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TAREA DE ARBOLES

1. Compare y justifique los arboles binario, binario de busqueda, AVL, Fuman, BTree

2.  Plantee los Typedef’s de las estructuras en C o C++ que Ud. considere pueden soportar los nodos de los árboles Binario, Binario de Búsqueda, AVL, Huffman, BTree. 

Arbol Binario

Las variables dentro de una estructura para un arbol binario son principalmente dos un puntero al subárbol derecho y otro que apunte al subárbol izquierdo. Por ejemplo:

typedef struct _nodo {

   int dato;

   struct _nodo *derecho;

   struct _nodo *izquierdo;

} tipoNodo ;

Arbol Binario de Busqueda

El árbol binario de búsqueda  contiene los mismos punteros  a los nodos que el árbol binario sin embargo la diferencia se da cuando se insertan los elementos.

typedef struct _nodo {

   int dato;

   struct _nodo *derecho;

   struct _nodo *izquierdo;

} tipoNodo ;

Arbol AVL

El arbol AVL requiere un puntero adicional además de los punteros que apuntan a los subárboles. El nuevo puntero estará apuntando a el nodo padre o raiz.    

typedef struct _nodo {

   int Nnodos;

    struct _nodo *derecho;

   struct _nodo *izquierdo;

   struct _nodo *padre;

} tipoNodo ;

Arbol Btree

Los árboles B no son árboles binarios como los AVL y los de búsqueda y ademas deben cumplir con ciertas condiciones.

Al igual que los árboles anteriores deben tener un puntero que  apunta al los respectivos subárboles, sin embargo debe cumplir con una condición y es que cada hoja debe tener como máximo 2n nodos por lo tanto debe asignarse un valor el cual se mantenga constante dentro del árbol por ejemplo Nnodos.

typedef struct _nodo {

   int Nnodos;

    struct _nodo *derecho;

   struct _nodo *izquierdo;

   struct _nodo *padre;

} tipoNodo ;

-

PSEUDOCODIGOS 

Árbol binario 

Procedimiento crear(q:nodo) //CREAR
  inicio


mensaje("Rama izquierda?")


lee(respuesta)


si respuesta = "si" entonces



new(p)



q(li) <-- nil



crear(p)


en caso contrario



q(li) <-- nil


mensaje("Rama derecha?")


lee(respuesta)


si respuesta="si" entonces



new(p)



q(ld)<--p



crear(p)


en caso contrario



q(ld) <--nil

void preorden(tarbol *a)//RECORRIDO PREORDEN
{ 
  if (a != NULL) {
    visitar(a);
    preorden(a->izq);
    preorden(a->der); 
  } 
}

void inorden(tarbol *a) //RECORRIDO INORDEN
{ 
  if (a != NULL) {
    inorden(a->izq);
    visitar(a);
    inorden(a->der); 
  } 
}
void postorden(arbol *a) //RECORRIDO POSORDEN
{ 
  if (a != NULL) {
    postorden(a->izq);
    postorden(a->der); 
    visitar(a);
  } 
}
Arbol binario de busqueda;

void Insertar(Arbol *a, int dat) // INSERTAR 
{

   pNodo padre = NULL;

   pNodo actual = *a;

   /* Buscar el dato en el árbol, manteniendo un puntero al nodo padre */

   while(!Vacio(actual) && dat != actual->dato) {

      padre = actual;

      if(dat < actual->dato) actual = actual->izquierdo;

      else if(dat > actual->dato) actual = actual->derecho;

   }

   /* Si se ha encontrado el elemento, regresar sin insertar */

   if(!Vacio(actual)) return;

   /* Si padre es NULL, entonces el árbol estaba vacío, el nuevo nodo será

      el nodo raiz */

   if(Vacio(padre)) {

      *a = (Arbol)malloc(sizeof(tipoNodo));

      (*a)->dato = dat;

      (*a)->izquierdo = (*a)->derecho = NULL;

