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Tema 5. Arboles
Arboles Generales y Binarios

Estructura de Datos y Algoritmos (EDA)

Q00
Material elaborado por los profesores de la
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Equilibrado de arboles.
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cQué es un arbol?

» Un arbol es un TAD que almacena elementos que tienen una relacion

jerarquica entre ellos (estructura jerarquica no lineal). El acceso a los elemento
suele ser mas rapido que en una estructura lineal.

» Relaciones padre-hijo entre nodos

» Ejemplos: sistema de ficheros, estructura de un libro, diagramna modular,
bases de datos, interfaces graficos, web sites, arbol genealogicos,

organigramas, etc.

—

Disco Local Disco Extraible Disco A
Archi.Prog Windows Msica Estructura
System config Cache
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Ejemplo: organigrama de una organizacion
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http://www.inf.uc3m.es/es/investigacion
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Ejemplos: arbol genealogico
FAMILIA TUDOR:

Eduarclo M [1327-77

|Eduardo| # | Edmundo |

[Ricardo Il | |Enl’lque v | Juan | [Ricardo
1377-99 1399-1413

[Enrique ¥| | Juan | Ricardo

1413-22
[Enrique VI| | Margarita | = |Edmundo Tudor| | Eduarde IM| [Ricarde |
1422-71 [1471-83 1483-85
[
[ Enrique VIl | = [Isabel|

1485-1509

|
1509-47 | Maria | T [Carlos|

| |
[ Eduardo VI | | Marial| |lsabell| |Francisca| = [ Enrique |

1547-53 1553-58 1558-1603

| Juana | Grey |1553
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Conceptos basicos

Raiz: Gnico nodo sin padre (A)
Nodo interno: tiene al menos un hijo (A, B, C, F)
Nodo hoja (externo): no tiene hijos (E, |, J, K, G, H,
D)

Subarbol: arbol formado por un nodo y sus
descendientes

Ancestros y descendiente directos.
Ancestros y descendientes.

subarbo

|
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Conceptos Basicos

Grado de un nodo: niUmero de descendientes directos

Grado del arbol: mayor grado de sus nodos

Ejemplos:
Arbol binario: arbol de grado 2

Cada nodo tiene como mucho dos descendientes
directos

Lista: arbol degenerado de grado 1



Conceptos basicos

Profundidad de un nodo: nimero de predecesores
Altura del arbol: longitud de la rama mas larga mas uno.

Profundida

profundidad(A)=0
profundidad(H)=2

Altura de arbol = 4
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Conceptos basicos

Camino: existe un camino del nodo X al nodo Y, si existe una sucesion de
nodos que permitan llegar desde X a Y. La sucesion debe tener un dnico
sentido: ascendiente o descendiente.

camino(A,K)={A,B,F,K}
camino(C,K)={}
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Arboles: Ejercicio 1

1. Explica los valores de las principales
caracteristicas del arbol mostrado en
la figura.

igrado del arbol?

;altura del arbol?

inumero nodos del arbol?
inumero de hojas?

inimero de nodos internos?

2. Dadas las siguientes propiedades de un arbol, proporcione un dibujo que
satisfaga las mismas:

©)

O
O
O

Grado del arbol: 3

N° de Nodos: 14

Altura del arbol: 4

N° nodos con profundidad 2: 6
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Arboles generales

También llamados n-arios o multicamino
Arboles con grado mayor a 2

ucdm | Universidad Carlos lll de Madrid (9DOOO



Arboles generales: Aplicacion

Es la estructura utilizada para representar organizaciones jerarquicas

donde cada elemento tiene un nimero variable de hijos.

Ejemplos:
Representacion de un sistema de ficheros, en el que cada directorio

esta enlazado con sus descendientes, ficheros o subdirectorios.

Representacion de un arbol genealogico en el que cada persona se

enlaza con sus descendientes
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Arboles generales: Recorridos

Recorrido en pre-orden:

se visita primero la raiz del arbol y luego se visitan recursivamente
sus sub-arboles de izquierda a derecha (también en recorrido

pre-orden)
Por ejemplo, sirve para listar el contenido de un documento
estructurado.
Te5|s
[ I.Introduccién} ( 2. Sistema } [ 3. Conclusion }
3 7 N\ 4 6 TN B
[ [.1. Motivacion } [ I.2.0bjetivos] [ 2.1. Datos } [ 2.2.Arquitectura ] [ 2.2. Resultados ]
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Arboles generales: Recorridos

Recorrido en post-orden:

los nodos se visitan después de haber visitado a sus hijos. Es
decir, primero se recorren su sub-arboles (en recorrido
post-orden) y por Gltimo se visita su raiz.

