Aula 12 - Introducao as Arvores e Arvores
Binarias

Bem-vindos a nossa jornada pelo fascinante mundo das estruturas de dados! Hoje, vamos desvendar um dos
pilares da ciéncia da computacao: as arvores. Se vocé ja se perguntou como sistemas complexos organizam
informacdes de forma hierarquica, como um sistema de arquivos no seu computador ou a estrutura de uma
pagina web, a resposta esta nas arvores. Elas sao a espinha dorsal de muitos algoritmos eficientes e sistemas
robustos que usamos diariamente.

Compreender as arvores nao é apenas um requisito académico; € uma habilidade fundamental para qualquer
desenvolvedor ou analista que busca otimizar o desempenho de suas aplicacdes. Ao final desta aula, vocé
sera capaz de identificar os componentes de uma arvore, diferenciar os tipos de arvores binarias e aplicar os
metodos de percurso para navegar por elas. Prepare-se para expandir sua compreensao sobre como os
dados podem ser organizados de maneiras incrivelmente poderosas e eficientes.

Nosso roteiro para esta aula inclui a exploracao da terminologia essencial das arvores, o mergulho no
conceito e propriedades das arvores binarias, a distincao entre arvores binarias cheias, completas e perfeitas,
e, por fim, a compreensao dos percursos em pré-ordem, em-ordem e pos-ordem. Esta base sélida sera
crucial para as proximas aulas, onde abordaremos estruturas mais complexas e suas aplicacées praticas.



Desvendando a Terminologia das Arvores:
O Mapa da Informacao

Imagine um organograma de uma empresa, onde cada pessoa se reporta a um superior, ou a estrutura de
pastas e arquivos no seu sistema operacional. Em ambos 0s casos, existe uma organizacao hierarquica clara,
onde um elemento principal se ramifica em outros, que por sua vez podem se ramificar novamente. Essa € a
esséncia de uma estrutura de dados do tipo arvore: uma colecao de nés conectados por arestas,
representando relacdes hierarquicas.

Raiz Noés Arestas
O ponto de partida de A partir da raiz, a informacao As conexdes entre 0s nOs sao
qualquer arvore é a raiz, o né se espalha por outros as arestas, que representam a
superior que nao possui pais, elementos, que chamamos de relacao de parentesco. Uma
como o CEO de uma empresa nés. Cada n6 pode conter aresta sempre liga um no pai a
ou a pasta "C:" no Windows. dados e ter conexdes com um no filho.

outros nés.

Pense nas arestas como as linhas que conectam caixas em um fluxograma, indicando a direcao do fluxo ou
da hierarquia. Sem elas, a estrutura perderia seu sentido e sua capacidade de organizar informacdes de forma
l6gica.

[J Por queissoimporta? Essa organizacao hierarquica é fundamental para a eficiéncia de muitos
algoritmos. Por exemplo, em um sistema de arquivos, encontrar um arquivo especifico € muito mais
rapido se vocé puder seguir um caminho légico (pasta pai = subpasta - arquivo) do que se todos os
arquivos estivessem em uma unica lista desorganizada.



Aprofundando na Anatomia da Arvore:
Folhas, Altura e Profundidade

Continuando nossa exploracao da terminologia, vamos agora identificar os "terminais" e as "dimensoées" de
uma arvore. Assim como em uma arvore real, onde as folhas sao os elementos mais externos e ndo dao
origem a novos galhos, em uma estrutura de dados, as folhas sao os nés que nao possuem filhos. Eles
representam o fim de um caminho especifico na hierarquia, como os arquivos individuais dentro de uma pasta
ou os funcionarios sem subordinados em um organograma.

Altura da Arvore Profundidade do N6

A altura de uma arvore € uma medida de sua Em contraste, a profundidade de um no especifico
"verticalidade", ou seja, o comprimento do caminho é a distancia da raiz até esse no. Se a altura é uma

mais longo da raiz até uma folha. Imagine que vocé propriedade da arvore como um todo, a

esta escalando uma montanha: a altura seria a profundidade é uma propriedade individual de cada
distancia do acampamento base (raiz) até o pico no.

mais alto (a folha mais distante). . ) S
Pense na profundidade como o nivel hierarquico de

Conhecer a altura de uma arvore é crucial para um elemento: a raiz tem profundidade O, seus filhos
analisar a complexidade de tempo de muitos tém profundidade 1, e assim por diante. Em um
algoritmos, pois ela indica o numero maximo de sistema de e-commerce, por exemplo, a

passos necessarios para alcancar qualquer n6 na profundidade de um produto pode indicar quantas
estrutura. Uma arvore "baixa e larga" pode ter categorias vocé precisa atravessar para encontra-
diferentes implicacdes de desempenho do que uma lo, influenciando a experiéncia do usuario.