   }

   /* Si el dato es menor que el que contiene el nodo padre, lo insertamos

      en la rama izquierda */

   else if(dat < padre->dato) {

      actual = (Arbol)malloc(sizeof(tipoNodo));

      padre->izquierdo = actual;

      actual->dato = dat;

      actual->izquierdo = actual->derecho = NULL;

   }

   /* Si el dato es mayor que el que contiene el nodo padre, lo insertamos

      en la rama derecha */

   else if(dat > padre->dato) {

      actual = (Arbol)malloc(sizeof(tipoNodo));

      padre->derecho = actual;

      actual->dato = dat;

      actual->izquierdo = actual->derecho = NULL;

  }

}

/* Eliminar un elemento de un árbol ABB */

void Borrar(Arbol *a, int dat)  // ELIMINAR
{

   pNodo padre = NULL;

   pNodo actual;

   pNodo nodo;

   int aux;

   actual = *a;

   /* Mientras sea posible que el valor esté en el árbol */

   while(!Vacio(actual)) {

      if(dat == actual->dato) { /* Si el valor está en el nodo actual */

         if(EsHoja(actual)) { /* Y si además es un nodo hoja: lo borramos */
            if(padre) /* Si tiene padre (no es el nodo raiz) */

               /* Anulamos el puntero que le hace referencia */

               if(padre->derecho == actual) padre->derecho = NULL;

               else if(padre->izquierdo == actual) padre->izquierdo = NULL;

            free(actual); /* Borrar el nodo */

            actual = NULL;

            return;

         }

         else { /* Si el valor está en el nodo actual, pero no es hoja */
            padre = actual;

            /* Buscar nodo más izquierdo de rama derecha */

            if(actual->derecho) {

               nodo = actual->derecho;

               while(nodo->izquierdo) {

                  padre = nodo;

                  nodo = nodo->izquierdo;

               }

            }

            /* O buscar nodo más derecho de rama izquierda */

            else {

               nodo = actual->izquierdo;

               while(nodo->derecho) {

                  padre = nodo;

                  nodo = nodo->derecho;

               }

            }

            /* Intercambiar valores de no a borrar u nodo encontrado

               y continuar, cerrando el bucle. El nodo encontrado no tiene

               por qué ser un nodo hoja, cerrando el bucle nos aseguramos

               de que sólo se eliminan nodos hoja. */

            aux = actual->dato;

            actual->dato = nodo->dato;

            nodo->dato = aux;

            actual = nodo;

         }

      }

      else { /* Todavía no hemos encontrado el valor, seguir buscándolo */

         padre = actual;

         if(dat > actual->dato) actual = actual->derecho;

         else if(dat < actual->dato) actual = actual->izquierdo;

      }

   }

}

/* Recorrido de árbol en inorden, aplicamos la función func, que tiene

   el prototipo:

   void func(int*);

*/

void InOrden(Arbol a, void (*func)(int*)) //RECORRIDO INORDEN
{

   if(a->izquierdo) InOrden(a->izquierdo, func);

   func(&(a->dato));

   if(a->derecho) InOrden(a->derecho, func);

}

/* Recorrido de árbol en preorden, aplicamos la función func, que tiene

   el prototipo:

   void func(int*);

*/

void PreOrden(Arbol a, void (*func)(int*)) // RECORRIDO PREORDEN
{

   func(&a->dato);

   if(a->izquierdo) PreOrden(a->izquierdo, func);

   if(a->derecho) PreOrden(a->derecho, func);

}

/* Recorrido de árbol en postorden, aplicamos la función func, que tiene

   el prototipo:

   void func(int*);

*/

void PostOrden(Arbol a, void (*func)(int*)) // RECORRIDO POSORDEN
{

   if(a->izquierdo) PostOrden(a->izquierdo, func);

   if(a->derecho) PostOrden(a->derecho, func);

   func(&a->dato);

}

/* Buscar un valor en el árbol */

int Buscar(Arbol a, int dat)  // BUSCAR 
{

   pNodo actual = a;

