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Motivaciéon arboles degeneradola geometria de los arboleS depende
del orden de insercién en los mismos.
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Arbol equilibrado la diferencia de las alturas de los hijos no supera a 1.

|as operaciones de insercién y borrado deben respetar esta propiedad.




Impresc

19 ene 02 11:47 NodoArbolHilvanEquilibrado.java

Pagina

10

15

20

25

package estructurasDatos;
I nport soporte.*;
public cl ass NodoArbolHilvanEquilibrado ext ends NodoArbolHilvan {

}

prot ected int indiceEquilibrio;

protected final static int iz=-1,
protected final static int de=l;
protected final static int eqg=0;

publ i ¢ NodoArbolHilvanEquilibrado(ObjetoComparable o) {
super (0);
indiceEquilibrio=eq;

publ i ¢ NodoArbolHilvanEquilibrado(ObjetoComparable o, Hilvan iz, Hilvan der)

super (0,iz,der);
indiceEquilibrio=eq;

pr ot ect ed String indice(){
swi t ch(indiceEquilibrio){
case iz: return" iz";
casede: return" de’;

caseeq. return" eq"
default: return" Desconocido™
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Insertar algoritmo recursivo. Si aumenta el tamafio del hijo, puede ser

necesario que reequilibrar.

Borrar algoritmo recursivo. Si disminuye el tamano del hijo, puede ser
necesario que reequilibrar.
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package estructurasDatos;
I nport soporte.*;

cl ass NodoHilvanCambiado ext ends NodoHilvan{

5 bool ean haCambiado;
}
public cl ass ArbolBusquedaHilvanadoEquilibrado ext ends ArbolBusquedaHilvanado {
10 publ i ¢ voi d insertar( ObjetoComparable x }{
raiz=insertarEQ( x, raiz , ladoRaiz, nul | ).hilvan;
}
private static NodoHilvanCambiado insertarEQ(ObjetoComparable x,
Hilvan hilvan,
15 I nt lado,

NodoArbolHilvan padre) {
| f (‘hilvan.tipo == Hilvan.tipoHilvan ){
r et ur n insertarNodoEQ(x,hilvan,lado,padre);

20 el se {
NodoHilvanCambiado resultado;
| f ( x.compararA( hilvan.puntero.informacion ) < 0 {
resultado=insertarEQ(X,
hilvan.puntero.izquierdo,
25 ladolzquierdo,
hilvan.puntero);
hilvan.puntero.izquierdo=resultado.hilvan;
resultado=reequilibrarinsercion(hilvan,
resultado.haCambiado,

30 ladolzquierdo);
r et ur n resultado;
} el se i f(x.compararA( hilvan.puntero.informacion ) > 0 ){

..... caso simétrico al anterior .....
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35 } el se {
hilvan.puntero.informacion=x;
resultado= new NodoHilvanCambiado();
resultado.hilvan=hilvan;
resultado.haCambiado= fal se;
40 r et ur n resultado;
}
}
}
45 private static NodoHilvanCambiado insertarNodoEQ( ObjetoComparable X,
Hilvan hilvan,
I nt lado,
NodoArbolHilvan padre) {
Hilvan iz,der;
50 NodoArbolHilvanEquilibrado actual;
NodoHilvanCambiado resultado= new NodoHilvanCambiado();
..... codigo similar al de los arboles hilvanados .....
resultado.haCambiado= true;

r et ur n resultado;

55 }

60

65
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}

publ i ¢ voi d borrar( ObjetoComparable x }{
raiz = borrarEQ( x, raiz, ladoRaiz).hilvan ;

pri vat e NodoHilvanCambiado
borrarEQ( ObjetoComparable x, Hilvan hilvan , I nt lado)

NodoHilvanCambiado resultado;
I f (‘hilvan.tipo == Hilvan.tipoHilvan ){

resultado= new NodoHilvanCambiado();
resultado.haCambiado= fal se;
resultado.hilvan=hilvan;

} el se {

NodoArbolHilvan nodo=hilvan.puntero;
| f ( x.compararA( nodo.informacion ) <0 }{
resultado = borrarEQ( x, nodo.izquierdo , ladolzquierdo);
nodo.izquierdo=resultado.hilvan;
resultado = reequilibrarBorrado(hilvan,
resultado.haCambiado,
ladolzquierdo);

el se i f (x.compararA( hilvan.puntero.informacion ) > 0 ){
..... simétrico al anterior ......