"alta e estreita".

Conceito Descricao Exemplo

Folha N6 que ndo possui nenhum filho. Um arquivo em uma pasta (sem
Representa o fim de um caminho na subpastas).
hierarquia.

Altura Comprimento do caminho mais longo Uma arvore com 5 niveis de
da raiz até uma folha. Medida de profundidade tem altura 4 (se a
complexidade e balanceamento da raiz for nivel 0).
arvore.

Profundidade Distancia da raiz até um no especifico. O n6 "Documentos"” em
Nivel hierarquico de um noé. C:\Usuarios\Nome\Documentos

tem profundidade 3 (se C:\ for
profundidade 0).



Arvores Binarias: A Esséncia da Escolha
Dupla

Agora que dominamos a terminologia basica, vamos focar em um tipo especial e extremamente comum de
arvore: a Arvore Binaria. O que a torna "binaria"? Simples: cada né em uma arvore binaria pode ter, no
maximo, dois filhos. Pense em um processo de tomada de decisao onde, a cada passo, vocé so tem duas
opcoes: "sim" ou "nao", "esquerda" ou "direita". Essa restricao de dois filhos simplifica muito a
implementacao e a analise de algoritmos, tornando as arvores binarias uma ferramenta poderosa e versatil.

Propriedades das Arvores Binarias

As propriedades das arvores binarias sao o que as tornam tao uteis. Elas permitem que os dados sejam
organizados de uma forma que facilita a busca, insercao e remocao de elementos de maneira eficiente. Por
exemplo, em uma Arvore Binaria de Busca (que veremos na proxima aula), todos os elementos menores que
um no pai ficam a sua esquerda, e todos os maiores ficam a sua direita. Essa regra simples permite encontrar
um item rapidamente, eliminando metade da arvore a cada comparacao.

J L - % ;o

= Compressao de Dados L Q Indices de Bancos de Dados
Usadas em sistemas de compressao como a Organizacao de indices para acelerar
codificacao de Huffman para otimizar o consultas e melhorar o desempenho de
armazenamento de informacoes. sistemas de gerenciamento de dados.

fd_x Expressoes Matematicas CQ Inteligéncia Artificial
Representacao de expressoes onde cada Algoritmos para jogos onde cada no
operador binario € um no, facilitando a representa um estado do jogo e os filhos
avaliacao e o processamento. representam as possiveis jogadas.

(J A simplicidade da estrutura binaria é sua maior forca. Ao limitar as opcdes de ramificacao, os
algoritmos podem ser projetados para explorar esses caminhos de forma muito previsivel e
controlada. Isso é fundamental para garantir a eficiéncia e a escalabilidade de sistemas que lidam
com grandes volumes de dados, onde cada milissegundo e cada byte contam.



Tipos de Arvores Binarias: A Arvore
Binaria Cheia

Dentro do universo das arvores binarias, existem subtipos que se distinguem pela forma como seus nds sao
preenchidos. Um desses tipos é a Arvore Binaria Cheia (Full Binary Tree). Para ser considerada cheia, uma
arvore binaria deve atender a uma condicao especifica: cada né deve ter zero ou dois filhos. Ou seja, nao
pode haver nds com apenas um filho. E como se cada "ramificacdo" da arvore precisasse ser completa, ou
entao nao existir.

Caracteristicas Principais

e Cada nd6 tem exatamente 0 ou 2 filhos
e Na&o existem nds com apenas um filho
e Garante simetria na estrutura

e |deal para representar expressdes aritméticas

Pense em um torneio de ténis onde cada partida tem dois
jogadores, e o perdedor € eliminado. No final, cada "nd"
(partida) ou tem dois "filhos" (jogadores que avangam) ou
nenhum (se for a final e um jogador vence). Nao ha partidas
com apenas um jogador.

