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Arboles

« Motivacion
* La busqueda en una lista dinamica ordenada es poediciente:

» Por término medio habra que recorrerse la mitdd tista paraverificar si
un elemento esta o no en ella.

* Sila lista esta en memoria principal no habra leml, pero slia lista es una
tabla de una base de datos almacenada en menmrradsea ele@ndimiento
se vera severamente afectado

* En una lista ordenada estatica se pueden aplicargdritmos de
busqueda mejoresp.e., dicotomica), pero el almacenamiento es
limitado

« Solucién: Arboles Binarios de Blsqueda o
ABB

* Un ABB es un arbol binario en el que sus TODOS sus
nodos verifican:
 Tienen asociada una clave de ordenacion

e Su subéarbol izquierdo (si existe) contiene valonesores
gue su clave y el subarbol derecho (si existe)ieoat
valores mayores.

claves
mayores
que k

claves
menores
que k




Arboles

 Ventajas

* El nUmero de accesos al arbol es menor que en unsta enlazada

* Por ejemplo, en un arbol lleno que tenga nodos el camino mas largo
que hay que recorrer es logn+1),

o Sin=15,
— recorrido maximo en un ABB=Igi6=4
— recorrido maximo en una lista ms15

« Sin=1023,
— recorrido maximo en un ABB=Ig024=10
— recorrido maximo en una lista 1023




Arboles Binarios de Bisqueda

Inconvenientes

*  Arboles equilibrados

» Las busquedas son mas eficientes cuando el atidotgsilibrao

» Un arbol equilibrado es aquel en el que las rag@serda y
derecha de cada nodo tienen aproximadamente laanakura (el
arbol lleno seria el arbol equilibrado perfecto tmitos los ndos
con subarbolezqy dchde la misma altura)

» Silos nodos que se van insertando en el arbokaparen orden
aleatorio el arbol tendera a ser equilibrado
Arboles “degenerados”

» El caso peor ocurre cuando el arbol esta “degenérad decir,
sigue siendo un arbol pero su estructura es e@mieah una $ta
enlazada (todos los nodos sélo tienen un hijo)

 Silos nodos del arbol que se van insertando arbel apareae
con un orden determinado el arbol tendera a sesrabegdo.  degenerado
Los datos en la realidad suelen tener un cierto gdm de
orden por lo que para que los arboles BB sean efrites es
necesario hacer reequilibrados= arboles AVL




Arboles Binarios de Bisqueda

Especificacion del TAD Arbol Binario de Blisqueda
* Tipos
« tArbolBiny tinfo

* Funciones (se resaltan las nuevas)

« Generadoras

— ArbolVacio - tArbolBin

— InsertarABB (tArbolBin , tinfo) - tArbolBin, boolean
« Observadoras

— Hijolzquierdo(tArbolBin - tArbolBin

— HijoDerecho(tArbolBir) - tArbolBin

— Raiz(tArbolBin) - tinfo

— EsArbolVacio(tArbolBin) - boolean

— BusquedaABB(tArbolBin , tinfo) - tArbolBin
e Destructoras

— EliminarArbol (tArbolBin) - tArbolBin

— EliminarABB (tArbolBin , tinfo) - tArbolBin, boolean

* Funciones internas de la implemendnci
— ConstruirArbol(tArbolBin, tinfo, tArbolBin) - tArbolBin, boolean




Arboles

 Busqueda ( pseudocddigo )
* Se compara la clave a buscar con la raiz datbol
» Siel arbol es NULO la busqueda acaba sin éxito
» Siclave = valor de la raiz la busqueda acaba xibo €
« Siclave < valor de la raiz la busqueda continraepsubarboizquierdo
« Siclave > valor de la raiz la busqueda continraepsubarboterecho

 Busqueda (codigo v ejemplo)

functi on BuscaABB(A: tArbol Bin; valor:tlnfo): tArbol Bin;
begi n
if A=nil
t hen BuscaABB: =ni |
el se
if valor=A*.Info
t hen BuscaABB: =A
else if valor<A*.info
t hen BuscaABB: =BuscaABB(A*. HI, val or)
el se BuscaABB: =BuscaABB( A*. HD, val or)
end;




* |nsercidon ( pseudocdodigo )

Arboles Binarios de Bisqueda

* Se compara la clave a insertar con la raiz dakrbol
» Siel arbol es NULO insertamos una hoja con laekv esa posion
» Siclave < valor de la raiz la busqueda continraepsubarboizquierdo
« Siclave > valor de la raiz la busqueda continraepsubarbotierecho

