Arboles 7-arios

Leccion 15



Conceptos, definiciones y terminologia basica

e Arbol:

— Conjunto de elementos de un mismo tipo,
denominados nodos, que pueden representarse
en un grafo no orientado, conexo y aciclico, en el
que existe un veértice destacado denominado raiz

* Por lo general es una estructura jerarquica...

— Definicidn recursiva:
 Un arbol n-ario (con n > 1) es un conjunto no vacio de
elementos del mismo tipo tal que:
— Existe un elemento destacado llamado raiz del arbol

— el resto de los elementos se distribuyen en m subconjuntos
disjuntos (0 <m < n ), llamados subéarboles del arbol
original, cada uno de los cuales es a su vez un arbol n-ario
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Conceptos, definiciones y terminologia basica

« Arbol ordenado:

— Si en el conjunto de subarboles de un arbol n-ario
se supone definida una relacion de orden total, el
arbol se denomina_ordenado

e Leyenda:
Nodo
o © O

ArboA
| OB @
Arbol ordenado con raiz Xy

2 Arbol 3-ario de niimeros enteros
subarboles A, ... A,
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Conceptos, definiciones y terminologia basica

e Bosque:

— Un bosque ordenado de grado n (con n>1) es una
secuencia A, ...A,,con 0 <m <n , de arboles n-arios
ordenados.

 Sim=0, el bosque se llama vacio

— Un arbol n-ario se genera a partir de un elemento y un
bosque ordenado de grado n, bastando considerar el
elemento como raiz del arbol, y el bosque como sus
subarboles

— Los bosques se generaran como secuencias de arboles, a
partir de un bosque vacio, y una operacion de anadir por la
derecha un arbol a un bosque
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‘ Especiﬁcacién

espec arbolesOrdenados
usa booleanos,naturales
parametro formal

fpf

género elmto

géneros bosque, arbol
operaciones

procedimiento crearVacio(sal b:bosque)

{devuelve el bosque vacio, es decir, la secuencia vacia de arboles}
procedimiento afadirUltimo(e/s b:bosque; ent a:arbol)

{devuelve el bosque resultante de afiadir el arbol a como ultimo elemento de b}
funcion long(b:bosque) devuelve natural

{devuelve el n° de arboles del bosque b, es decir, la longitud de la secuencia}
procedimiento observar(ent b:bosque; ent n:natural; sal a:arbol)

{devuelve el n-ésimo arbol de la secuencia de arboles b;
es una operacion parcial: si n>long(b) - error}

procedimiento resto(ent b:bosque; sal rb:bosque)

{devuelve en rb el bosque resultante de borrar el primer arbol de b;
es una operacion parcial: si long(b)=0 - error}

procedimiento plantar(sal a:arbol; ent e:elmto; ent b:bosque)
{devuelve un arbol a cuya raiz es e y sus subarboles son el bosque b}
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‘ Especiﬁcacién

funcidn raiz(a:arbol) devuelve elmto
{devuelve la raiz del arbol a}
procedimiento elBosque(ent a:arbol; sal b:bosque)
{devuelve el bosque de los subarboles del arbol a}
funcidon numHijos(a:arbol) devuelve natural
{devuelve el n° de subarboles de a, es decir long(elBosque(a) }
procedimiento subArbol(ent a:arbol; ent n:natural; sal sa:arbol)
{devuelve en sa el n-ésimo subarbol de a; es parcial: si n>numHijos(a) - error}
funcion esHoja?(a:arbol) devuelve booleano
{devuelve verdad si y sélo si a no tiene subarboles, es decir, numHijos(a)=0 }
funcion alturaBosque(b:bosque) devuelve natural
{devuelve la altura del arbol mas alto de b}
funcion alturaArbol(a:arbol) devuelve natural
{devuelve la altura de a}
fespec
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‘ Recordar recorridos

Un recorrido de un arbol consiste en visitar todos los
elementos del arbol una sola vez.

* Recorridos en profundidad:
— Recorrido en pre-orden:
1. se visita la raiz

2. se recorren en pre-orden todos los subarboles, de
izquierda a derecha
— Recorrido en post-orden:
1. se recorren en post-orden todos los subarboles, de
izquierda a derecha

2. se visita la raiz

e Elrecorrido en anchura:

— primero se visitan los elementos del nivel 0, luego los del nivel
1, y asi sucesivamente,

— En cada nivel, se visitan los elementos de izquierda a derecha
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‘ Implementacién Dinamica

* Representacion “primogeénito - siguiente hermano” (child-brother)

e tipos arbol = Thodo :
nodo = registro
dato:elemento;
@ @ primogénito, sigHermano: arbol
freqg;

(o) (2) (o) 33) bosque = arbol

a

o> 3 | |uil
14]e|e > |15 | @il
v 4
9 nil] e 2 [nil| &> 6 ilnil| |33 nilfnil
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Implementacién “primogentito - sig. hermano”

modulo arbolesOrdenados
importa defTipoElemento
exporta

tipos arbol,bosque

procedimiento crearVacio(sal b:bosque)