() Aplicacao Pratica: Essa estrutura garante uma simetria e um preenchimento especifico que pode ser
vantajoso em certas aplicacdes, como na representacao de expressoes aritméticas onde cada
operador binario (como soma ou multiplicacao) tem exatamente dois operandos, e a estrutura da
arvore reflete a ordem das operacoes.

A propriedade de uma arvore binaria cheia simplifica a analise de alguns algoritmos e pode ser um requisito
em estruturas de dados mais avancadas. Por exemplo, em algumas implementacdes de heaps (que sao
arvores binarias quase completas), a nocao de "cheio" em certos niveis € importante para manter a eficiéncia.
A auséncia de n6s com apenas um filho pode levar a um uso mais previsivel do espaco e do tempo.



Tipos de Arvores Binarias: A Arvore
Binaria Completa

Seguindo em nossa exploracao dos tipos de arvores binarias, chegamos & Arvore Binaria Completa
(Complete Binary Tree). Este tipo € um pouco mais flexivel que a arvore cheia, mas ainda impde uma
estrutura rigorosa. Uma arvore binaria é considerada completa se todos 0s seus niveis, exceto possivelmente
o ultimo, estdo completamente preenchidos, e todos 0s nds do ultimo nivel estdo o mais a esquerda possivel.
E como preencher uma prateleira de livros: vocé preenche uma prateleira inteira antes de comecar a préxima,
e na ultima prateleira, vocé comeca a preencher da esquerda para a direita.

01 02 03

Todos os niveis Preenchimento da Estrutura compacta
preenchidos esquerda para direita Essa caracteristica garante que a
Exceto possivelmente o ultimo No ultimo nivel, os nés devem arvore seja o mais "compacta"
nivel, todos os outros devem estar  estar posicionados o mais a possivel, minimizando sua altura.

completamente preenchidos com esquerda possivel, sem lacunas.
nos.

Por que isso € importante?

Essa caracteristica de "preenchimento da esquerda para a direita" é crucial. Ela garante que a arvore seja o
mais "compacta" possivel, minimizando sua altura para um dado numero de nos. Por que isso € importante?
Porque a altura da arvore esta diretamente relacionada a eficiéncia de operacdées como busca e insercao.
Uma arvore mais baixa significa menos passos para encontrar um elemento, o que se traduz em melhor
desempenho, especialmente em grandes conjuntos de dados.

Aplicacao Pratica: Um exemplo pratico de onde as arvores binarias completas sao fundamentais € na
implementacao de heaps, uma estrutura de dados utilizada em algoritmos de ordenacao (como o
Heapsort) e filas de prioridade. A representacao de um heap como um array é possivel e eficiente
justamente porque ele mantém a propriedade de ser uma arvore binaria completa, permitindo mapear os
nos para indices do array de forma direta e sem "buracos".




Tipos de Arvores Binarias: A Arvore
Binaria Perfeita

Para finalizar nossa classificacao das arvores binarias, apresentamos a Arvore Binaria Perfeita (Perfect
Binary Tree). Este é o tipo mais "ideal" e simétrico de arvore binaria. Uma arvore binaria é perfeita se todos os
seus nos internos (aqueles que nao sao folhas) tém exatamente dois filhos, e todas as folhas estdo no mesmo
nivel de profundidade. Em outras palavras, ela € uma arvore binaria cheia e completa ao mesmo tempo, com
todos o0s seus niveis totalmente preenchidos.

O Ideal de Balanceamento

Imagine uma piramide perfeitamente construida, onde
cada nivel é completo e cada bloco tem exatamente dois
blocos de suporte abaixo dele, até a base. Essa é a
analogia para uma arvore binaria perfeita.

0l nunommmonommmonuummh
1000000 M00000000(000LO0D0NOIY
1000109110002001001120002107100000
100000[1]00001000001110000000000%0 altura, e o numero de ndés em cada nivel segue uma

Sua estrutura é a mais densa possivel para uma dada

progressao geométrica (1, 2, 4, 8...). Isso significa que o
numero total de nés em uma arvore perfeita de altura h é
2*(h+1) - 1.

