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ObjetivosObjetivos

● Apresentar os conceitos de árvores e árvores binárias;Apresentar os conceitos de árvores e árvores binárias;

● Apresentar métodos de atravessamento em árvores Apresentar métodos de atravessamento em árvores 

binárias.binárias.
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● Estruturas utilizadas quando se trabalha com Estruturas utilizadas quando se trabalha com 

hierarquiashierarquias

raiz

ÁrvoresÁrvores
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● DefiniçãoDefinição
➔ Uma árvore T é um conjunto finito de nós (ou Uma árvore T é um conjunto finito de nós (ou 

vértices) tal que:vértices) tal que:
➢ T = T = ØØ, isto é, uma árvore vazia, isto é, uma árvore vazia
➢ Um nó raiz e um conjunto de árvores não vazias, Um nó raiz e um conjunto de árvores não vazias, 

chamadas de subárvores do nó raizchamadas de subárvores do nó raiz

➔ É comum associar rótulos aos nós das árvoresÉ comum associar rótulos aos nós das árvores

➔ Na prática, os nós são usados para armazenar Na prática, os nós são usados para armazenar 

informações diversasinformações diversas

ÁrvoresÁrvores
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● RepresentaçãoRepresentação
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● NomenclaturaNomenclatura
➔ RaizRaiz

➢ O nó na parte superior da árvore. Cada árvore possui O nó na parte superior da árvore. Cada árvore possui 
somente um nó raizsomente um nó raiz

➔ PaiPai
➢ Qualquer nó, com exceção da raiz possui um nó pai, é Qualquer nó, com exceção da raiz possui um nó pai, é 

o nó imediatamente antes deleo nó imediatamente antes dele
➔ FilhoFilho

➢ Qualquer nó abaixo de um dado nóQualquer nó abaixo de um dado nó
➔ FolhaFolha

➢ Um nó que não tem filhosUm nó que não tem filhos
➔ SubárvoreSubárvore

➢ Árvore formada a partir de um filho de qualquer nóÁrvore formada a partir de um filho de qualquer nó

ÁrvoresÁrvores
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● NomenclaturaNomenclatura A

C

G

B

D E F

H I J

A: Raíz da árvoreA: Raíz da árvore
B e C: Filhos de AB e C: Filhos de A
H, E, G, I, J: FolhasH, E, G, I, J: Folhas
F e G: Filhos de CF e G: Filhos de C

Subárvore tendo F 
como raiz

ÁrvoresÁrvores
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● NomenclaturaNomenclatura

➔ CaminhoCaminho

➢ Sequência resultante da passagem por nósSequência resultante da passagem por nós

➔ NívelNível

➢ Posição onde o nó se encontra na árvore. A raiz está Posição onde o nó se encontra na árvore. A raiz está 

no nível 0no nível 0

➔ AlturaAltura

➢ O maior nível da árvore indica sua alturaO maior nível da árvore indica sua altura

ÁrvoresÁrvores
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C

GE F

I J

Nível 0Nível 0

Nível 1Nível 1

Nível 2Nível 2

Nível 3Nível 3

Altura da árvore: 3Altura da árvore: 3

A

B

D

H

A linha A linha 
tracejada é um tracejada é um 
caminhocaminho

ÁrvoresÁrvores

● NomenclaturaNomenclatura
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● Árvore onde todo nó pode ter no máximo 2 filhosÁrvore onde todo nó pode ter no máximo 2 filhos

● Os filhos são chamados de filho à esquerda e filho à Os filhos são chamados de filho à esquerda e filho à 

direitadireita

➔ Estrutura útil quando uma de duas decisões deve Estrutura útil quando uma de duas decisões deve 

ser tomada no decorrer do processo.ser tomada no decorrer do processo.

Árvores BináriasÁrvores Binárias
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Você é estressado?

Poupança Vai precisar de dinheiro nos
próximos 5 anos?

Fundo de aplicações
Aceita correr riscos na transação

em troca de ganhos maiores?