   /* Todavía puede aparecer, ya que quedan nodos por mirar */

   while(!Vacio(actual)) {

      if(dat == actual->dato) return TRUE; /* dato encontrado */
      else if(dat < actual->dato) actual = actual->izquierdo; /* Seguir */

      else if(dat > actual->dato) actual = actual->derecho;

   }

   return FALSE; /* No está en árbol */
}

/****************************************************************************/

Árbol AVL

/* Insertar un dato en el árbol ABB */ // INSERTAR
void Insertar(Arbol *a, int dat)

{

   pNodo padre = NULL;

   pNodo actual = *a;

   /* Buscar el dato en el árbol, manteniendo un puntero al nodo padre */
   while(!Vacio(actual) && dat != actual->dato) {

      padre = actual;

      if(dat < actual->dato) actual = actual->izquierdo;

      else if(dat > actual->dato) actual = actual->derecho;

   }

   /* Si se ha encontrado el elemento, regresar sin insertar */
   if(!Vacio(actual)) return;

   /* Si padre es NULL, entonces el árbol estaba vacío, el nuevo nodo será

      el nodo raiz */

   if(Vacio(padre)) {

      *a = (Arbol)malloc(sizeof(tipoNodo));

      (*a)->dato = dat;

      (*a)->izquierdo = (*a)->derecho = NULL;

      (*a)->padre = NULL;

      (*a)->FE = 0;

   }

   /* Si el dato es menor que el que contiene el nodo padre, lo insertamos

      en la rama izquierda */

   else if(dat < padre->dato) {

      actual = (Arbol)malloc(sizeof(tipoNodo));

      padre->izquierdo = actual;

      actual->dato = dat;

      actual->izquierdo = actual->derecho = NULL;

      actual->padre = padre;

      actual->FE = 0;

      Equilibrar(a, padre, IZQUIERDO, TRUE);

   }

   /* Si el dato es mayor que el que contiene el nodo padre, lo insertamos

      en la rama derecha */

   else if(dat > padre->dato) {

      actual = (Arbol)malloc(sizeof(tipoNodo));

      padre->derecho = actual;

      actual->dato = dat;

      actual->izquierdo = actual->derecho = NULL;

      actual->padre = padre;

      actual->FE = 0;

      Equilibrar(a, padre, DERECHO, TRUE);

  }

/* Eliminar un elemento de un árbol ABB */

void Borrar(Arbol *a, int dat) // ELIMINAR
{

   pNodo padre = NULL;

   pNodo actual;

   pNodo nodo;

   int aux;

   actual = *a;

   /* Mientras sea posible que el valor esté en el árbol */

   while(!Vacio(actual)) {

      if(dat == actual->dato) { /* Si el valor está en el nodo actual */

         if(EsHoja(actual)) { /* Y si además es un nodo hoja: lo borramos */

            if(padre) /* Si tiene padre (no es el nodo raiz) */

               /* Anulamos el puntero que le hace referencia */

               if(padre->derecho == actual) padre->derecho = NULL;

               else if(padre->izquierdo == actual) padre->izquierdo = NULL;

            free(actual); /* Borrar el nodo */

            actual = NULL;

            /* El nodo padre del actual puede ser ahora un nodo hoja, por lo

               tanto su FE es cero, pero debemos seguir el camino a partir de

               su padre, si existe. */

            if((padre->derecho == actual && padre->FE == 1) ||

               (padre->izquierdo == actual && padre->FE == -1)) {

               padre->FE = 0;

               actual = padre;

               padre = actual->padre;

            }

            if(padre)

               if(padre->derecho == actual) Equilibrar(a, padre, DERECHO, FALSE);

               else                         Equilibrar(a, padre, IZQUIERDO, FALSE);

            return;

         }

         else { /* Si el valor está en el nodo actual, pero no es hoja */
            padre = actual;

            /* Buscar nodo más izquierdo de rama derecha */

            if(actual->derecho) {

               nodo = actual->derecho;

               while(nodo->izquierdo) {

                  padre = nodo;

                  nodo = nodo->izquierdo;

               }

            }

            /* O buscar nodo más derecho de rama izquierda */

            else {

               nodo = actual->izquierdo;

               while(nodo->derecho) {

                  padre = nodo;

                  nodo = nodo->derecho;