2"(h+1)-1 O(loqg n) 100%

Total de Nés Complexidade de Busca Balanceamento
Férmula para calcular o numero Tempo ideal para encontrar Representa o cenario ideal de
total de nés em uma arvore qualquer elemento na estrutura distribuicao de nés

perfeita de altura h

[ Importancia Tedrica: Embora arvores perfeitas sejam raras na pratica com dados dinamicos, elas
sao importantes para a analise tedrica de algoritmos e para entender os limites de desempenho. Elas
representam o cenario ideal de balanceamento, onde a busca por qualquer elemento seria a mais
rapida possivel, com complexidade de tempo O(log n). Compreender a arvore perfeita nos ajuda a
avaliar o quao "longe" uma arvore real esta do ideal e a importancia de algoritmos de
balanceamento, como os que veremos em aulas futuras.



Comparando os Tipos de Arvores Binarias

Agora que conhecemos os trés principais tipos de arvores binarias, vamos consolidar esse conhecimento

com uma comparacgao visual e direta. Cada tipo tem suas caracteristicas unicas e aplicacées especificas, e

entender essas diferencas € fundamental para escolher a estrutura adequada para cada problema.

Tipo

Arvore Binaria Cheia

Arvore Binaria
Completa

Arvore Binaria
Perfeita

Condicao Principal

CadanotemOou 2
filhos

Todos os niveis
preenchidos (exceto
ultimo), ndés a
esqguerda

Todos 0s nos internos
tém 2 filhos, todas as

folhas no mesmo nivel

Caracteristica Visual

Sem nds com apenas
um filho

Compacta, sem
lacunas
desnecessarias

Totalmente simétrica e
balanceada

Aplicacao Tipica

Expressoes
aritméticas, torneios

Heaps, filas de
prioridade

Analise teodrica,

cenario ideal

Compreender essas distincdes nao é apenas um exercicio académico. Na pratica, quando vocé esta

projetando um sistema ou otimizando um algoritmo, saber qual tipo de arvore binaria melhor se adequa ao seu

problema pode fazer a diferenca entre um sistema eficiente e um que sofre com problemas de desempenho.
A escolha da estrutura correta impacta diretamente a complexidade de tempo e espaco das operacoes que

voceé realizara.



Percursos em Arvore: Explorando a
Estrutura com Pre-Ordem

Até agora, aprendemos a identificar os componentes de uma arvore e a classificar suas variagcdes binarias.
Mas como podemos acessar ou processar os dados armazenados em uma arvore de forma sistematica? E
aqui que entram os percursos em arvore, também conhecidos como travessias. Um percurso € uma maneira
de visitar cada né da arvore exatamente uma vez, seguindo uma ordem especifica. Existem trés tipos
principais de percursos: pré-ordem, em-ordem e pos-ordem, e cada um tem suas aplicacdes unicas.

Percurso Pré-Ordem (Preorder Traversal)

Vamos comecar com o percurso Pré-Ordem. A I6gica por tras dele é simples e intuitiva: primeiro, vocé visita o
no atual (a raiz da subarvore), depois vocé percorre a subarvore esquerda, e por fim, vocé percorre a
subarvore direita. Pense em um gerente que primeiro se apresenta, depois delega tarefas para sua equipe da
esquerda, e s6 entao para sua equipe da direita.

1 . >

Visita o NO Raiz Percorre Subarvore Percorre Subarvore
Processa o no atual primeiro Esquerda Direita
Visita recursivamente todos os Visita recursivamente todos os
nos a esquerda nos a direita

Aplicacoes do Percurso Pré-Ordem

« Criacdo de copias: Util quando voceé precisa criar uma cépia da arvore
e Notacao polonesa: Representacao de expressdes matematicas em formato prefixo

o Sistemas de arquivos: Listar pastas e arquivos de forma hierarquica, onde a pasta é listada antes de seus
conteudos

e Serializacao: Converter a arvore em uma representacao textual que preserve a estrutura

[J A escolha do percurso depende da tarefa que vocé precisa realizar. O pré-ordem, ao visitar a raiz
primeiro, é ideal para operacdes que precisam processar o nd pai antes de seus filhos, como a
serializacao de uma arvore para um arquivo ou a criacao de uma representacao textual que preserve
a estrutura hierarquica.



Percursos em Arvore: Em-Ordem e Pds-
Ordem

Continuando nossa exploracao dos percursos em arvore, vamos agora mergulhar nos percursos Em-Ordem
(Inorder Traversal) e Pos-Ordem (Postorder Traversal), cada um oferecendo uma perspectiva Unica sobre
como os dados podem ser acessados e processados.

