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9.1 Arboles generales

v" Un arbol es una estructura no lineal aciclica utilizada para organizar
informacion de forma eficiente.

v. La definicion es recursiva:

v" Un arbol es una coleccion de valores {vi, va, ... v,} tales que

¢ Sin = 0 el arbol se dice vacio.

¢ En otro caso, existe un valor destacado que se denomina raiz (p.e.
v1), Y los demas elementos forman parte de colecciones disjuntas

gque a su vez son arboles. Estos arboles se [laman subarboles del
raiz.

v. Las estructuras tipo arbol se usan principalmente para representar da-

tos con una relacion jerarquica entre sus elementos, como arboles ge-
nealodgicos, tablas, etc.

v' La terminologia de los arboles se realiza con las tipicas notaciones
de las relaciones familiares en los arboles genealdgicos: padre, hijo,
hermano, ascendente, descendente, etc.
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Algunas definiciones

v" Nodo, son los elementos del arbol.

v" Raiz del arbol: todos los arboles que no estan vacios tienen un unico
nodo raiz. Todos los demas elementos o nodos se derivan o descienden
de él.

v~ Nodo hoja es aquel nodo que no contiene ningun subarbol.
v/ Tamano de un arbol es su nimero de nodos.

v~ A cada nodo que no es hoja se le asocia uno o varios subarboles
llamados descendientes o hijos.

v~ De igual forma, cada nodo tiene asociado un antecesor o ascendiente
llamado padre.

v' Todos los nodos tienen un solo padre excepto el raiz que no tiene
padre.

v~ Cada nodo tiene asociado un numero de nivel que se determina por la
longitud del camino desde el raiz al nodo especifico.

v La altura o profundidad de un arbol es el nivel mas profundo mas uno.
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Ejemplo

v Para ilustrar las definiciones se considera el siguiente arbol general:

10

v Por ejemplo, en la figura:

<

<

<

Raiz: 10

Nodos: 10, 22, 35, 52, 15, 12, 33
Tamano: 7

Nivel O: 10

Nivel 1: 22, 35, 52

Nivel 2: 15, 12, 33

Altura o profundidad: 3

Hojas: 15, 12, 35, 33
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Representacion en Haskell

data Arbol @ = Vacio | Nodo _ a , [Arbol a] deriving Show

ratz hijos

al = Arbol Integer
al = Nodo 10 [all, al2, al3]
where

all Nodo 22 [hoja 15, hoja 12]

al2 = hoja 35
al3 = Nodo 52 [hoja 33]
hoja  © a— Arbol a

hoja © = Nodo x []

ratz o Arbol a — a
raiz Vacio error ''raiz de arbol vacio”

ratz (Nodo © _ ) x

tamano = Arbol a — Integer

tamano Vacto = 0

tamano (Nodo _ xs) = 1 4+ sum (map tamano xs)
profundidad o Arbol a — Integer
profundidad Vacio = 0

profundidad (Nodo _ []) = 1

profundidad (Nodo _ xs) 1 4+ mazimum (map profundidad xs)
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9.2 Arboles binarios

Un arbol binario es arbol tal que cada nodo tiene como maximo dos
subarboles.

biio i hiio d
Y9 4 dato en nodo Yo aer

. —— PN I N—
data ArbolB a = VacioB | NodoB (ArbolB a) a (ArbolB a)
deriving Show

Consideraremos que las tres componentes del constructor NodoB son el
subarbol izquierdo, el dato raiz y el subarbol derecho respectivamente.

a2 = ArbolB Integer
a2 = NodoB al 10 aD

where
al = NodoB all 15 alD
aD = NodoB VacioB 18 aDD
all = hojaB 24
alD = hojaB 27
aDD = hojaB 24
hojaB = a — ArbolB a

hojaB v = NodoB VacioB x VacioB
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Arboles binarios (II)

raizB = ArbolB a — a

raizB VacioB = error 'raiz de arbol vacio”
raizB (NodoB _ =z _) = =«

tamanoB . ArbolB a — Integer
tamanoB VacioB 0

tamanoB (NodoB i _ d) 1 + tamanoB i + tamanoB d

profundidadB . ArbolB a — Integer
profundidadB VacitoB 0
profundidadB (NodoB i _ d) 1 + max (profundidadB 1) (profundidadB d)
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Recorrido de arboles binarios (I)

v Se llama recorrido de un arbol al proceso que permite acceder una
sola vez a cada uno de los nodos del arbol para examinar el conjunto
completo de nodos.