» Si clave = valor (claves repetidas) no se hace.riasta funcinamiento podria
ser distinto: reemplazar el antiguo con el nueaozar un erng permitir

duplicados, etc.
e |Insercion (codigo v ejemplo)

function InsertarABB(var A:tArbol Bin; valor:tlnfo): bool ean;
begi n
if (A=nil) then
I nsertar ABB: =Construi rArbol (nil, nil,
el se
if valor<A™.info
then I nsertar ABB: =l nsertar ABB(A*. HI, val or)
else if valor>A".info
t hen | nsertar ABB: =l nsertar ABB(A*. HD, val or)
el se I nsertar ABB: =t rue

val or, A)

end;

INSERCION CLAVE 40

LY

' arbol nil
1 secrea
1 el nodo



Arboles Binarios de Bisqueda

Borrado ( pseudocodigo )

*

*

Se busca en el arbol la posicion del nodo a elimina

Si es un nodo hoja= se actualiza el puntero del padre a nil y se borra
el nodo

Si es un nodo con un solo hije> se actualiza el puntero del padre para
gue apunte al hijo y se borra el nodo

Si es un nodo con dos hijos

» Se intercambia el nodo con el mayor de swaddl izquierdo (nodo anterior en
el orden) o con el menor de subarbolderecho (nodo posterior en el orden) y
se borra el nodo.

» El mayor de su snbol izquierdo se caracteriza por ser un nodo §us o con
un hijo a la derecha (si tuviera un hijo a la imgda ya no géa el mayor). Por
lo tanto es un nodo sencillo de borrar

* El menor de su s@rbol derecho se caracteriza por ser un nodo sis bijcon
un hijo a la izquierda (si tuviera un hijo a laeldra ya no s@& el menor). Por
lo tanto es un nodo sencillo de borrar

Al substituir un nodo por su anterior o su posteagropiedd deérbol
binario de isqueda se sigue cumpliendo.
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 Borrado (ejemplos)

* Nodo hoja (90)

* Nodo con un solo hijo (36)

se borra el nodo y
se pone el puntero
apuntando al hijo




Arboles Binarios de Bisqueda

Borrado (ejemplo)

* Nodo con dos hijos (46)

1
Intercambiamos el [
nodo con su nodoll
antecesor ,’
4

borramos el nodo
original

(sera un caso de un solo
hijo o sin hijos)
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Arboles Binarios de Bisqueda

Borrado (c6digo)

function ElimnarABB(var A:tArbol Bin; val or:tlnfo): bool ean;
var
aux: t Arbol Bi n;

/I reemplaza el nodo por su anterior
procedure reenpl azar(var aux, N:.tArbol Bin);

begi n
if N*.HD <> nil
then reenpl azar (N*. HD) /I Bajamos por la rama derecha
el se begin
aux”. i nfo: =N*. i nf o; // reemplazamos los campos de informacién
aux: =N, /l Marcamos el nodo sobre el que se hara un dispose
N: =N HI /l'y reenlazamos la estructura “saltando” al nodo que se va a eliminar
end
end;
e P TEETERTEE }
begi n
if A=nil
then Eli m nar ABB: =f al se /I Si A es VACIO, el valor no existe y se devuelve false
else if valor<A*.info /I Si el valor es menor mandamos borrar en subarbol izq
then Eli m nar ABB: =El i mi nar ABB(A*. HI, val or)
else if valor>A. info /I Si el valor es mayor mandamos borrar en subarbol dch
then Eli m nar ABB: =El i m nar ABB(A*. HD, val or)
el se begin /I Si el valor es igual borramos el nodo
El i m nar ABB: =t r ue; /I Se devuelve true porque el valor existe
aux: =A,
if A"HD = nil /I Si no tiene hijo dch lo sustituimos por el izq
then A =A". HI /I (incluye el caso de los dos hijos vacios)
elseif A~H = nil /I Si no tiene hijo izq lo sustituimos por el dch
then A =A*. HD /I Si tiene dos hijos llamamos a reemplazar
el se reenpl azar (aux, A™. Hl); // pasando el nodo a eliminary su subarbol izq
di spose(aux);
end
end;
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Arboles Binarios de Bisqueda

Ejemplo:

* |nsertamos: 55—-23-72-45-87—-35-69-58-50-48
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Arboles Binarios de Bisqueda

Ejemplo:

* Borramos: 55

* Borramos: 72
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Arboles Binarios de Bisqueda

Ejemplo:

* Borramos: 23

* Borramos: 35

14