Ações Ações, Títulos e aplicações
de curto prazo

S

S

S N

N

N

Árvores BináriasÁrvores Binárias
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● Exemplo: Encontrar números duplicados em uma lista Exemplo: Encontrar números duplicados em uma lista 
dadadada
➔ Armazenam­se os números na árvore de forma a:Armazenam­se os números na árvore de forma a:

➢ o 1º número é armazenado na raiz de uma árvore bináriao 1º número é armazenado na raiz de uma árvore binária
➢ cada um dos próximos números na lista é comparado com cada um dos próximos números na lista é comparado com 

a raiz:a raiz:
caso seja igual é uma duplicatacaso seja igual é uma duplicata

caso seja menor, é armazenado na sub­árvore da caso seja menor, é armazenado na sub­árvore da 
esquerda seguindo­se recursivamente o mesmo esquerda seguindo­se recursivamente o mesmo 
procedimentoprocedimento

caso seja maior, é armazenado na sub­árvore da direita caso seja maior, é armazenado na sub­árvore da direita 
seguindo­se recursivamente o mesmo procedimentoseguindo­se recursivamente o mesmo procedimento

Árvores BináriasÁrvores Binárias
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● Exemplo: Armazenar a seguinte lista em uma árvore Exemplo: Armazenar a seguinte lista em uma árvore 
bináriabinária: 14, 18, 4, 9, 7, 15, 3, 4, 20, 9, 5: 14, 18, 4, 9, 7, 15, 3, 4, 20, 9, 5

14

Árvores BináriasÁrvores Binárias
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bináriabinária: 14, 18, 4, 9, 7, 15, 3, 4, 20, 9, 5: 14, 18, 4, 9, 7, 15, 3, 4, 20, 9, 5
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bináriabinária: 14, 18, 4, 9, 7, 15, 3, 4, 20, 9, 5: 14, 18, 4, 9, 7, 15, 3, 4, 20, 9, 5
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● O atravessamento de uma árvore consiste em visitar O atravessamento de uma árvore consiste em visitar 

todos os nós da árvoretodos os nós da árvore

● Existem três formas de se fazer atravessamentosExistem três formas de se fazer atravessamentos

➔ Pré­ordem: visite a raiz, em seguida visite a Pré­ordem: visite a raiz, em seguida visite a 
subárvore da esquerda, depois a subárvore da direitasubárvore da esquerda, depois a subárvore da direita

➔ Em­ordem: visite a subárvore da esquerda, a raiz e a Em­ordem: visite a subárvore da esquerda, a raiz e a 
subárvore da direitasubárvore da direita

➔ Pós­ordem: visite a subárvore da esquerda, a Pós­ordem: visite a subárvore da esquerda, a 
subárvore da direita e então a raizsubárvore da direita e então a raiz

Atravessamento em Árvores BináriasAtravessamento em Árvores Binárias
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● Exemplo: Atravessar a árvore que representa a Exemplo: Atravessar a árvore que representa a 

expressão A * B ­ (F + G) * Eexpressão A * B ­ (F + G) * E

-

*

A B

*

+ E

F G

pré­ordem: pré­ordem: 
­ * A B * + F G E­ * A B * + F G E

em­ordem: em­ordem: 
A * B – F + G * EA * B – F + G * E

pós­ordem:  pós­ordem:  
A B * F G + E * ­A B * F G + E * ­

Atravessamento em Árvores BináriasAtravessamento em Árvores Binárias
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● Pré­ordemPré­ordem

pre_ordem (pt)
{  
  if (pt == NULL) return ();

visite(raiz);
pre_ordem (pt­>esq);
pre_ordem (pt­> dir);

}

Atravessamento em Árvores BináriasAtravessamento em Árvores Binárias
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● Em­ordemEm­ordem

em_ordem (pt)
{  
  if (pt == NULL) return ();

em_ordem (pt­>esq);
visite(raiz);
em_ordem (pt­> dir);

}

Atravessamento em Árvores BináriasAtravessamento em Árvores Binárias
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● Pós­ordemPós­ordem

pos_ordem (pt)
{  

if (pt == NULL) return ();
pos_ordem (pt­>esq);
pos_ordem (pt­> dir);
visite(raiz);

}

Atravessamento em Árvores BináriasAtravessamento em Árvores Binárias
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● A partir de uma árvore binária vazia, mostre o estado A partir de uma árvore binária vazia, mostre o estado 

final após a inserção dos seguintes itens nessa ordem: final após a inserção dos seguintes itens nessa ordem: 

23, 14, 8, 4, 30, 34, 31, 22, 10, 70, 45, 67   Em seguida 23, 14, 8, 4, 30, 34, 31, 22, 10, 70, 45, 67   Em seguida 

determine o nível de cada elemento e a altura da determine o nível de cada elemento e a altura da 

árvore.árvore.

ExercíciosExercícios
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● Faça os atravessamentos Pré­ordem, Em­ordem e Pós­Faça os atravessamentos Pré­ordem, Em­ordem e Pós­

ordem na seguinte árvore bináriaordem na seguinte árvore binária

F

C

A D

G

H K

I

ExercíciosExercícios
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