Percurso Em-Ordem Percurso Pos-Ordem

O percurso Em-Ordem segue a sequéncia: Ja o percurso Pos-Ordem inverte a logica, visitando
Subarvore Esquerda - N6 Raiz - Subarvore os filhos antes do pai: Subarvore Esquerda >
Direita. Imagine que vocé esta explorando um Subarvore Direita - NO Raiz. Pense em uma equipe
museu: primeiro voceé visita a ala esquerda, depois o de demolicao: primeiro eles removem as estruturas
salao principal (o no raiz), e s6 entao a ala direita. menores (os filhos), e sé depois derrubam o prédio

. . ... principal (o no raiz).
Caracteristicas Principais

. , Caracteristicas Principais
e Visita os n6és em ordem crescente em BSTs

o Ideal para gerar listas ordenadas  Processa filhos antes dos pais

e Util para verificar a estrutura da arvore e Ideal para liberacao de memoria

e Usado em avaliacao de expressoes
Aplicacao Especial: Este percurso é

especialmente significativo para Arvores Binarias Aplicacao Especial: Este percurso é ideal para
de Busca (BSTs), pois ele visita os nds em ordem operacdes que precisam processar os filhos
crescente de seus valores. antes do pai, como a liberacao de memoria de

uma arvore ou a avaliacao de expressdes em

notacao pos-fixa.

Percurso Ordem de Visitacao Aplicacoes Comuns

Pré-Ordem Raiz - Esquerda - Direita Copia de arvores, serializacao, notacao
polonesa

Em-Ordem Esquerda - Raiz - Direita Ordenacao de BSTs, geracao de listas
ordenadas

P6s-Ordem Esquerda - Direita = Raiz Liberacao de memdria, avaliacao de

expressoes pos-fixas



Visualizando os Percursos: Exemplos
Praticos

Para consolidar o entendimento dos trés tipos de percursos, vamos visualizar como cada um deles funciona
na pratica. Considere uma arvore binaria simples e observe como a ordem de visitacao dos nés muda
dependendo do tipo de percurso escolhido.

Pré-Ordem: Raiz Primeiro

Imagine que vocé esta documentando a estrutura organizacional de uma empresa. Vocé comeca
1 pelo CEO (raiz), depois lista os gerentes da divisao esquerda, e finalmente os da divisao direita.
Cada gerente é listado antes de sua equipe.

Exemplo de sequéncia:A>B->D->E->C->F->GC

Em-Ordem: Sequéncia Natural

Pense em organizar livros em uma estante por ordem alfabética. Vocé comeca pelos livros da
2 esquerda, depois coloca o livro central, e finalmente os da direita. Em uma BST, isso resulta em
uma lista ordenada.

Exemplo de sequéncia:D > B>E->A->F->C->G

Pos-Ordem: Filhos Primeiro

Imagine que vocé esta calculando o tamanho total de pastas em um sistema de arquivos. Vocé
3 precisa calcular o tamanho de todas as subpastas antes de poder calcular o tamanho da pasta

pai.

Exemplo de sequéncia:D > E->B->F->G->C->A

[) Dica Pratica: A escolha do percurso correto pode simplificar significativamente a implementacao de
um algoritmo. Por exemplo, se vocé precisa deletar todos os n6s de uma arvore, 0 percurso pos-
ordem garante que vocé nunca tentara acessar um né filho depois que o pai ja foi deletado. Se vocé
precisa copiar uma arvore, o pré-ordem garante que vocé cria o pai antes dos filhos.



Aplicacoes Reais dos Percursos em
Arvore

Os percursos em arvore nao sao apenas conceitos teoricos; eles tém aplicacoes praticas e diretas em
sistemas que usamos todos os dias. Vamos explorar alguns cenarios do mundo real onde cada tipo de
percurso é fundamental para o funcionamento eficiente de aplicacdes.

Sistemas de Arquivos Bancos de Dados Compiladores

Percurso Pré-Ordem: Quando Percurso Em-Ordem: indices de Percurso Pés-Ordem:

voceé lista todos os arquivos e bancos de dados frequentemente Compiladores usam arvores de
pastas em um diretério, o sistema usam arvores B ou B+. Quando sintaxe abstrata para representar
usa um percurso pré-ordem para VOCé executa uma consulta que codigo. A avaliacao de expressoes
mostrar cada pasta antes de seu retorna resultados ordenados, 0 matematicas frequentemente usa
conteudo. Isso cria a estrutura banco de dados usa um percurso percurso pés-ordem, onde 0s
hierarquica familiar que vemos em  em-ordem para recuperar 0s operandos sao processados antes
exploradores de arquivos. dados na sequéncia correta. dos operadores.