el se{
| f (nodo.derecho.tipo==Hilvan.tipoHilvan
&& nodo.izquierdo.tipo==Hilvan.tipoHilvan){
resultado= new NodoHilvanCambiado();
/I borrarNodo de | a supercl ase
resultado.hilvan=borrarNodo(hilvan,lado);
resultado.haCambiado= true;

}
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}

}

el se if (nodo.derecho.tipo==Hilvan.tipoH | van)

/ | buscar Max de | a supercl ase
NodoAr bol H | van nodoMax=buscar Max( nodo. i zqui er do) ;
nodoMax. der echo=nodo. der echo;
resul t ado=new NodoHi | vanCanbi ado() ;
resul t ado. hi | van=nodo. i zqui er do;
resul t ado. haCanbi ado=t r ue;

el se{

resul tado = extraer M nEQ(hi | van. punt er o. der echo,
| adoDer echo) ;
( ( NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado) r esul t ado. nodo)
.indiceEquilibrio =
( (NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado) hi | van. punt er o)
.1 ndi ceEqui libri o;
hi | van. punt er o=r esul t ado. nodo;

hi | van. punt ero. i zqui er do=nodo. i zqui er do;

hi | van. punt er o. der echo=r esul t ado. hi | van;

I f (nodo.izquierdo.tipo==Hilvan.tipoPuntero){
NodoAr bol Hi | van nodoMax=buscar Max( nodo. i zqui er do) ;
nodoMax. der echo=new Hi | van( hi | van. punt er o,

Hi | van. tipoHilvan);

resul t ado=r eequi |l i brarBorrado(hil van,
resul t ado. haCanbi ado,
| adoDer echo) ;

return resultado;
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private static NodoHi | vanCanbi ado extraerM nEQ Hi | van hilvan, int |ado) {
NodoHi | vanCanbi ado resul t ado;
i f (hilvan.puntero.izquierdo.tipo==Hlvan.tipoHi | van){

140

145

150

resul t ado=new NodoHi | vanCanbi ado() ;
resul t ado. nodo=hi | van. punt er o;
I f (1 ado==I adoDer echo)
resul t ado. hi | van=hi | van. punt er o. der echo;
el se //lado==ladolzquierdo
i f (hilvan. puntero.derecho.tipo==Hlvan.tipoHi | van){
resul t ado. hi | van=hi | van;
resul tado. hilvan.ti po=Hi | van. tipoHi | van;

el se{
resul tado. hi | van=hi | van. punt er o. der echo;

resul t ado. haCanbi ado=true

el se{ /ltodavia no hemos alcanzado el minimo

155

160

}

resul t ado=extraer M nEQ(hi | van. punt ero. i zqui erdo, | adol zqui erdo);
hi | van. punt er o. i zqui er do=r esul t ado. hi | van;
NodoAr bol Hi | van nodo=r esul t ado. nodo;
resul t ado=r eequi |l i brar Borrado( hil van, resul t ado. haCanbi ado,
| adol zqui er do) ;
resul t ado. nodo=nodo;

return resultado;

165

170
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Insercién en el subarbalerecho:

Sin rotacion:

iz
(A)ed

N

Rotacién simPle:

| Insercidon I
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private static NodoHi | vanCanbi ado reequilibrarlnsercion(Hilvan hilvan,

bool ean haCanbi ado,
I nt |ado) {
NodoHi | vanCanbi ado resul t ado=new NodoHi | vanCanbi ado() ;
I f (!haCanbi ado) {
resul t ado. hi | van=hi | van;
resul t ado. haCanbi ado=f al se;
} else {
NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado nodo=
( NodoAr bol H | vanEqui | i brado) hi | van. punt er o;
switch (I ado){
case | adoDer echo:
swi t ch(nodo. i ndi ceEqui librio){
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado. i z:
nodo. i ndi ceEqui | i bri o=NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. eq;
resul t ado. hi | van=hi | van;
resul t ado. haCanbi ado=f al se;
br eak;
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado. eq:
nodo. i ndi ceEqui | i bri o=NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. de;
resul t ado. hi | van=hi | van;
resul t ado. haCanbi ado=t r ue;
br eak;
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. de:
resul t ado. hi | van=r ot aci onDer echal nserci on( hi | van). hi |l van;
resul t ado. haCanbi ado=f al se;
br eak;
defaul t:
t hr ow new Excepci onl nt er na(
" Indice de equilibrio incorrecto:" +nodo. i ndi ceEqui | i bri o) ;

br eak:
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case ladolzquierdo:
............... SIMEtriCo ........cvvvnnnn...
defaul t:
t hr ow new Excepcioninterna(
" Indice de equilibrio incorrecto:"+nodo.indiceEquilibrio);

br eak;
defaul t:
t hr ow new Excepcioninterna(" L ado descontrolado: "+lado);

r et ur n resultado;

private static NodoHilvanCambiado rotacionDerechalnsercion(Hilvan hilvan)

