


ARBOLES BINARIOS DE BUSQUEDA (KBB)

= Es un arbol que debe cumplir lo siguiente:

= Para todo nodo T del arbol, todos los valores almacenados en el subarbol izquierdo de
T son menores o iguales a la informacién guardada en el nodo T

= Para todo nodo T del arbol, todos los valores almacenados en el subarbol derechode T
son mayores a la informacién guardada en el nodo T

Su recorrido en In-orden nos genera los
datos ordenados de forma ascendente:

01,2,3,4,5,6,7,8,9

El orden de la busqueda en un ABB es
[log,(N + 1)] y N,con N el nimero de
nodos del arbol

Estructura de datos, Cairé - Guardati, 3a. Edicién, 2006.
Programacién en C: metodologia, algoritmos y estructura de datos, Luis Joyanes Aguilar, Ignacio Zahonero Martinez, 2a ed., 20085.
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INSERTAR UN NUEVO ELEMENTO EN UN
ABB

Insertar: 5

“// Cuando el arbol esta vacio, entonces el

primer elemento se convierte en la raiz

Insertar: 3

\ Insertar: 7
/ Insertar: 4
Insertar: 9

Insertar: 8
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CODIGO PARA INSERTAR UN NUEV(
ELEMENTO EN UN ABB

voild insertar(tipoNecdofArbol **raiz,int dato nuevo){
//Crear memoria
tipocNodoArbel *nodo nuevo;
nodo nuevo=(tipocMNodcArbol *)malloc(sizeof(tipcNodcArbel));
nodo nuevo-rdato=dato nuevo;
nodoc nuevo->der=NULL;
nodoc nuevo->izg=NULL;

if(*raiz==NULL){//El arbol esta vacio
(*raiz)=nodo_nuewvo;
}
else{
tipoNodofArbol *auxiliar;
auxiliar=*raiz;
int ban_insertar=8;//1-->51 se insertd el nodo
while(ban_insertar==8){
if(dato_nuevorauxiliar->dato){//51i es mayor va hacia la derecha
if{auxiliar->der!=NULL){
auxiliar=auxiliar->der;
b
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CODIGO PARA INSERTAR UN NUEV(

ELEMENTO EN UN ABB (CONTINUACION)

else{//Insertamos el elemento
auxiliar->der=nodc _nuevo;
ban_insertar=1;//Ya insertamos el elemento
b
¥
else{//51i es menor o igual va hacia la izquierda
if(auxiliar-»izq!=NULL){
auxiliar=auxiliar-»izq;

else{
auxiliar->izg=nodo_nuevo;
ban_insertar=1;//Ya insertamos el elemento

b
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INSERTAR UN NUEVO ELEMENTO EN UN
ABB DE FORMA RECURSIVA

void insertar_recursivo(tipoNodoArbeol **raiz,int dato_nuevo){
if{*raiz==NULL)}{//E1l arbol esta vacio
fiCrear memoria
tipoNodofArbol *nodo _nuevo;
nodo _nuevo=(tipocNodoArbol *)malloc(sizeof(tipoNodocArbeol));
nodo nuevo->dato=dato _nuevo;
nodo_nuevo->der=NULL;
nodo_nuevo->izgq=NULL;
(*raiz)=nodo_nuevo;

else{

tipoNodoArbel *auxiliar;

auxiliar=*raiz;

if{datc _nuevorauxiliar->dato){//51 es mayor va hacia la derecha
insertar_recursivo(&auxiliar-»der,datoc nuevao);

else{//51 es menor o igual va hacia la izquierda
insertar recursivo(&auxiliar-»izq,dato nuevo);
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BUSQUEDA

= En los ABB la busqueda es mas eficiente que en los arboles
binarios generales

= Por ejemplo, si en el siguiente ABB queremos buscar el 8:

8 == 5 ? No,
8 > 5 ? Si, mover hacia la derecha

8 == 9 ? No,
8 > 9 ? No, mover hacia la izquierda

8 == 8 ? Si, “Encontrado...”
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BUSQUEDA

= En los ABB la busqueda es mas eficiente que en los arboles
binarios generales

= Ahora queremos buscar el 10:

10 ==57? No,
10 > 5 ?Si, mover hacia la derecha

10 ==7 ? No,
10 > 7 ? Si, mover hacia la derecha

10 ==9 ? No,
10 > 9 ?Si, mover hacia la derecha

Como el nodo 9 apunta a NULL en su
parte derecha, entonces la busqueda
finaliza: “No encontrado”
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DIAGRAMA DE FLUJ0 PARA BUSQUEDA DE
UN DATO X EN UN ABB

INICIO

aux = raiz

ban=0

FIN

aux = aux—~>der
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VERSION RECURSIVA DEL ALGORITMO DE

BUSQUEDA

int buscar_recursivo(tipoNodofrbol *raiz,int x){
tipoNodoArbol *aux;
int ban=8;
aux=raizr;

if{aux!=NULL){
if{aux->dato != x){
if(x < aux->dato)q{
return buscar recursivo(aux->izq,x);

b
else{
return buscar recursivo(aux->der,x);
b
¥
else{
ban=1;
¥

¥

return(ban);

}
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ELIMINAR UN ELEMENTO DEL ABB

