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Estructuras de Datos

e

“Preguntas detonadoras

1;Qué es un arbol?

1;Como se clasifican los arboles?

;Qué caracteristicas distinguen a un arbol binario?

; ...y aun arbol binario de busqueda?

;Como se representa graficamente un arbol binario de
busqueda?

1;Qué operaciones se pueden realizar en un arbol
binario de busqueda?

;Como se disefia un modelo orientado a objetos con un
arbol binario de busqueda?

1;Coémo se puede dibujar una estructura de datos?

“Clasificaciones de ED

*
gua—

* Arreglos
s Pilas

Lineales==§ . (/as

ED . :
CLASIFICADAS Ll'StClS enlazadas simples
* Listas enlazadas dobles
TIPO DE
RECORRIDO
No * Arboles
lineales * Grafos
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Estructuras de Datos

Es una estructura de datos jerdrquica, dindmica
y no lineal que se compone de un conjunto de
nodos y arcos, ademads tiene un apuntador inicial
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PEStractura jerargquica

Estructura Jerarquica

V5.

Estructura Lineal
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Estructuras de Datos

e Raiz: Nodo inicial del recorrido del drbol
e Padre: Nodo antecesor de otro
* Hijo: Nodo sucesor o descendiente

e Hermano: Nodos sucesores del mismo
padre

* Hoja: Nodo sin hijos
e Interior: Conjunto de nodos que no son
raiz ni hojas

s

Tipos de nodos

( c b
Tipos de nodos en un Arbol

Nodos Padre e Hijos

o O Padre comin
O Hermanos
® ©
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Estructuras de Datos

“Conceptos (cont)

* Subarbol: Es una seccion jerdrquica de un drbol

eNivel de un nodo: Cantidad de arcos
recorridos+1 para llegar a un nodo. La raiz tiene
nivel 1.

® Altura del arbol: Representa el valor mds
grande de los niveles de los nodos

® Grado de un nodo: Cantidad de hijos de un
nodo

® Grado de un arbol: Representa el valor mds
grande de los grados de un nodo

9
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Subarbol
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Estructuras de Datos

Altura=4

Arbol con Grado =3
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Estructuras de Datos

Altura del arbol: 5
Grado del arbol: 3

PP 05 de arbolas ——m—

* Generales.- Arboles de grado > 2
* Binarios.- Arboles de grado 2.

* Binarios de busqueda.- Arboles binarios donde los hijos
izquierdos son menores y los derechos con mayores que
el padre.

* AVL.- Arboles binarios de busqueda autobalanceables
* Roji-negros.- Arbol binario de busqueda equilibrado

® AA.- Es una variante del drbol roji-negro que agrega
nodos rojos solamente por la derecha

* B.- Arboles balanceados de buisqueda de grado > 2
* B+.- Variante del drbol B que indexa datos

* B*.- Variante del drbol B que optimiza el acomodo de los
nodos

14

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas



Estructuras de Datos

Atbol binario de bsqueda

Es un drbol binario (grado 2) en el que el hijo
izquierdo es menor y el hijo derecho es mayor
que su padre. Esta condicion se cumple para
todos los nodos.

il

e e

P Ordenamiento de datos en un ABB

El ABB mantiene los datos ordenados, aunque no de la
forma tradicional sino mediante una estructura binaria

o
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Estructuras de Datos

Ejemplo de drbolesbinarios enla=="
“vida cotidiana

World Baseball Classic Qualifier
Modified Double-Elimination Format

BASEBALL
oat L R ,BASEBA
s [ GAME 4] ‘cussm

!
1
I
]

- GAME 4 LOSER
Iz!:l;’ GAME 5 WINNER

GAME 1 WINNER QUALIFIER
TEAM 2
1
. | GAME 6 |
! m GAME 4 WINNER
1
! TEAM 3
| GAME 2 WINNER POOL WINNER
\ T
| I QUALIFIER FOR
' TEAM 4 1 2017 WORLD BASEBALL CLASSIC
- - s B
1 1
1
I
1
1
1
1

- - GAME 2 LOSER !
GAME3WINNER | == ~--~ P GAME 6 LOSER ELIMINATED
!
t———p GAMEILOSER = | t=-=--- B> GAME 5 LOSER ELIMINATED
)
]
_____ B GAME 3 LOSER ELIMINATED

- 5

Hijos en arboles binarios

il '\
Nodos Padre e Hijos

o O Padre

® ©
_r )
Hijo _J L__ Hijo

izquierdo derecho
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Estructuras de Datos

PPectara  — — =

ESTRUCTURAS DE DATOS Para reforzar este
ORIENTADAS A OBJETOS

tema se recomienda
la lectura de:

Capitulo 8.- Arboles
binarios

zﬁs Alfaomega

—

“Arquitectura de un nodo

Cada nodo tiene 3 secciones:
1. Dato (puede ser simple o compuesto)

> Apuntador: o telerenciu que enlaza ol hyo
izquierdo

3. Apuntador que enlaza al hijo derecho

Apuntador Dato [\ -~
al hijo j \] puntador
izquierdo al hijo

’1 ' i derecho
i
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Estructuras de Datos

“Representacion de un ABB

Raiz

/" . “\
m/ = B N = N
% = N N = N

nulo nulo nulo nulo

_ Disefio de un ABB orientadoa

objetos

*Se identifican 3 tipos de objetos en el
ABB:

1) Los objetos con los datos que se desean
almacenary ordenar

2) Los objetos de los nodos
3) El objeto del ABB

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

El ABB (objeto verde) dentro tiene una secuencia
logica de nodos (objetos azules) enlazados por
apuntadores y cada uno de ellos a su vez tiene dentro
un objeto con los datos que se desean almacenar y
ordenar (objetos rojos)

23

Disefo genérico y didactico del ABB

Objetos Objetos
"azules" "rojos"

ABB Nodo ClaseDatos
1 1 1 1

abb raiz nodo objetoConDatos

¢ Esta clase puede ser...

® Empleado

* Escuela \
* Médico

e etc. (segun lo que se desee almacenar en el ABB) =

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

_ Disefio orientado a objetos de un |

ABB

*Se disefia un ABB con objetos creados por
medio de varios tipos de clases:

« ey )4 & 8:
o Clase “roja’- Sirve para crear objetos con
los datos que se desean almacenar en el
ABB

¢ Clase “azul’.- Clase para crear los nodos

e Clase “verde’- Clase para crear el objeto
del ABB

“Notacién de colores

————

*Los estudiantes deben poner especial
atencion a los colores usados en las figuras
explicativas del resto del curso.

* Los objetos estaran identificados por colores

e Objetos “rojos”’- Contienen los datos que se
desean almacenar y ordenar en el ABB

e Objetos “azules’.- Representan los nodos del
ABB

 Objeto “verde’- Es el ABB

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

* Clase “verde”.- Define la composicion entre el ABB y la raiz.
También tiene los métodos y propiedades para administrar el
ABB.

* Clase “azul”.- Define los componentes de los nodos.

* Clase “roja’.- Definiciones de los datos que se deseqn

almacenar y ordenar en el ABB

Yeclaracion del nodo en al ABB

Cada nodo es un obtiene 3 atributos (con sus propiedades):

1. objetoConDatos.- El nodo recibird un objeto con los datos
que se desean almacenar en el ABB

2. hijolzq.- Apuntador que enlaza al hijo izquierdo
3. hijoDer.- Apuntador que enlaza al hijo derecho

objetoConDatos

hijolzqg [\ hijoDer

v |
a\

28
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Estructuras de Datos

Diseno de la clase de los nodos

ClaseNodo<Tipo>

- _objetoConDatos: Tipo
- _hijolzq: ClaseNodo<Tipo>
- _hijoDer: ClaseNodo<Tipo>

+ ObjetoConDatos {get; set; } : Tipo

+ Hijolzq { get; set; } : ClaseNodo<Tipo>
+ HijoDer { get; set; }: ClaseNodo<Tipo>
~ ClaseNodo()

29

~ Disefio de laClaseNodo—

recibir cualquier tipo de
objeto “rojo”

apuntan hacia otro nodo
su mismo tipo
¢ Al eliminar un nodo “azul’; su destructor elimina el objeto
“rojo” que contiene

¢ Clase parametrizada para

. / ¥ 4
ClaseNodo<Tipo> * El parametro <Tipo>
: : define el tipo de objeto
—_obJetoConDatos:Qicp — et i d
_hijolzqg: ClaseNodoxftpo> 7 rojo que estara dentro ae

- _hijoDer: ClaseNodo<Tipo> / cada nodo “azul”

+ O.t.JJetoConDatos {get; set; } (Tipo e Los apuntadores Hionzq e

+ Hijolzq { get; set; } : ClaseNo ipo> =

+ HijoDer { get; set; }: CIaseNodo<Tipo>\ H"—J oDer N—O almacenan

~ ClaseNodof() otro nodo “azul” sino

de

30
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Estructuras de Datos

—— T

. s

Operaciones en un ABB

* Creacion del ABB

e Insercion de un dato

e EFliminacion de un dato
® Recorridos

* Busqueda

e Eliminar todos los nodos (vaciar)