               }

            }

            /* Intercambiar valores de no a borrar u nodo encontrado

               y continuar, cerrando el bucle. El nodo encontrado no tiene

               por qué ser un nodo hoja, cerrando el bucle nos aseguramos

               de que sólo se eliminan nodos hoja. */
            aux = actual->dato;

            actual->dato = nodo->dato;

            nodo->dato = aux;

            actual = nodo;

         }

      }

      else { /* Todavía no hemos encontrado el valor, seguir buscándolo */

         padre = actual;

         if(dat > actual->dato) actual = actual->derecho;

         else if(dat < actual->dato) actual = actual->izquierdo;

      }

   }

}

/* Recorrido de árbol en inorden, aplicamos la función func, que tiene

   el prototipo:

   void func(int*);

*/

void InOrden(Arbol a, void (*func)(int*)) //RECORRIDO INORDEN
{

   if(a->izquierdo) InOrden(a->izquierdo, func);

   func(&(a->dato));

   if(a->derecho) InOrden(a->derecho, func);

}

/* Recorrido de árbol en preorden, aplicamos la función func, que tiene

   el prototipo:

   void func(int*);

*/

void PreOrden(Arbol a, void (*func)(int*))//RECORRIDO PREORDEN
{

   func(&a->dato);

   if(a->izquierdo) PreOrden(a->izquierdo, func);

   if(a->derecho) PreOrden(a->derecho, func);

}

/* Recorrido de árbol en postorden, aplicamos la función func, que tiene

   el prototipo:

   void func(int*);

*/

void PostOrden(Arbol a, void (*func)(int*))//RECORRIDO POSORDEN
{

   if(a->izquierdo) PostOrden(a->izquierdo, func);

   if(a->derecho) PostOrden(a->derecho, func);

   func(&a->dato);

}

/* Buscar un valor en el árbol */

int Buscar(Arbol a, int dat) //BUSCAR
{

   pNodo actual = a;

   /* Todavía puede aparecer, ya que quedan nodos por mirar */

   while(!Vacio(actual)) {

      if(dat == actual->dato) return TRUE; /* dato encontrado */

      else if(dat < actual->dato) actual = actual->izquierdo; /* Seguir */
      else if(dat > actual->dato) actual = actual->derecho;

   }

   return FALSE; /* No está en árbol */

}

Arbol Btree

void btree::BorrarNodo(pbnodo nodo)//BORRAR NODO
{

   int i;

   if(!nodo) return;

   for(i = 0; i <= nodo->clavesUsadas; i++) BorrarNodo(nodo->puntero[i]);

   delete nodo;

}

void btree::Inserta(stclave clave, pbnodo nodo, pbnodo hijo1, pbnodo hijo2)//INSERTAR
{

   pbnodo padre, nuevo;

   int i, j;

   bool salir = false;

   // Insertar nueva clave en nodo:

   do {

      if(!nodo)

      {

         nodo = new bnodo(nClaves);

         nodo->clavesUsadas = 0;

         nodo->padre = NULL;

         Entrada = nodo;

      }

      padre = nodo->padre;

      if(nodo->clavesUsadas == nClaves) // overflow

      {

         // Nodo derecho

         nuevo = new bnodo(nClaves);

         // Construye lista ordenada:

         i = 0;

         while(nodo->clave[i].valor < clave.valor && i < nClaves) {

            lista[i] = nodo->clave[i];

            listapunt[i] = nodo->puntero[i];

            i++;

         }

         lista[i] = clave;

         listapunt[i] = hijo1;

         listapunt[i+1] = hijo2;

         while(i < nClaves) {

            lista[i+1] = nodo->clave[i];

            listapunt[i+2] = nodo->puntero[i+1];

            i++;

         }

         // Dividir nodos:

         // Nodo izquierdo:

         nodo->clavesUsadas = nClaves/2;

         for(j = 0; j < nodo->clavesUsadas; j++) {

            nodo->clave[j] = lista[j];

            nodo->puntero[j] = listapunt[j];