v" Los algoritmos de recorrido de un arbol binario presentan tres tipos de
actividades comunes:
¢ visitar el nodo raiz
& recorrer el subarbol izquierdo
& recorrer el subarbol derecho
v/ Estas tres acciones llevadas a cabo en distinto orden proporcionan los
distintos recorridos del arbol.
v Recorrido en PRE-ORDEN:
o Visitar el raiz
¢ Recorrer el subarbol izquierdo en pre-orden

¢ Recorrer el subarbol derecho en pre-orden

v" Recorrido EN-ORDEN
¢ Recorrer el subarbol izquierdo en en-orden
< Visitar el raiz

¢ Recorrer el subarbol derecho en en-orden

v Recorrido en POST-ORDEN
¢ Recorrer el subarbol izquierdo en post-orden
¢ Recorrer el subarbol derecho en post-orden

¢ Visitar el raiz
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Recorrido de arboles binarios (II)

enOrdenB . ArbolB a — [a]
enOrdenB VacioB []
enOrdenB (NodoB i r d) enOrdenB i H [r] H enOrdenB d

preOrdenB = ArbolB a — [a]
preOrdenB VacioB []
preOrdenB (NodoB i r d) [r] H preOrdenB i +H preOrdenB d

postOrdenB . ArbolB a — [a]
postOrdenB VacioB []
postOrdenB (NodoB i r d) postOrdenB i H postOrdenB d +H [r]

? enOrdenB a2
[24,15,27,10,18,24] :: [Integer]

? preOrdenB a2
[10,15,24,27,18,24] :: [Integer]

? postOrdenB a2
[24,27,15,24,18,10] :: [Integer]
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9.3 Arboles de busqueda

v. Un arbol de busqueda es un arbol binario tal que
¢ O bien es vacio

¢ O no es vacio y para cualquier nodo se cumple que:

o los elementos del subarbol izquierdo son menores o iguales al
almacenado en el nodo

o VY los elementos del subarbol derecho son estrictamente mayores
al almacenado en el nodo

Ejemplo

v' La siguiente funcion puede ser utilizada para comprobar si un arbol
binario es de busqueda:

es%jlrbolBB  Ord a = ArbolB a — Bool
esArbolBB VacioB True
esArbolBB (NodoB i r d) todosArbolB (<= r) i
& todosArbolB (> r) d
& esArbolBB i
& esArbolBB d

todos ArbolB ' (a — Bool) — ArbolB a — Bool
todos ArbolB p VacioB True
todos ArbolB p (NodoB i r d) = pr &

todos ArbolB pi & todos ArbolB pd
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Arboles de busqueda (2)

v. Pertenencia a un arbol de busqueda

pertenece BB 2 Orda = a— ArbolB a — Bool
perteneceBB x© VactoB = Fulse
pertenece BB © (NodoB i r d)

| © ==r = True

|z < r = perteneceBB x i

| otherwise = perteneceBB x d

v Insercién en un arbol de busqueda

msertarBB = Orda = a— ArbolB a — ArbolB a
msertarBB x VacioB NodoB VacioB © VacioB
insertarBB x (NodoB i r d)
| 2 <=1
| otherwise

NodoB (insertarBB x i) r d
NodoB i r (insertarBB z d)

v. Construccion de un arbol de busqueda a partir de una lista

listaAArbolBB = Ord a = [a] — ArbolB a
listaAArbolBB =  foldr insertarBB VacioB

v' El recorrido en orden genera una lista ordenada (tree sort)

treeSort = Ord a = [a] — [d]
treeSort = enOrdenB . listaAArbolBB

? treeSort [4,7,1,2,9]
[1,2,4,7,9] :: [Integer]
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Objetivos del tema

El alumno debe:

v~ Conocer el concepto de arbol y la terminologia asociada

v~ Conocer las definiciones de tipo para representar arboles en Haskell

V. Saber definir funciones sobre arboles

v~ Conocer la implementacion de los arboles de busqueda en Haskell
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