Outros Exemplos Importantes

e Navegadores Web (DOM): A estrutura HTML de uma pagina é uma arvore. Diferentes operacdes usam
diferentes percursos - renderizacao pode usar pré-ordem, enquanto limpeza de memoria usa pos-ordem.

o Sistemas de Backup: Ao fazer backup de uma estrutura de diretérios, um percurso pré-ordem garante que
as pastas sejam criadas antes de seus arquivos serem copiados.

e Analise de Expressoes: Calculadoras e interpretadores usam arvores de expressao, onde diferentes
percursos permitem converter entre notacdes (infixa, prefixa, pés-fixa).

« Jogos e IA: Arvores de decisdo em jogos usam percursos para avaliar possiveis jogadas, onde a ordem de
avaliacao pode afetar a eficiéncia do algoritmo.



Complexidade e Eficiencia dos Percursos

Um aspecto fundamental ao trabalhar com arvores é entender a complexidade computacional dos percursos.

Independentemente do tipo de percurso escolhido (pré-ordem, em-ordem ou pés-ordem), todos eles
compartilham caracteristicas de desempenho similares, mas é crucial compreender por qué € como iSso

impacta suas aplicacoes.

O(n)

Complexidade de Tempo

Todos os percursos visitam cada
no exatamente uma vez

Analise Detalhada

Complexidade de Tempo: O(n)

Todos os trés percursos tém complexidade de
tempo O(n), onde n € o numero de nds na arvore.
Isso ocorre porque cada no é visitado exatamente
uma vez, independentemente da ordem de
visitacao. Nao ha como fazer melhor do que isso se
VOCé precisa processar todos os nés.

Essa linearidade € uma caracteristica positiva:
significa que o tempo de execucao cresce
proporcionalmente ao tamanho da entrada, sem
surpresas ou comportamentos inesperados.

O(h)

Complexidade de Espaco

Onde h é a altura da arvore (pilha
de recursao)

O(log n)

Espaco em Arvore
Balanceada

Para arvores balanceadas, h = log
n

Complexidade de Espaco: O(h)

A complexidade de espaco é O(h), onde h € a altura
da arvore. Isso se deve a pilha de recursao (ou pilha
explicita em implementacoes iterativas) que
armazena os nés ancestrais durante o percurso.

Em uma arvore balanceada, h = O(log n), resultando
em uso eficiente de memoaria. Em uma arvore
degenerada (como uma lista ligada), h = O(n), o que
pode ser problematico para arvores muito grandes.

[ Implicacao Pratica: A eficiéncia dos percursos esta diretamente ligada ao balanceamento da arvore.
Uma arvore bem balanceada ndo apenas melhora a velocidade de busca, mas também reduz o uso

de meméria durante os percursos. Isso reforca a importancia de estruturas como Arvores AVL e

Arvores Rubro-Negras, que mantém o balanceamento automaticamente.

Compreender essas complexidades é essencial para tomar decisdes informadas sobre qual estrutura de

dados usar em diferentes cenarios. Se vocé esta trabalhando com grandes volumes de dados e meméoria

limitada, o balanceamento da arvore se torna critico. Se vocé esta processando dados em tempo real, a

previsibilidade do tempo O(n) dos percursos € uma vantagem significativa.



Sintese e Consolidacao do Conhecimento

Chegamos ao final da nossa introducao as arvores e arvores binarias. Vimos que as arvores sao estruturas de
dados hierarquicas incrivelmente poderosas, essenciais para organizar informacdes de forma eficiente em
diversos sistemas. Dominamos a terminologia fundamental, como raiz, no, aresta, folha, altura e
profundidade, que nos permite descrever e analisar qualquer estrutura de arvore.

