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#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude "ab. h"

/linicializa a arvore, fazendo a raiz igual a NULL
void cria(Arvore *A) {

A->rai z=NULL,;
}

[/Iverifica se a arvore esta vazia
int |sEnpty(Arvore *A) {
if (A->rai z==NULL)
return 1;
el se return O;

}

/Ibusca x na arvore, devendo iniciar com p=raiz ou
no* busca(no *p, elenm *x) {
no *aux;

i f (p==NULL)
ret urn( NULL) ;
else if (p->info==*x)
return(p);
el se {
aux=busca( p- >esq, x) ;
i f (aux==NULL)
aux=busca(p->dir, x);
ret urn(aux);

}

/Ibusca pai de x na arvore, devendo iniciar com p=r
no* busca_pai (no *p, elem *x) {
no *aux;

i f (p==NULL)
ret urn( NULL) ;

outro ponto da arvore

aiz ou outro ponto da arvore

else if ((p->esq!=NULL) && (p->esq->i nfo==*x))

return(p);

else if ((p->dir!=NULL) && (p->dir->info==*x))

return(p);
el se {
aux=busca_pai ( p- >esq, x) ;
i f (aux==NULL)
aux=busca_pai (p->dir, x);
ret urn(aux);

}

/Ise possivel, insere x a esquerda de pai na arvore
/Ise pai=-1, insere na raiz

void inserir_esq(Arvore *A, elenr *x, elenm *pai,

no *aux, *p;

if (*pai!=-1) {
aux=busca( A->rai z, pai ) ;

i f ((aux!=NULL) && (aux->esq==NULL)) {

p=(no*) mal | oc(si zeof (no));
p- >i nf 0=*x;

p- >esq=NULL;

p- >di r =NULL;

aux- >esq=p;

int *erro) {
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*erro=0;

}

el se *erro=1;

}
else if (A->raiz==NULL) {
p=(no*) mal | oc(si zeof (no));

p- >i nf 0=*x;

p- >esq=

NULL;

p- >di r =NULL;
A->rai z=p
*erro=0;

}

el se *erro=1;

}

/Ise possivel, insere x a direita de pai na arvore

/Ise pai=-1, insere na raiz

void inserir_dir(Arvore *A, elenm *x,

no *aux, *p;

if (*pai!=-1) {

aux=busca( A->rai z, pai ) ;

el er *pai,

i f ((aux!=NULL) && (aux->dir==NULL)) {
p=(no*) mall oc(si zeof (no));
p- >i nf 0=*x;
p- >esq=NULL;
p- >di r =NULL;
aux- >di r =p;

*erro=

}

0;

el se *erro=1;

}
el se if (A->raiz==NULL) {
p=(no*) malloc(sizeof (no));

p- >i nf 0=*x;

p- >esq=

NULL;

p- >di r =NULL;
A->rai z=p
*erro=0;

}

el se *erro=1;

}

/limprime os elementos da arvore

void inmprimr(no *p) {
if (p!=NULL) {

printf("%l(", p->info);

i mprimr(p->esq);

printf(",

")

inprimr(p->dir);
printf(")");

else printf("null");

}
}

/lfuncdo para computar a altura de uma arvore binar
int altura(no *p) {

int alt_esq,

i f (p==NULL)
return(0);
el se {

alt _dir;

int *erro) {

ia; devo comecar com p aponta
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alt _esq=1+al tura(p->esq);

alt _dir=1+altura(p->dir);

if (alt_esqg>alt_dir)
return(alt_esq);

else return(alt_dir);

}

/llibera toda a memoria usada na arvore
void finaliza(no *p) {
if (p!=NULL) {
finaliza(p->esq);
finaliza(p->dir);
free(p);

}

/lfuncdo que remove um elemento da arvore, caso ele esteja nela
voi d renmover (Arvore *A, elenm *x, int *erro) {

no *p, *pai;

int eh_filho_esq;

/Nlocalizando o n6 e o pai dele
if ((A->raiz!=NULL) && (A->raiz->info==*x)) {

pai =NULL;
p=A->rai z;
}
el se {
pai =busca_pai (A->rai z, x);
i f (pai!=NULL) {
if ((pai->esq!=NULL) && (pai->esqg->info==*x)) {
p=pai - >esq;
eh_filho_esq=1;
}
el se {
p=pai - >di r;
eh_fil ho_esq=0;
}
}
el se p=NULL;
}
i f (p==NULL)
*erro=1,
el se {

/Iprimeiro caso: o n6 nao tem filhos
if ((p->esq==NULL) && (p->dir==NULL)) {
i f (pai!=NULL) {
if (eh_filho_esq)
pai - >esq=NULL,;
el se pai ->di r=NULL;

}

el se A->rai z=NULL;

free(p);

*err o=0;
}
/Isegundo caso: o né tem um ou dois filhos
el se {

if (p->esq!=NULL) {
p- >i nf o=p- >esq- >i nf o;
p- >esq- >i nf o=*x;
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el se {
p- >i nf o=p->di r - >i nf o;
p->di r->i nf o=*x;

}

renover (A, X, erro);

}

/lfuncdo de percurso de pre-ordem na arvore = busca
voi d percurso_pre_orden(no *p) {
if (p!=NULL) {
printf("%l\n", p->info);
percurso_pre_orden(p->esq);
percurso_pre_orden(p->dir);

}

/lfuncéo de percurso de em-ordem na arvore
voi d percurso_emorden(no *p) {
if (p!=NULL) {
per cur so_em or den( p->esq) ;
printf("%l\n", p->info);
percurso_em orden(p->dir);

}

/lfuncdo de percurso de pos-ordem na arvore
voi d percurso_pos_orden(no *p) {
if (p!=NULL) {
per cur so_pos_orden( p->esq);
per cur so_pos_orden(p->dir);
printf("%l\n", p->info);

em profundidade



