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) Sesion de problemas 4
Arboles binarios de busqueda

Objetivos

» Implementacion (en pseudocodigo) de operaciones con ABBs.

= Disenio de estructuras de datos basadas en arboles binarios de blisqueda.

1. Implementaciéon de operaciones k_ésimo € insertar

Dado un arbol binario de busqueda (ABB, es decir, un arbol binario tal que todo
nodo es mayor o igual que los nodos —si existen— de su subérbol izquierdo y menor
que los nodos —si existen— de su subarbol derecho), una operacion necesaria a veces es
conocer la k-ésima clave mas pequena del arbol. Es decir, si el arbol contiene las claves
c1 e < iiicpe S < cpr1 < ..o < e, se trata de devolver c. Para hacerlo
eficientemente, se almacena en cada nodo, ademas de la clave, un campo que guarda el
nimero de nodos de su subarbol izquierdo.

Dados los tipos de datos que se definen a continuacion:

tipos abb = fTnodo;
nodo = registro
laClave: clave;
numlzq: natural;
izq, der: abb
freg
{ numIzq de un nodo guarda el num. de nodos del subdrbol tzq. de ese nodo }

disena las siguientes operaciones:

funcién k_ésimo(a: abb; k: natural) devuelve clave
{ Precondicidn: a es un abb no wvacio de n datos de tipo clave
(que pueden compararse con los ops. '=','<', '>1 <! >1) y ademds 1 < k< n }

{ Postcondicidn: devuelve el wvalor de la k-ésima clave mds pequefia de a }

procedimiento insertar(e/s a: abb; ent c: clave)
{ Precondicidén: a es un abbdb }
{ Postcondicidn: se afiade al drbol a un ejemplar de c (exista o mo otro igual) }
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2. Implementacion de la funcién esaBB

Implementa la funcién esABB que devuelva un booleano indicando si el arbol a
dado como parametro (que es cualquier arbol binario de ntimeros naturales) es un arbol
binario de busqueda.

funcién esABB(a: arbin) devuelve booleano
{ Precondicidn: a es un abb de numeros naturales
{ Postcondicidn: devuelve cierto si y sdlo si el drbol a es un drbol binario de bisqueda }

3. Estructura de datos eficiente para coleccién ordenada
por dos criterios

Tenemos una coleccién muy grande de datos de alumnos que nos interesa ordenar por
dos campos: nombre y ntiimero de matricula. Debe ser posible recorrer en orden creciente
los nodos segiin su nombre y también recorrer en orden creciente los nodos segtin su
nimero de matricula.

Propén una estructura de datos que no malgaste espacio en memoria y para la que sea
posible realizar de manera eficiente las operaciones tipicas de mantenimiento y consulta
de la coleccién. Para ello, define los tipos de datos necesarios para esta estructura
de datos y escribe un algoritmo que, trabajando con la estructura propuesta,
escriba en pantalla los datos ordenados por nombre de alumno.
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4. Implementacién de operaciones sobre arboles binarios
de intervalos

En un arbol binario de intervalos (denominado abi) cada nodo n contiene los extremos
inferior y superior de un intervalo cerrado de nimeros con extremos enteros y también
el maximo de los limites superiores de los intervalos almacenados en todos los nodos
del subéarbol que tiene a n por raiz. El arbol se organiza como un arbol binario de
busqueda, usando como clave de busqueda los extremos inferiores de los intervalos (es
decir, los intervalos almacenados en el subéarbol izquierdo de un nodo tienen extremos
inferiores menores o iguales que el extremo inferior de ese nodo, mientras que los intervalos
almacenados en el subarbol derecho de un nodo tienen extremos inferiores mayores que
el extremo inferior de ese nodo).

Completa la implementaciéon del siguiente moédulo, que incluye la operaciéon
de insercion y una operacion de busqueda de un intervalo cualquiera (si existe)
almacenado en el arbol que tenga interseccién no vacia con uno dado.

médulo abis
exporta

tipo abi

procedimiento crear(sal a: abi)

{crea un abi vaciol}

procedimiento insertar(e/s a: abi; ent inf, sup: entero)

{Precondictdn: el drbol a es un abi y ademds inf < supl}

{Postcondicidn: se afiade al drbol a el intervalo [inf, sup], de manera que a

sigue siendo un abi}

procedimiento buscar(ent a: abi; ent infin, supin: entero; sal éxito: booleano;

sal infout, supout: entero)

{Precondicidn: a es un abi y ademds infin < supinl}

{Postcondicidn: si eziste [inf, sup] en a tal que [inf,sup|N[infin,supin] #0 entonces

devuelve ézito=verdad, infout = inf y supout = sup; st no, devuelve ézito = falso}
implementacidn

tipos abi = funDato;

unDato = registro
inf, sup, max: entero;
izq, dch: abi
freg

{4 COMPLETAR}
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