= Para eliminar un nodo del ABB, hay que tener cuidado con los
siguientes casos:

= Si el elemento a eliminar es un nodo hoja, simplemente se elimina
redefiniendo el puntero de su padre

= Si el elemento a eliminar tiene un nodo hijo, entonces tiene que
sustituirse por ese hijo

= Si el elemento a eliminar tiene los dos hijos, entonces se tiene que
sustituir por el nodo que se encuentra mas a la izquierda en el
subarbol derecho o por el nodo que se encuentra mas a la derecha
del subarbol izquierdo
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CODIGO EN C PARA ELIMINAR UN
ELEMENTO DE UN ABB

void eliminar(tipoNodofrbel **raiz,int dato_a eliminar){ if{ban==1)}{//5i se encuentra el elemento

tipoNodoArbel *aux,*padre;
aux=*raiz;//Para buscar el nodo a eliminar
adre=aux;//Va a ser el padre del nodo a eliminar
¥

if(aux==NULL){

printf("\narbel vacio...™);
b
elseq
J//Buscar el elemento a eliminar
int ban=8;
while(aux!=NULL}{
if{aux-»dato != dato_a_eliminar}{

if(dato_a_eliminar < aux->dato){
padre=aux;
agux=aux->izq;
¥
elsef
padre=aux;
aux=aux->der;

¥

t

elseq
ban=1;
break;

t

b

Prog. Avanzada y Técnicas de Comp. Paralelo, Arboles Binarios de Bisqueda.

Francisco J. Hernandez-Lépez

tipoNocdofsrbol *temp;
temp=aux;
f//Casoc 1. No tiene hijos
if(aux-»der==NULL && aux->izg==NULL}{
if(padre==*raiz)
*raiz=NULL;//Arboel vacio
elsef
if(padre->izgq==aux)
padre->izg=NULL;
else
padre->der=NULL;

¥
else{//Casc 2. Tiene sclo un hijo
if(aux->der==NULL}{//Nc tiene el hijo derecheo
if(padre-rizg==aux)
padre-:izq=aux->izq;
else
padre-:>der=aux->izq;

h
elseq
if(aux-rizq==NULL)}{//Nc tiene el hijo izquierdc

if(padre->izq==aux)
padre->izq=aux->der;

else
padre-sder=aux->der;
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CODIGO EN C PARA ELIMINAR UN

ELEMENTO DE UN ABB (CONTINUACION

else{//Casoc 3. Tiene dos hijos

//Buscar el node mds a la izq del subdrbol derecheo

tipoNocdofArbel *nodo_izq SDj;
nodo_izg SD=aux-:der;
while{nodo _izg SD->izq!=NULL){
padre=nodo_izq SD;
nodoe_izg SO=nodo_izq SD->izq;
¥
//Reemplazar nodo
aux-»dato=nodo_izq_ SD->dato;
if(padre->izgq==nodo_izq_ 5D)
padre->*izgq=nodo_izg_ SD->der;
else
padre->der=nodo_izg_ SD->der;
aux=nodo_izq_ SD;

¥
¥
//Liberar memoria
free(aux);

¥
elsef

printf("\nNo se encontrd el elemento a eliminar..
¥

b
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VERSION RECURSIVA PARA ELIMINAR UN
ELEMENTO DEL ABB

volid eliminar_recursivo(tipcNododrbol **raiz,int date_a eliminar){

tipoNodoArbol *aux, *padre;
aux=*raiz;
if(aux!=NULL}{
J//Buscar el elementc a eliminar
if(aux->dato != datc a eliminar){
if(datoc_a eliminar < aux->dato){

eliminar _recursivo(Baux->izq,datc_a eliminar);

¥
elsef
eliminar_recursivo({&aux->der,dato a
¥
h
else{
if(aux-»izq == MULL){
*raiz=(*raiz)-xder;
¥
elsef
if(aux->der==NULL)}{
*raiz=(*raiz)->izq;
h
else{
reemplazar(&(*raiz)->izq,faux);
h
¥
free(aux);
h

¥
}
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elimina

")

Nota: En esta version, cuando el
nodo a eliminar contiene dos
hijos, entonces lo reemplazamos
por el nodo que estd méas a la
derecha del subarbol izquierdo

void reemplazar(tipchNodohArbol **raiz,tipoNodofrbol **aux){
if(({*raiz)->der==NULL}{
(*aux)->dato=({*raiz)->dato;
(*¥aux)=*raiz;

*raiz=(*raiz)-»izq;

h

else{
reemplazar({&(*raiz)-»der,aux);

h

}
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ABB EQUILIBRADOS

= LL.as alturas de los dos subarboles de cada nodo tiene como
maximo una diferencia de 1 en valor absoluto, es decir el
Factor de Equilibrio: |FE| < 1 en cada nodo

= Entonces cuando se realizan las operaciones: insertar y borrar
= Pueden ocasionar que el ABB quede desequilibrado

= Para volver a equilibrar el ABB hay que realizar ciertos movimientos
(rotaciones)

= De acuerdo al criterio tomado para realizar el equilibrado
existen varios tipos de arboles ABB:

= AVL

= Rojo-Negro
= AA

= Etc...
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