         }

         nodo->puntero[nodo->clavesUsadas] = listapunt[nodo->clavesUsadas];

         // Nodo derecho:

         nuevo->clavesUsadas = nClaves - nodo->clavesUsadas;

         for(j = 0; j < nuevo->clavesUsadas; j++) {

            nuevo->clave[j] = lista[j+(nClaves/2)+1];

            nuevo->puntero[j] = listapunt[j+(nClaves/2)+1];

         }

         nuevo->puntero[nuevo->clavesUsadas] = listapunt[nClaves+1];

         for(j = 0; j <= nodo->clavesUsadas; j++)

            if(nodo->puntero[j]) (nodo->puntero[j])->padre = nodo;

         for(j = 0; j <= nuevo->clavesUsadas; j++)

            if(nuevo->puntero[j]) (nuevo->puntero[j])->padre = nuevo;

         clave = lista[nClaves/2];

         hijo1 = nodo;

         hijo2 = nuevo;

         nodo = padre;

      }

      else

      {

         // Inserta nueva clave en su lugar:

         i = 0;

         if(nodo->clavesUsadas > 0) {

            while(nodo->clave[i].valor < clave.valor && i < nodo->clavesUsadas) i++;

            for(j = nodo->clavesUsadas; j > i; j--)

               nodo->clave[j] = nodo->clave[j-1];

            for(j = nodo->clavesUsadas+1; j > i; j--)

               nodo->puntero[j] = nodo->puntero[j-1];

         }

         nodo->clavesUsadas++;

         nodo->clave[i] = clave;

         nodo->puntero[i] = hijo1;

         nodo->puntero[i+1] = hijo2;

         if(hijo1) hijo1->padre = nodo;

         if(hijo2) hijo2->padre = nodo;

         salir = true;

      }

   } while(!salir);

}

void btree::Borrar(int valor)//BORRAR
{

   pbnodo nodo;

   bool encontrado = false;

   int i;

   // Busca el nodo que contiene la clave, si existe

   nodo = Entrada;

   while(nodo && !encontrado) {

      i = 0;

      while(i < nodo->clavesUsadas && (nodo->clave[i].valor < valor)) i++;

      if(nodo->clave[i].valor == valor && i < nodo->clavesUsadas) encontrado = true;

      else nodo = nodo->puntero[i];

   }

   if(encontrado) BorrarClave(nodo, valor);

}

3. Inserte las siguientes secuencias de elementos en  los arboles binarios de busqueda, AVL y BTree.

a. AVL: 65 50 23 70 82 68 39 

b.       AVL: 43 58 75 86 65 70 67 73 93 69 25 66 68 47 62 10 60



i. Adicionalmente elimine 47 66 69 68


c.       BTREE(m=5 y m=3) : 10 27 29 17 25 21 15 31 13 51 20 24 48 19 60 35 66

i. Adicionalmente elimine 10 48 51 25

BTREE  m=3 : 

Borrado  


BTREE(m=5 y m=3) : 10 68 80 27 53 43 21 77 58 63 15 37 41 72 39 95 70 

                                               

i. Adicionalmente elimine 10 58 53

M= 3 

Borrado


4)       Regenere el árbol correspondiente a partir de estos recorridos:

a.       BinarioNormal(No ordenado)

                                i.      Preorden : A B D E C F G 

                               ii.      InOrden: D B E A F C G

                              iii.      PostOrden : D E B F G C A }


b. Binario de Búsqueda:

                                i.      Preorden : 120 87 43 22 65 56 99 93 140 130 135

                                ii.      InOrden: 22 43 56 65 87 93 99 120 130 135 140

ii. PostOrden : 22 56 65 43 93 99 87 135 130 140 120


c.       Binario de Búsqueda:

                                 i.      Preorden : 95 80 72 60 82 81 84 100 110 105

                                ii.      InOrden:  60 72 80 81 82 84 95 100 105 110

                               iii.      PostOrden : 60 72 81 84 82 80 105 110 100 95
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