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Arvore Binaria: Insergiao

« Funcionamento basico

* Exemplo

* Insercao em Java com retorno de referéncia
* Insercao em Java com passagem de pai

* Analise de complexidade
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Arvore Binaria: Insergiao

Funcionamento Basico da Insercao

(1) Se a raiz estiver vazia, insere-se o elemento nela

(2) Senao, se o novo elemento for menor que o da raiz, chama-se

recursivamente a insercao para a subarvore da esquerda

(3) Senao, se o novo elemento for maior que o da raiz, chama-se

recursivamente a insercao para a subarvore da direita

(4) Senao, se o novo elemento for igual ao da raiz, nao inserir um

elemento repetido
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Arvore Binaria: Insergiao

« Funcionamento basico

- Exemplo <4umm

* Insercao em Java com retorno de referéncia
* Insercao em Java com passagem de pai

* Analise de complexidade
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Arvore Binaria: Insergiao

. Inserir, na ordem, os elementos 3,5,1,8,2,4, 7e 6
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Arvore Binaria: Insergiao

- Inserir, na ordem, os elementos 3,5,1,8,2,4,7e6
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Arvore Binaria: Insergiao

- Inserir, na ordem, os elementos 3, 5, 1,8,2,4,7e 6
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Arvore Binaria: Insergiao

- Inserir, na ordem, os elementos 3,5,1,8,2,4,7e 6
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Arvore Binaria: Insergiao

« Funcionamento basico

* Exemplo

» Insergido em Java com retorno de referéncia s
* Insercao em Java com passagem de pai

* Analise de complexidade
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

class ArvoreBinaria {
No raiz;
ArvoreBinaria() { raiz = null; }
void inserir(int x) { }
void inserirPai(int x) { }
boolean pesquisar(int x) { }
void caminharCentral() { }
void caminharPre() { }
void caminharPos() { }
void remover(int x) { }

null

raiz
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

class ArvoreBinaria {
No raiz;
ArvoreBinaria() { raiz = null; }
void inserir(int x) { }
void inserirPai(int x) { }
boolean pesquisar(int x) { }
void caminharCentral() { }
void caminharPre() { }
void caminharPos() { }
void remover(int x) { }

null

raiz

Vamos inserir os elementos
3,5,1,8,2,4,7e6
(varias chamadas do inserir)
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2,4,7¢e6 null| X | 3

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}
No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { lRaiz
l.esq = inserir(x, i.esq); L
} else if (x > i.elemento) { r

I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2,4,7¢e6 null| X | 3

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}
No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { lRaiz
l.esq = inserir(x, i.esq); L
} else if (x > i.elemento) { r

I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (20)



Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

linserir 3,5,1,8,2,4,7¢6 Slaalixt 3| x1 3l [
void inserir(ir@hrww EXception { /
raiz = inserir(X; raiz); i
}
No inserir(ing X, hrows Exception {
if (i == null
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Rai
i.esq = inserir(x, i.esq); — x
} else if (x > i.elemento) { r
i.dir— EE—
} else
\ thre  Cada chamada do inserir cria novas variaveis
returr €, POr ISSO, temos duas variaveis com nome X
}
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lInserir 3,5,1,8,2,4,7e6

null X| 3 | | null

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz); /
} /
No inserir(int X (No ws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);

} else if (x < i.elemento) { I lRaix
i.esq = inserir(x, i.esq); \ e

} else if (x > | elemento) {

raiz

.dir
} else
\ R O valor inicial do ponteiro i € 0 mesmo
returr do ponteiro raiz, ou seja, null
}
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2.4,7e6 null X[ 3| I |nul

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);

} else if (x < i.elemento) { lRaix

l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i e null == null
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

llInserir 3,5,1,8,2,4,7e6 null X! 3 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}
No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
i = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { lRaiz
l.esq = inserir(x, i.esq); L
} else if (x > i.elemento) { r

I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

llInserir 3,5,1,8,2,4,7e6 null X! 3 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}
No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { lRaiz
l.esq = inserir(x, i.esq); L
} else if (x > i.elemento) { r

I.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);
}
return i;
} retorna o endereco de n(3)
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

llInserir 3,5,1,8,2,4,7e6 null X! 3 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}
No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { lRaiz
l.esq = inserir(x, i.esq); L
} else if (x > i.elemento) { r

I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lInserir3,5,1,8,2,4,7e6 n@)| X | 3

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
i.esq = inserir(x, i.esq); P

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2,4,7e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

!

