 25, 23, 15, 12, 8, 4020] null

4020

nessa ordem, geram a =
arvore: /"’24 [l

324

8
null
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