void ins_ele (ARV_BIN _BUSCA *arv, int v) {
if (1(*arv))
maketree(arv, v);
else {
ARV_BIN_BUSCA father=*arv;
do {
if (v<info(father)){ I*if(v<(father)->info){*/
if(father->left)
father= father->left;
else{
setleft(father, v);
break;

}
}

o else{
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}
}
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if(father->right)
father= father->right;
else{
setright(father, v);
break;

}

}
twhile(1);
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[ Arvore binaria de busca |
A remocao de um n6é em uma arvore binaria de
busca ja nao € tao trivial.

A que € proporcional a complexidade do
algoritmo de remocao?

Ao numero de filhos que o n6 a ser removido
POSSUI.

Cite as possibilidades.

N6 sem filho — o ponteiro correspondente a
seu ascendente e ajustado para nulo e a
memaoria ocupada pelo no é liberada.

N6 com um filho — o ponteiro correspondente
a seu ascendente é ajustado para apontar para o

filho do n6 e a memoria ocupada pelo no-é
sodiberada. NWSF
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N6 com dois filhos — para este caso nenhuma
operacao de apenas uma etapa pode ser
executada, discutiremos duas solucoes para
este caso.

Remocao por fusao e remocao por copia.

Na remocao por fusao, uma das duas
subarvores do no € extraida e anexada a outra
subarvore. Para uma melhor compreensao do
processo analisaremos a arvore abaixo
considerando a remoc¢ao do no com valor 15.

(=) NAF



Com base no que foi discutido codifigue uma
fungao, na linguagem C, que implemente a
remocao por fusao.

void remocaoPorFusao(ARV_BIN BUSCA *arvore) {
if (*arvore) {
ARV_BIN BUSCA tmp = *arvore;
if (1((*arvore)->right))
*arvore = (*arvore)->left;
else
if ((*farvore)->left == NULL)
*arvore = (*arvore)->right;
else {
tmp = (*arvore)->left;
while (tmp->right)
tmp = tmp->right;
tmp->right = (*arvore)->right;
tmp->right ->father= tmp;
tmp = *arvore;
*arvore = (*arvore)->left;

w M MNlF
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QOutra solucao € a Remocao por copia.

Proposta por Thomas Hibbard e Donald Knuth,
propbe que um no com dois filhos a ser
removido pode ser reduzido a uma das duas
situacOes basicas: n6 com apenas um filho e no
sem nenhum filho.

Isso € feito substituindo pela chave de seu
sucessor imediato a chave que esta sendo
removida e em seguida removendo o noO que
continha a chave do sucessor imediato.

Obs.: 0 sucessor imediato de um n6é € o no

mais a esquerda em sua subarvore a direita.
NF
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Vejamos um exemplo:

EXxercicio:

Com base no que foi discutido codifique uma
funcao, na linguagem C, que implemente a remocgao

or copia.
o P Wl



void remocaoPorCopia(ARV_BIN_BUSCA *arvore) {
if (*arvore) {
ARV_BIN_BUSCA tmp = *arvore;

if ((*farvore)->right == NULL){
*arvore = (*arvore)->left; e
(*arvore)->father=NULL;
}else o e
if ((*farvore)->left == NULL){
*arvore = (*arvore)->right; ° e e

(*arvore)->father=NULL;
}else{ o o
tmp = (*arvore)->right;
while (tmp->left!=NULL)
tmp = tmp->left;
(*arvore)->info = tmp->info;
if (tmp->father==*arvore){
tmp->father->right = tmp->right;
tmp->father->right->father = tmp->father;
}else{
tmp->father->left = tmp->right;
tmp->father->left->father = tmp->father;

}
free (tmp); } } WNAF
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Alem das arvores serem muito apropriadas
para representar a estrutura hierarquica de um
certo dominio, o processo de busca por um
elemento em uma arvore tende a ser muito mais
rapido do que em uma lista encadeada.

Contudo, para que efetivamente uma busca
por um determinado elemento em uma arvore
seja eficiente esta, alem de ser uma arvore
binaria de busca deve ter seus nos
adequadamente dlStI’IbUIdOS.

NAF
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Observe as arvores a sequir:

(a)
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Com uma analise das arvores apresentadas
podemos concluir que uma grande gama de
configuracdes de arvores binarias de busca €
passivel de ser obtida com um mesmo conjunto
de noOs e que o pior caso de uma busca por um
no esta diretamente relacionado com a altura da
arvore.

Sendo assim, podemos estabelecer a seguinte
definicao: Uma arvore binaria € balanceada em
altura ou simplesmente balanceada se a
diferenca na altura de ambas as subarvores de
gualguer no6 na arvore € zero ou um.

NAF
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Uma definicdo complementar € a de arvore
perfeitamente balanceada.

Uma arvore binaria €& perfeitamente
balanceada quando, alem de ser balanceada,
todas as suas folhas encontram-se em um ou
dois nivels.

Para facilitar a visualizacao, uma arvore que
possui 10.000 nés pode ser configurada em uma
arvore com altura igual a log,(10000) =
ceil(13.289) = 14. Ou seja, qualquer elemento €
passivel de ser localizado com no maximo 14
comparacoes se a arvore for perfeitamente
3balanc:eada. MNSF
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Neste ponto cabe a seguinte pergunta: Ao se
analisar uma arvore pode-se determinar qual
dentre os seus ndOs seria uma raiz adequada
para torna-la perfeitamente balanceada” Qual
seria este n6?

O no cuja sua chave (valor) representa a
mediana das chaves presentes nos nés que
compoem a arvore, para uma arvore com
numero impar de nos. Ou o0 n6é cuja sua chave
(valor) representa um dentre os dois valores
mais proximos da mediana das chaves
presentes nos ndés que compoem a arvore, para
uma arvore com numero par de nos.

Uma estrategia baseada nesta observagao
que pode ser utilizada para balancear uma

arvore e.:
WNAF
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- Retire os dados da arvore e armazene-os em um
vetor;

- Apos todos os dados terem sido armazenados
no vetor, ordene-o;

- Agora determine como raiz o elemento do meio
do vetor;

- O vetor consistira agora em dois subvetores. O
filho esquerdo da raiz sera o né com valor no meio
do subvetor constituido do inicio do vetor até o
elemento escolhido como raiz;

- Um procedimento similar é adotado para a
definicao do filho direito da raiz;

- Este processo se repete até nao existirem mais
elementos a serem retirados do vetor.

Exercicio: Determine o codigo fonte de uma
funcao, na linguagem C, que implementa este

50Processo. W