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
i.esq = inserir(x, i.esq); P

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2,4,7e6 n@)| X| 5

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
i.esq = inserir(x, i.esq); P

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2,4,7e6 n@)| X| 5

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
i.esq = inserir(x, i.esq); P

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 5 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int X, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
 else if (x < i.elemento) { ‘Rai
i.esq = inserir(x, i.esq); - x

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 5 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
 else if (x < i.elemento) { ‘Rai
l.esq = inserir(x, i.esq); - x

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;

false: n(3) == null
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 5 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { ‘Rai
l.esq = inserir(x, i.esq); - x

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else { B T
throw new Exception(“Erro!”);

}

returnt - false: 5 < 3
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 5 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
 else if (x < i.elemento) { ‘Rai
l.esq = inserir(x, i.esq); - x

} else if (x > i.elemento) { /i\
I.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
etk true: 5> 3
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 5 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
 else if (x < i.elemento) { ‘Rai
l.esq = inserir(x, i.esq); - x

} else if (x > i.elemento) { /i\
I.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

X
@)

null

No inserir(int X, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
i.esq = inserir(x, i.esq); P

} else if (x > i.elemento) { i\
Ldir = inserir(x, i.dir): A/ y

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

X
@)

null

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
i.esq = inserir(x, i.esq); P

} else if (x > i.elemento) { i\
Ldir = inserir(x, i.dir): A/ y

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;

true: null == null
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

P
(@)
=)

a

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
i = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
i.esq = inserir(x, i.esq); P

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

X
@)
>

G

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
i.esq = inserir(x, i.esq); P

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
} retorna o endereco de n(5)
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

P
(@)
=)

o

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
i.esq = inserir(x, i.esq); P

} else if (x > i.elemento) { /i\
i.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 5 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
i.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 5 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
i.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);
}
return i;
} retorna o endereco de n(3)
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 5 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2,4,7e6 n@)| X| 5

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2,4,7e6 n3)| X | 1

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2,4,7e6 n3)| X | 1

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 1 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int X, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
i.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 1 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;

false: n(3) == null
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 1 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x <i.elemento) {
i.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);

} else {

throw new Exception(“Erro!”);
}
returni; 41001 < 3
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 1 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(X, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

_ N
/lInserir 3,5,1,8,2,4,7e6 © | n(3)
void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz); X | 1 i I
} nu

No inserir(int X, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
i.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

_ N
/lInserir 3,5,1,8,2,4,7e6 © | n(3)
void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz); X | 1 i I
} nu

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
i.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

} .
} return i trye: null == null
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7¢e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

X
-
>
—
—
—

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
i = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;




Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7¢e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

X
-
>
—
—
—

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;
} retorna o endereco de n(1)




Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7¢e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

X
-
>
—
—
—

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) {
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}

return i;




Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 1 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Rai
l.esq = inserir(X, i.esq); x
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”); — — — —

} | | |

return i;
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 1 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Rai
l.esq = inserir(x, i.esq); x
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”); — — — —

} | | |

return i;
} retorna o endereco de n(3)
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/lnserir 3,5,1,8,2,4,7e6 n(3) X1 1 | n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Rai
l.esq = inserir(x, i.esq); x
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”); — — — —

} | | |

return i;
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir3,5,1,8,2,4,7e6 n3)| X | 1

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”); — — — —

} | | |

return i;
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

/linserir 3,5,1,8,2,4,7¢e6 n(3)

raiz

void inserir(int x) throws Exception {
raiz = inserir(x, raiz);

}

No inserir(int x, No i) throws Exception {
if (i == null) {
| = new No(x);
} else if (x < i.elemento) { Raiz
l.esq = inserir(x, i.esq);
} else if (x > i.elemento) {
I.dir = inserir(x, i.dir);
} else {
throw new Exception(“Erro!”); — — — —

} | | |

return i;
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Insercao em Java com Retorno de Referéncia

class ArvoreBinaria {
No raiz;
ArvoreBinaria() { raiz = null; }
void inserir(int x) { }
void inserirPai(int x) { }
boolean pesquisar(int x) { }
void caminharCentral() { }
void caminharPre() { }
void caminharPos() { }
void remover(int x) { }

Apos a insercdo do 8, 2, 4, (1)
[/ e 6, temos: —
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« Funcionamento basico

* Exemplo

* Insercao em Java com retorno de referéncia

* Insercao em Java com passagem de pai -

* Analise de complexidade

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (63)



Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Passagem de Pal

class ArvoreBinaria {
No raiz;
ArvoreBinaria() { raiz = null; }
void inserir(int x) { }
void inserirPai(int x) { }
boolean pesquisar(int x) { }
void caminharCentral() { }
void caminharPre() { }
void caminharPos() { }
void remover(int x) { }

null

raiz

Vamos inserir os elementos
3,5, 1e8
(varias chamadas do inserir)
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {

if (raiz == null) {
raiz = new No(x);

} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);

} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}

Raiz

*

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int X) throws Exception {

if (raiz == null) {
raiz = new No(x);

} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);

} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}

Raiz

*

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {

if (raiz == null) {
raiz = new No(x);

} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);

} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
J true: null == null

Raiz

*

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else { Raiz
throw new Exception(“Erro!”); s
} — il

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else { Raiz
throw new Exception(“Erro!”); s
} — il

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else { Raiz
throw new Exception(“Erro!”); s
} — il

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else { Raiz
throw new Exception(“Erro!”); B,
: / \i)\t
} false: n(3) # null — —