Por ejemplo, es Gtil para calcular el espacio en disco que ocupa un

directorio.
9
{ myhome/ }
// \T \\\\'\\\
3 ///// 7 \ 8 \\_\\\ -
[ projects/ } [ documents/ ] [ MyData.txt

| _” ~\\ ) 4 /V\\\\ “‘“-\\\\\é

—
R

[ Exel .java (3 KB) ] [ Exe2.java (2 KB) } [ cvitae.doc (99 KB) ] [ MI34.txt (20 KB) } [ Tema5.doc (150 KB) }
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Arboles generales: Recorridos

Recorrido por niveles:

se visita por profundidad. Es decir, vamos visitando los nodos del
mismo nivel de forma descendente y de izquierda a derecha

\ —
2 3 4
I.Introduccién} [ 2. Sistema [ 3. Conclusion J
s N 1 \\ :
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Arboles: Ejercicio 2

Dados los siguientes arboles, escriba los recorridos pre-orden y

post-orden y por niveles de cada uno de ellos. )
(®) ©
(o) (®)
() O (W) (D
© © O 0Wd ®O0 6
@ ®6 O V)
O

A B
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Arboles Binarios

» Arbol de grado 2

» Cada nodo tiene dos sub-arboles (pueden ser vacios)

Subarbol

|zquierdo
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Arboles binarios: Aplicacion

Ejemplo I: Arboles de decision

nodo interno: preguntas con respuesta si/no

nodos hoja: decisiones

ACB

BAC

BCA

Ejemplo de un arbol de decision para ordenar tres elementos A, By C.
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Arboles binarios: Aplicacion

Ejemplo II: representar expresiones aritméticas
nodo interno: operadores
nodos hoja: operandos
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Arboles Binarios

Es completo si todo nodo interno  » Esta lleno si es completo y ademas
(no hoja) tiene dos descendientes todas sus hojas estan en el mismo
nivel

¢ j‘
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Arboles binarios: Recorridos

Recorrido PRE-ORDER

primero se visita cada nodo, luego su subarbol izquierdo
y finalmente el derecho (raiz, izq, der)

Ejemplo:

pre-order: (h, i,e,m, a) °

(L ™
ONC



Arboles binarios: Recorridos

Recorrido POST-ORDEN

cada nodo se visita después de visitar su subarbol izquierdo y
después de visitar el derecho (izq, der, raiz)

Ejemplo:

post-orden: (e, i, a, m, h)

) @



Arboles binarios: Recorridos

Recorrido POR NIVELES (LEVEL-ORDER)

Se visitan los nodos en orden por nivel (en profundidad). Es
decir, se visitan los nodos del mismo nivel de forma
descendiente y de izquierda a derecha

Ejemplo:

Level-order: (h,im,e,q)

) @



Arboles binarios: Recorridos

Recorrido IN-ORDER (nuevo en arboles binarios)

cada nodo se visita tras visitar su subarbol izquierdo y antes de
visitar el derecho (izq, raiz, der)

Ejemplo:

in-order: (i, e, h, a, m)

) @



Ejemplo Recorridos

Preorder: F, B,
InOrder: A, B,
PostOrder: A,
LevelOrder: F,

wnn>
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Arboles binarios: Ejercicio 3

El recorrido en “pre-orden” de un arbol binario es: EXAMFUN y en
“in-orden” MAFXUEN, donde cada caracter es un nodo.

* Dibujar el arbol binario.

» Dar el recorrido en post-orden.

* Dar el recorrido por niveles del arbol.



Arboles binarios: Ejercicios de recorridos

Ejemplo: expresiones aritméticas
pre-order: notacion prefija (polaca)
in-order: notacion normal (sin paréntesis)
post-order: notacion polaca inversa

pre-order: + *2 - a1* 3 b (raiz, izq, der)
in-order:2*a-1+3*b (izq, raiz, der)
post-order:2a1-*3b*+(izq, der, raiz)




Ejercicio. Paréntesis en expresion
matematica

» Dada una expresion matematica en un TAD arbol binario

escribir (de forma teodrica) el algoritmo para que el recorrido en
in-order incluya los paréntesis

in-order:2*(a-1+3*b

Nota: es interesante poner todos los
paréntesis, pero si solo se anaden los
necesarios para su correcto calculo, mejor.
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Arboles binarios: Implementacion

Arbol
Nodo "
padre A
/ -
hijo izquierdo l v 1
¢ A

hijo derecho

\

elemento

N

nul nul

l |

=<9 |0
O)y<9 |¥

PR

nul nul nul nul
| | | |
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