Terminologia Basica Arvores Binarias

Raiz, nés, arestas, folhas, altura &Q Maximo de dois filhos por no,
base para estruturas eficientes

B—-o
co=

e profundidade

Percursos Tipos Especiais
Pré-ordem, em-ordem e pos- (ﬂ Cheia, completa e perfeita -
0o :
ordem para navegar e processar P cada uma com propriedades
dados unicas

Principais Aprendizados

Exploramos o conceito de Arvores Binarias, entendendo por que a restricdo de ter no maximo dois filhos por
no as torna tao versateis e eficientes para a busca e organizacao de dados. Em seguida, diferenciamos os
tipos especificos: a Arvore Binaria Cheia, onde cada né tem zero ou dois filhos; a Arvore Binaria Completa,
que preenche seus niveis da esquerda para a direita; e a Arvore Binaria Perfeita, que é cheia e completa,
representando o ideal de balanceamento e densidade.

Finalmente, aprendemos sobre 0s percursos em arvore — pré-ordem, em-ordem e pos-ordem — e como cada
um oferece uma maneira sistematica de visitar os nds, com aplicacdes distintas em cenarios como
serializacao, ordenacao e avaliagcao de expressoes.

Aplicacoes Praticas

Sistemas de Arquivos Heaps e Ordenacao

Ao projetar um sistema de arquivos ou um menu Para organizar dados que precisam ser

de navegacgao, pense em como uma estrutura de rapidamente ordenados, considere a estrutura de

arvore pode otimizar o acesso. uma arvore binaria completa para implementar
um heap.

Analise de Algoritmos Listas Ordenadas

Ao analisar a eficiéncia de um algoritmo que usa Se precisar listar itens em ordem crescente, um

arvores, lembre-se que a altura da arvore € um percurso em-ordem em uma Arvore Binaria de

fator critico para a complexidade de tempo Busca sera sua melhor ferramenta.

(Notacao Big O).



Autoavaliacao e Proximos Passos
Teste Seus Conhecimentos

01

02

03

Questao 1: Terminologia

Qual das seguintes afirmacoes
sobre a terminologia de arvores
esta correta?

a) A raiz de uma arvore € o n6 que
possui o maior numero de filhos.

b) Uma folha é um n6 que nao
possui nenhum no pai.

c) A profundidade de um no é a
distancia da raiz até esse no.

d) A altura de uma arvore é sempre
igual ao numero de nés menos um.

04

Questao 2: Arvore Binaria
Cheia

Uma Arvore Binaria Cheia é
caracterizada por:

a) Todos 0s nods internos terem
exatamente dois filhos e todas as
folhas estarem no mesmo nivel.
b) Cada no ter no maximo dois
filhos.

c) Todos o0s seus niveis, exceto
possivelmente o ultimo, estarem
completamente preenchidos.

d) Cada no ter zero ou dois filhos.

05

Questao 3: Percursos

Qual percurso em arvore é mais
adequado para obter os elementos
de uma Arvore Binaria de Busca
em ordem crescente?

a) Pré-ordem
b) Em-ordem
c) Pés-ordem
d) Nenhuma das anteriores

Questio 4: Arvore Perfeita

Em uma arvore binaria perfeita de altura 2
(considerando a raiz como nivel 0), quantos nds totais

ela possui?

Gabarito

Questao 5: Aplicacao Pratica

Explique a importancia da propriedade de
"preenchimento da esquerda para a direita" em uma

Arvore Binaria Completa e cite uma aplicacao pratica

onde essa propriedade é fundamental.

Proxima Aula

1. Resposta: c) A profundidade de um no é a

distancia da raiz até esse no.

2. Resposta: d) Cada no ter zero ou dois filhos.

3. Resposta: b) Em-ordem

4. Resposta:c) 7 nos (2*(2+1)-1=2"3-1=8-1=

7 nos)

[J Aula13: Arvores Binarias de Busca (BST)

Na proxima aula, aprofundaremos nosso

conhecimento explorando as Arvores

Binarias de Busca (BST), uma das

aplicacdes mais importantes das arvores

. Resposta esperada: A propriedade garante que
a arvore seja compacta, minimizando sua altura.

Aplicacao: implementacao de heaps, onde a
representacao como array é eficiente.

binarias, e entenderemos como elas
otimizam as operacodes de busca, insercao
e remocao de dados.

Recursos Adicionais

Livro: "Estruturas de Dados e Algoritmos em
Java" (Goodrich, Tamassia, Goldwasser)

Pratica: Plataforma LeetCode (secao de Trees)

Documentacao: Python heapq module

NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes

oficiais e a documentacao das linguagens de programacao para verificar alteracdes e as implementacoes

mais recentes.