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else If (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else { Raiz
throw new Exception(“Erro!”); s
} false: 5 < 3 — —

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else { Raiz
throw new Exception(“Erro!”); s
} true: 5> 3 — —

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
InserirPai(x, raiz.dir, raiz);

Telse { ‘Rai pai
throw new Exception(\Erro!”); B, .
} _4 K

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) { ‘Rai pai
inserirPai(x, i.esq, i); P

} else if (x > i.elemento) { /i)\‘,l
inserirPai(x, i.dir, i);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) { ‘Rai pai
inserirPai(x, i.esq, i); s

} else if (x > i.elemento) { /i)\‘,l
inserirPai(x, i.dir, i);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

)
} true: null == null
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) { ‘Rai pai
inserirPai(x, i.esq, i); s

} else if (x > i.elemento) { /i)\‘,l
inserirPai(x, i.dir, i);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
} false: 5<3
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
1} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) { ‘Rai pai
inserirPai(x, i.esq, i); s

} else if (x > i.elemento) { /i)\‘,l
inserirPai(x, i.dir, i);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
} true: 5> 3
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
;
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {

if (raiz == null) {
raiz = new No(x);

} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);

} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {

if (raiz == null) {
raiz = new No(x);

} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);

} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
} false: n(3) # null

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {

if (raiz == null) {
raiz = new No(x);

} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);

} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
J true: 1 <3

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {

if (raiz == null) {
raiz = new No(x);

} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);

} else if (x > raiz.elgmento)) {
inserirPai(x, raiz.qir, raiz)

} else {
throw new Exceptjon(“Enro!”);

}
}

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

)
} true: null == null
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
} true: 1 <3
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5, 1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
;
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else { Raiz
throw new Exception(“Erro!”);
}
}
void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception { | | — - —
HE NN
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);
}
} false: n(3) # null
void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception { | s — — —
E NN
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);
}
} false: 8 < 3
void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception { | s — — —
E NN
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {
if (raiz == null) {
raiz = new No(x);
} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);
} else if (x > raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);
}
} true: 8 >3
void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception { | s — — —
E NN
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x) throws Exception {

if (raiz == null) {
raiz = new No(x);

} else if (x < raiz.elemento) {
inserirPai(x, raiz.esq, raiz);

} else if (x > raiz.elemento) {
InserirPai(x, raiz.dir, raiz);

} else {
throw new Exception(\Erro!”);

}
}

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
} false: n(5) # null
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x <i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
} false: 8 <5
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
; else It (x > 1.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
} true: 8 > 5
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.element

}else if (x> 1. eI me to) {
InserirPai(x, 1.dir, I);

} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);

} else if (x > i.elemento) { pal
inserirPai(x, i.dir, i);

} else {
throw new Exception(“Erro!”); — — —

} - - -

}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);

} else if (x > i.elemento) { pal
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”); — — —
} u u u
} true: null == null
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);

} else if (x > i.elemento) { pal
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”); — — —
} u u u
} false: 8 <5
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
1} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);

} else if (x > i.elemento) { pal
inserirPai(x, i.dir, i);

} else {
throw new Exception(“Erro!”); — — —

} - - -

}

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (103)



Arvore Binaria: Insergiao

Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
}
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Insercao em Java com Passagem de Pal

/lInserir 3, 5,1, 8

void inserirPai(int x, No i, No pai) throws Exception {
if (i == null) {
If (x < pai.elemento){
pai.esq = new No(x);
} else {
pai.dir = new No(x);
}
} else if (x < i.elemento) {
inserirPai(x, i.esq, i);
} else if (x > i.elemento) {
inserirPai(x, i.dir, i);
} else {
throw new Exception(“Erro!”);

}
;
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« Funcionamento basico

* Exemplo

* Insercao em Java com retorno de referéncia
* Insercao em Java com passagem de pai

» Analise de complexidade <
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Analise de Complexidade da Insercao

- Melhor Caso: O(1) comparacdes e acontece, por exemplo, inserindo na raiz

- Pior Caso: O(n) comparacdes e acontece, por exemplo, quando inserimos

0s elementos na ordem crescente ou decrescente

. Caso Medio: O(lg(n)) comparacoes e acontece, por exemplo, quando
inserimos um elemento na folha de uma arvore balanceada. Lembrando que

a altura da arvore balanceada € O(Ig(n))
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Analise de Complexidade da Insercao

- Melhor Caso: O(1) comparacdes e acontece, por exemplo, inserindo na raiz

- Pior Caso: O(n) comparacdes e acontece, por exemplo, quando inserimos

0s elementos na ordem crescente ou decrescente

. Caso Medio: O(lg(n)) comparacoes e acontece, por exemplo, quando

inserimos um elemento na folha de uma arvore balanceada. Lembrando que

Observacdo (1): Dependéncia do formato da arvore

d g

Observacao (2): Na insercao aleatoria = 1,39 x Ig(n) comparacgoes
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