{devuelve el bosque vacio, es decir, la secuencia vacia de arboles}
procedimiento afiadirUltimo(e/s b:bosque; ent a:arbol)

{dev. el bosque resultante de anadir el arbol a como ultimo elemento de b}
funcion long(b:bosque) devuelve natural

{devuelve el n° de arboles del bosque b, es decir, la longitud de la secuencia}

procedimiento observar(ent b:bosque; ent n:natural;
sal error:booleano; sal a:arbol)

{si 1<n<long(b): devuelve el n-ésimo arbol de la secuencia de arboles b y error=falso;
en caso contrario devuelve error=verdad}

procedimiento resto(ent b:bosque; sal error:booleano; sal rb:bosque)

{si b no es vacio devuelve en rb el bosque resultante de borrar el primer arbol de b y
error=falso; en caso contrario devuelve error=verdad}
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Implementacion “orimogénito - sio. hermano’
g g

procedimiento plantar(sal a:arbol; ent e:elemento; ent b:bosque)
{devuelve un arbol a cuya raiz es e y sus subarboles son el bosque b}
funcion raiz(a:arbol) devuelve elemento
{devuelve la raiz del arbol a}
procedimiento elBosque(ent a:arbol; sal b:bosque)
{devuelve el bosque de los subarboles del arbol a}
funcion numHijos(a:arbol) devuelve natural
{devuelve el n° de subarboles de a, es decir long(elBosque(a) }
procedimiento subArboI(ent a:arbol; ent n:natural;

sal error:booleano; sal sa:arbol)

{si 1<n<numHijos(a): devuelve el n-ésimo subérbol de a y error=falso;
en caso contrario error=verdad}

funcidn esHoja(a:arbol) devuelve booleano

{dev. verdad si y solo si a no tiene subarboles, es decir, numHijos(a)=0 }
funcidn alturaBosque(b:bosque) devuelve natural

{devuelve la altura del arbol mas alto de b}

funcion alturaArbol(a:arbol) devuelve natural

{devuelve la altura de a}
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Implementacion “orimogénito - sio. hermano’
g g

procedimiento duplicarBosque(sal nuevo:bosque; ent viejo:bosque)
{Duplica la representacion del bosque viejo guardandolo en nuevo}
procedimiento liberarBosque(e/s b:bosque)
{Libera la memoria dinamica accesible desde b, quedando b vacio}
procedimiento duplicarArbol(sal nuevo:arbol; ent viejo:arbol)
{Duplica la representacion del arbol viejo guardandolo en nuevo}
procedimiento liberarArbol(e/s a:arbol)
{Libera la memoria dinamica accesible desde a}
iImplementacion
tipos
arbol = Tnodo;
nodo = registro
dato:elemento;
primogeénito,sigHermano:arbol
freg;
bosque = arbol

>
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Implementacién “primogentito - sig. hermano”

procedimiento crearVacio(sal b:bosque)
principio

b:=nil
fin

procedimiento afadirUltimo(e/s b:bosque; ent a:arbol)
variable aux:bosque
principio
si b=nil entonces
b:=a
sino
aux:=b;
mientrasQue auxt.sigHermano#nil hacer
aux:=auxt.sigHermano
fmq;
aux?t.sigHermano:=a
fsi
fin
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Implementacion “orimogénito - sio. hermano’
g g

funcién long(b:bosque) devuelve natural
principio
si b=nil entonces
devuelve O
sino
devuelve 1+long(b?1.sigHermano)
fsi
fin

procedimiento observar(ent b:bosque; ent n:natural; sal error:booleano; sal a:arbol)
principio
si n=0 or b=nil entonces error:=verdad
sino
si n=1 entonces
a:=b; error:=falso
sino
observar(bt.sigHermano,n-1,error,a)
fsi
fsi
fin
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Implementacion “orimogénito - sio. hermano’
g g

procedimiento resto(ent b:bosque; sal error:booleano; sal rb:bosque)
principio

si b=nil entonces error:=verdad sino error:=falso; rb:=bt.sigHermano fsi
fin

procedimiento plantar(sal a:arbol; ent e:elemento; ent b:bosque)
principio

nuevoDato(a);

at.dato:=e;

at.primogenito:=b;

at.sigHermano:=nil
fin

funcidn raiz(a:arbol) devuelve elemento
principio

devuelve at.dato
fin
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Implementacion “orimogénito - sio. hermano’
g g

procedimiento elBosque(ent a:arbol; sal b:bosque)
principio
b:=at.primogénito
fin
procedimiento subarbol(ent a:arbol; ent n:natural; sal error:booleano; sal sa:arbol)
variable b:bosque
principio
elBosque(a,b); observar(b,n,error,sa)
fin
funcién numHijos(a:arbol) devuelve natural
variable b:bosque
principio
elBosque(a,b); devuelve long(b)
fin
funcion esHoja(a:arbol) devuelve booleano
principio
devuelve at.primogénito=nil
fin
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Implementacion “orimogénito - sio. hermano’
g g

funcion alturaBosque(b:bosque) devuelve natural
principio
si b=nil entonces
devuelve O
sino
devuelve max(alturaArbol(b),alturaBosque(b?.sigHermano))
fsi
fin

funcion alturaArbol(a:arbol) devuelve natural
variable b:bosque
principio
si esHoja(a) entonces
devuelve O
sino
elBosque(a,b); devuelve 1+alturaBosque(b)
fsi
fin

