ARVORES BINARIAS (QUASE) | aem

COMPLETAS | ... sere viene




Arvore: abstracao de uma estrutura hierarquica (tipo abstrato de dados)l

e nodos (nds, vértices): elementos da arvore (podem ser rotulados ou nao)
e arvores podem ser enraizadas ou nao

e raiz: inicio de hierarquia

e pai de um né: o ancestral imediato na hierarquia

e filho de um no6: descendente imediato do nd na hierarquia

e folha: né sem filho




nivel £: ndés com k ancestrais até a raiz.

altura da arvore: quantidade de niveis

altura de um no: distancia do n6 até a folha mais longe
arvore binaria: todo no tem no maximo dois filhos

arvore binaria completa: todo nivel é completamente preenchido




Uma arvore bindria de profundidade h é quase completa se:

/

1. E uma arvore binaria completa até o nivel h — 1.

2. No nivel h, (o dltimo nivel), se um né estd presente, entao todos os nds a
esquerda desse né também devem estar presentes.



PROPRIEDADES DE
ARVORES BINARIAS
(QUASE) COMPLETAS




Teorema. O nimero de nds no nivel k de wma drvore bindria completa é 2%




Teorema. O nimero de nds no nivel k de wma drvore bindria completa é 2%

Demonstracao.

O nivel 0 (raiz) tem 1 no.

Todo nd nao folha tem dois filhos.

Entao,

a cada nivel, o nimero de nés dobra em relacao ao nivel anterior.




Seja n o nimero de nds de uma arvore e h a sua altura

Teorema. Em uma drvore bindria completa, n = 2"t — 1




Seja n o nimero de nds de uma arvore e h a sua altura

Teorema. Em uma drvore bindria completa, n = 2"t — 1

Demonstracao.

A quantidade de nés é igual a soma de nés em cada nivel, i.e.

V4ol 4 9oh

Usando a féormula da p.g. finita, obtemos o resultado desejado.



Teorema. Em uma drvore bindria quase completa, n > 2" en < 2"t —1




Teorema. Em uma drvore bindria quase completa, n > 2" en < 2"t —1

Demonstracao. Uma arvore bindaria quase completa é uma arvore binaria completa
sem alguns dos nés do tltimo nivel (nivel h). Assim, partindo de uma arvore bindria
completa, podemos retirar no miximo 2" — 1 nds sem alterar a altura da &rvore,

obtendo assim uma arvore binaria quase completa.

Desta forma, o nimero de nés da arvore binaria quase completa é pelo menos

it 1 — (2" — 1) =2t —oh = 2",



Teorema. Em uma darvore bindria (quase) completa, h = |log,n |




Teorema. Em uma darvore bindria (quase) completa, h = |log,n |

Demonstracao.

Se a arvore é completa, entao n = 2"t — 1




Teorema. Em uma darvore bindria (quase) completa, h = |log,n |

Demonstracao.

Se a arvore é completa, entao n = 2"t — 1
Isolando h, temos

h=logy(n+1)—1




Teorema. Em uma darvore bindria (quase) completa, h = |log,n |

Demonstracao.

Se a arvore é completa, entao n = 2"t — 1
Isolando h, temos
h=logy(n+1)—1

Note que log,(n + 1) é inteiro (pois, pelo Teorema anterior, n = 2" — 1)



Teorema. Em uma darvore bindria (quase) completa, h = |log,n |

Demonstracao.

Se a arvore é completa, entao n = 2"t — 1
Isolando h, temos
h=1log,(n+1)—1
Note que log,(n + 1) é inteiro (pois, pelo Teorema anterior, n = 2" — 1)

podemos escrever log,(n + 1) = |logyn| + 1



Teorema. Em uma darvore bindria (quase) completa, h = |log,n |

Demonstracao.

Se a arvore é completa, entao n = 2"t — 1
Isolando h, temos
h =log,(n+1)—1
Note que log,(n + 1) é inteiro (pois, pelo Teorema anterior, n = 2" — 1)
podemos escrever log,(n + 1) = |log,n| + 1

Portanto,

h=(llogyn|+1)—1=[logyn]



Teorema. Em uma darvore bindria (quase) completa, h = |log,n |

Demonstracao.

Se a arvore é completa, entao n = 2"t — 1
Isolando h, temos
h =log,(n+1)—1
Note que log,(n + 1) é inteiro (pois, pelo Teorema anterior, n = 2" — 1)
podemos escrever log,(n + 1) = |log,n| + 1

Portanto,

h=(llogyn|+1)—1=[logyn]

Finalmente, a altura da arvore quase completa
é igual a altura da arvore completa. n



IMPLEMENTAQAO DE
ARVORES BINARIAS
QUASE-COMPLETAS




A implementacao deste caso particular de arvores usa vetor.

O primeiro elemento do vetor (indice 1) contém a raiz.

Todos os outros elementos tem a seguinte propriedade:

e O pai do nodo 7 esta no indice ¢/2 (divisao inteira)
e O filho da esquerda do nodo 7 esta no indice 27

e O filho da direita do nodo 7 esta no indice 27 + 1

Estas operacoes sao extremamente rapidas nos computadores.



35




Teorema. Z 2= k25 — (K +1)2" 42

Demonstracao.

Lembrando, a formula da soma de p.g. finita ¢

z —
¢=—"7 d(ufv) _

/'dm

Derivando os dois lados e multiplicando por ¢

k

. kTP —(k+ D)+
Zc i =
(c—1)2

Fazendo ¢ = 2, obtemos o resultado desejado.
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