NodoArbolHilvanEquilibrado nodoA =
(NodoArbolHilvanEquilibrado)hilvan.puntero;
NodoArbolHilvanEquilibrado nodoB =
(NodoArbolHilvanEquilibrado)nodoA.derecho.puntero;
NodoHilvanCambiado resultado= new NodoHilvanCambiado();
Hilvan alfa,beta,gamma,delta;
swi t ch (nodoB.indiceEquilibrio){
case NodoArbolHilvanEquilibrado.de: //rotacion simple
beta=nodoB.izquierdo;
| f (beta.tipo==Hilvan.tipoHilvan)

nodoA.derecho= new Hilvan(nodoB,Hilvan.tipoHilvan);
el se
nodoA.derecho=beta;
nodoB.izquierdo= new Hilvan(nodoA,Hilvan.tipoPuntero);

nodoA.indiceEquilibrio=NodoArbolHilvanEquilibrado.eq;

nodoB.indiceEquilibrio=NodoArbolHilvanEquilibrado.eq;

resultado.hilvan= new Hilvan(nodoB,Hilvan.tipoPuntero);
br eak;
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Rotaciéon doHe:

Después de la rotacién el tamano de arbol NO aumenta.
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case NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado. i z: //rotacion doble

240
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NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado nodoC =
( NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado) nodoB. i zqui er do. punt er o;
bet a=nodoC. i zqui er do; gamma=nodoC. der echo;
I f (beta.tipo==Hlvan.tipoH Il van)
nodoA. der echo=new Hi | van(nodoC, Hi | van. ti poHi | van);
el se nodoA. der echo=bet a;
I f (gamma.ti po==Hi | van.tipoHi | van)
nodoB. i zqui er do=new Hi | van(nodoC, Hi | van. ti poHi | van);
el se nodoB. i zqui er do=ganms;
nodoC. i zqui er do=new Hi | van( nodoA, Hi | van. ti poPunt er o) ;
nodoC. der echo=new Hi | van(nodoB, Hi | van. ti poPunt er o) ;
switch (nodoC. indiceEquilibrio){
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. de:
nodoA. i ndi ceEqui | i bri o=NodoAr bol H | vanEqui | i brado. i z;
nodoB. i ndi ceEqui | i bri o=NodoAr bol H | vanEqui | i br ado. eq;
br eak;
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado. i z:
.............. caso simlar ........
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. eq:
.............. caso simlar ........
defaul t:
t hr ow new Excepci onl nt er na(
" Indice de equilibrio incorrecto del nodoC:" +nodoC. i ndi ce());

resul t ado. hi | van=new Hi | van(nodoC, Hi | van. ti poPunt ero);
br eak;

def aul t:

270

}

t hrow new Excepci onl nt er na(
" Indice de equilibrio incorrecto del nodoB:" +nodoB. i ndi ce() ) ;

resul t ado. haCanbi ado=false :
return resultado;
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Borrado en el subarbalerecho:

Sin rotacion:

1. Disminuye
2. No disminuye

Rotacion simple:

1. No disminuye
2. Disminuye
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private static NodoHi | vanCanbi ado reequili brarBorrado(Hi |l van hilvan,
bool ean haCanbi ado,
275 I nt | ado) {
NodoHi | vanCanbi ado resul t ado;
I f (!haCanbi ado) {
resul t ado=new NodoHi | vanCanbi ado() ;
resul t ado. hi | van=hi | van;
280 resul t ado. haCanbi ado=f al se;
el se {
NodoAr bol H | vanEqui | i brado nodo=( NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado) hi | van. punt

swtch (| ado){
case | adoDer echo:
285 switch (nodo.indiceEquilibrio){
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. eq:
nodo. i ndi ceEqui | i bri o=NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado. i z;
resul t ado=new NodoHi | vanCanbi ado() ;
resul t ado. hi | van=hi | van;
290 resul t ado. haCanbi ado=f al se;
br eak;
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. de:
nodo. i ndi ceEqui | i bri o=NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. eq;
resul t ado=new NodoHi | vanCanbi ado() ;