Leccion 15: Arboles n-arios

16



Implementacién “primogentito - sig. hermano”

procedimiento duplicarBosque(sal nuevo:bosque; ent viejo:bosque)
variables primerArbol:arbol; error:booleano
principio
si viejo=nil entonces nuevo:=nil
sino
observar(viejo,1,error,primerArbol);
duplicarArbol(nuevo,primerArbol);
duplicarBosque(nuevo?.sigHermano,viejo?.sigHermano)
fsi
fin

procedimiento duplicarArbol (sal nuevo:arbol; ent viejo:arbol)

variables viejoBosque,nuevoBosque:bosque

principio
elBosque(viejo,viejoBosq);
duplicarBosque(nuevoBosque,viejoBosque);
plantar(raiz(viejo),nuevoBosque,nuevo)

fin
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Implementacion “orimogénito - sio. hermano’
g g

procedimiento liberarBosque(e/s b:bosque)
principio
si b#nil entonces
liberarBosque(b1.sigHermano);
liberarArbol(b)
fsi
fin

procedimiento liberarArbol(e/s a:arbol)
principio
liberarBosque(at.primogénito);
disponer(a)
fin

fin {del modulo arbolesOrdenados}
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Implementacion “primogénito - sig. hermano”

Coste en tiempo de las operaciones:

crearVacio, resto, plantar, raiz, elBosque y esHoja =2 (1)

Modificando la representacion, puede lograrse que las
operaciones anadirUltimo, long, alturaBosque, numHijos y
alturaArbol tengan también coste - O(1)

observar y subarbol - ®(n) (n es el grado del arbol)

duplicarBosque, duplicarArbol, liberarBosque, liberarArbol
- O(N° de nodos del bosque/del arbol)
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Implementacién “primogentito - sig. hermano”

modulo recorridosArboles
iImporta arbolesOrdenados,listas
exporta
procedimiento preOrden(ent a:arbol; sal I:lista)
{afade a la lista | los elementos de a recorridos en pre-orden}

procedimiento postOrden(ent a:arbol; sal l:lista)
{afade a la lista | los elementos de a recorridos en post-orden}

implementacion
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Implementacion “orimogénito - sio. hermano’
g g

procedimiento preBosque(ent b:bosque; sal l:lista)
{anade a la lista | los elmntos. de todos los arboles del bosque b recorridos en pre-orden}
variable primerArbol:arbol; rb:bosque; error:booleano
principio
si long(b)#0 entonces
observar(b,1 ,error,primerArboI);
preOrden(primerArbol,|);
resto(b,error,rb);
preBosque(rb,l)
fsi
fin

procedimiento preOrden(ent a:arbol; sal l:lista)
variable b:bosque
principio
afadirUltimo(l,raiz(a));
elBosque(a,b);
preBosque(b,l)
fin
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Implementacion “orimogénito - sio. hermano’
g g

procedimiento postBosque(ent b:bosque; sal l:lista)
{afade a la lista | los elmntos. de todos los arboles del bosque b recorridos en post-orden}
variable primerArbol:arbol; rb:bosque; error:booleano
principio
si long(b)#0 entonces
observar(b,1 ,error,primerArboI);
postOrden(primerArbol,|);
resto(b,error,rb);
postBosque(rb,l)
fsi
fin

procedimiento postOrden(ent a:arbol; sal l:lista)
variable b:bosque
principio
elBosque(a,b);
postBosque(b,l);
afiadirUltimo(l,raiz(a))
fin
fin {del modulo}
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‘ Definiciones

* Un arbol n-ario se dice homogeéneo si todos sus
subarboles excepto las hojas tienen n hijos.

* Un arbol homogéneo es completo cuando todas
sus hojas tienen la misma profundidad

* Un arbol se dice casi-completo cuando se puede
obtener a partir de un arbol completo eliminando
hojas consecutivas del ultimo nivel, comenzando
por la que esta mas a la derecha
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‘ Otras implementaciones

. s RE
e Implementacion i
oy [2] [15
estatica: (3 3] [=
[4] [O
[5]] 2
(14) (19 [6][B
(7] [33
[8] | =
© @ © @ [
[10] [ =
(1] | -
[12] [ =
elemento indice condicion
e I
hijo f—€ésimo de e n¥i+k s1 n¥i+k<max
padre de e (i-1) div n s1 120
hermano siguiente a e i+1 s1 7 mod n0
n.° de orden entre sus hermanos ((7-1) mod n)+1 s1 720
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