295 resul t ado. hi | van=hi | van;
resul t ado. haCanbi ado=t r ue;
br eak;

case NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado. i z:
resul t ado=r ot aci onDer echaBor r ado( hi | van);
300 br eak;
defaul t:
t hr ow new Excepci onl nt er na(
" Indice de equilibrio incorrecto:" +nodo. i ndi ce() +":");

305 br eak;
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case ladolzquierdo:
.... CaS0 Simetrico .............
defaul t:
t hr ow new Excepcioninterna(" Lado incorecto:"+lado+" :");

r et ur n resultado;

pri vate static NodoHilvanCambiado rotacionDerechaBorrado(Hilvan hilvan) {
NodoHilvanCambiado resultado= new NodoHilvanCambiado();
NodoArbolHilvanEquilibrado nodoA=(NodoArbolHilvanEquilibrado)hilvan.puntero;
NodoArbolHilvanEquilibrado nodoB =
(NodoArbolHilvanEquilibrado)nodoA.izquierdo.puntero;

int indiceB=nodoB.indiceEquilibrio;
Hilvan beta,gamma,;

swi t ch (indiceBY{

case NodoArbolHilvanEquilibrado.eq: /lrotacién simple
case NodoArbolHilvanEquilibrado.iz: /lrotacidon simple
beta=nodoB.derecho;
nodoB.derecho= new Hilvan(nodoA,Hilvan.tipoPuntero);
| f (beta.tipo==Hilvan.tipoHilvan)
nodoA.izquierdo= new Hilvan(nodoB,Hilvan.tipoHilvan);
el se nodoA.izquierdo=beta,
resultado.hilvan= new Hilvan(nodoB,Hilvan.tipoPuntero);

| f (indiceB==NodoArbolHilvanEquilibrado.eq) {
nodoB.indiceEquilibrio=NodoArbolHilvanEquilibrado.de;
nodoA.indiceEquilibrio=NodoArbolHilvanEquilibrado.iz;
resultado.haCambiado= false ;

} el se { //ndiceB==NodoArbolHilvanEquilibrado.iz
nodoB.indiceEquilibrio=NodoArbolHilvanEquilibrado.eq;
nodoA.indiceEquilibrio=NodoArbolHilvanEquilibrado.eq;
resultado.haCambiado= true ;

}

br eak;
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Rotaciéon doble:

Disminuye

En ocasiones, después de la rotacién, la altura total disminuye y en otras no.

Por tanto serdn necesarias ulteriores rotaciones.
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case NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado. de: //rotacion doble
NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado nodoC =
( NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado) nodoB. der echo. punt er o;
bet a=nodoC. i zqui er do; gamma=nodoC. der echo;
nodoC. i zqui er do=new Hi | van(nodoB, Hi | van. ti poPunt er o) ;
nodoC. der echo=new Hi | van(nodoA, Hi | van. ti poPunt er o) ;
resul tado. hi | van=new Hi | van(nodoC, Hi | van. ti poPunt er o) ;
I f (gamma.ti po==Hil| van.tipoHi | van)
nodoA. i zqui er do=new Hi | van(nodoC, Hi | van. ti poHi | van);
el se nodoA. i zqui er do=ganms;
i f (beta.tipo==Hilvan.tipoHlvan)
nodoB. der echo=new Hi | van(nodoC, Hi | van. ti poHi | van);
el se nodoB. der echo=bet a;
int i ndi ceC=nodoC. i ndi ceEquilibri o;
nodoC. i ndi ceEqui | i bri o=NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. eq;
switch (indiceC{
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i brado. i z:
nodoB. i ndi ceEqui | i bri o=NodoAr bol H | vanEqui | i br ado. eq;
nodoA. i ndi ceEqui | i bri o=NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. de;
br eak;
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. eq:
..... Caso simlar ..................
case NodoAr bol Hi | vanEqui | i br ado. de:
..... Caso simlar ..................

resul t ado. haCanbi ado=true ;

br eak;
defaul t: )

t hrow new Excepci onl nt er na(" Indice de equilibrio del noddBti ndi ceB) ;
}

return resultado;
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