- Busqueda de-un-dato-en ur

Raiz

* Se verifica que el ABB no esté vacio
* El recorrido empieza en la Raiz

eSi el dato es menor entonces se avanza al
proximo nodo a través del apuntador HijoIzq de
lo contrario se avanza hacia el HijoDer

* El recorrido termina al llegar a una hoja (no tiene

hijos) o al encontrar el dato solicitado :

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

Situaciones criticas

eSon las situaciones que se pueden
presentar al realizar operaciones con
estructuras de datos

e El programador debe prever
para disefiar algoritmos
eficientes

33

Creacion de un ABB

Cuando se crea un ABB la raiz apunta a
nulo

34
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Estructuras de Datos

e Situaciones criticas:
e Alta en un ABB vacio °

e Alta por la izquierda
e Alta por la derecha o e

e Alta izquierda-derecha ° o o

e Alta derecha-izquierda

e Alta combinada e e o

* NO se permiten duplicados

35

“Alta en un ABB vacio

Sucede cuando se inserta el primer nodo del ABB

Raiz

36
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Estructuras de Datos

"

“Alta por la izquierda

Sucede cuando se inserta un nodo menor que el
nodo actual, el cual provoca avanzar hacia la
izquierda del ABB

Raiz

Nodo

actual

37:

i

"

“Alta por la derecha

Sucede cuando se inserta un nodo mayor que el
nodo actual, el cual provoca avanzar hacia la
derecha del ABB

Raiz |

Nodo
actual

38

i
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Estructuras de Datos

"

S e 7_<;;;§—E‘§£§§§;§fﬁ
~Alta izquierda-derecha

Ocurre cuando se inserta un nodo mayor que el
hijo izquierdo del nodo actual, el cual provoca
avanzar hacia la derecha del subdrbol izquierdo
del nodo actual

Raiz

Nodo
actual

39

i

"

“Alta derecha-izquierda

Ocurre cuando se inserta un nodo menor que el
hijo derecho del nodo actual, el cual provoca
avanzar hacia la izquierda del subdrbol derecho

del nodo actual
Raiz

Nogy,
3Clyg

40

i

:;;;,dsegg;zgggft
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Estructuras de Datos

AI:E__Q,_,C_.omb-inada_i;quie_rda_d_g/ _—
“izquierda echa

Proceso aplicable a cualquier nodo (no
solamente a la raiz)

Raiz

“derecha

Proceso aplicable a cualquier nodo (no
solamente a la raiz)

Raiz

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

BISENs de 1a Clase del ABB.

where Tipo : IEquatable<Tipo>, |Comparab|e<Tipo>ﬁ Se declara la propiedad Raiz conk
\ un nivel asimétrico de acceso:
public ClaseNodo<Tipo>

Raiz

ClaseABB<Tipo> .
{ get; private set;}

- _raiz : ClaseNodo<Tipo>

+ ClaseABB()

- Raiz { get; set; } : ClaseNodo<Tipo>
+ Vacio { get; } : bool

+ AgregarNodo(Tipo objeto) : void

ClaseNodo<Tipo>

- _objetoConDatos: Tipo

+ EliminarNodo(Tipo objeto) : Tipo i o 1 E2 _h!J.olzq:-CIaseNodo<T\ ROZ:

+ BuscarNodo(Tipo objeto) : Tipo ._,_ | _hijoDer: ClaseNodo<Tipo>

+ Vaciar() : void abb + ObjetoConDatos {get; set; } : Tipo

+ RecorrerPreOrden() : IEnumerable<Tipo> + Hijolzq { get; set; } : ClaseNodo<Tipo>
- RecorrerPreOrden(ClaseNodo<Tipo> nodoActual) : [Enumerable<Tipo> + HijoDer { get; set; }: ClaseNodo<Tipo>
+ RecorrerinOrden() : IEnumerable<Tipo> ~ ClaseNodo()

- RecorrerlnOrden(ClaseNodo<Tipo> nodoActual) : [Enumerable<Tipo>
+ RecorrerPostOrden() : IEnumerable<Tipo>

- RecorrerPostOrden(ClaseNodo<Tipo> nodoActual) : IEnumerable<Tipo> Métodos necesarios para dibujar e
- CrearArchivoDot(ref string strResultado) : void ABB mediante el lenguaje DOT de
- RecorrerNodos(ClaseNodo<Tipo> nodoActual, ref string strResultado) : void GraphViz

~ ClaseABB()

43

’Ec;r/n posicion ABéiI_\_l'c_) d o

*;Por qué es una composicion 1..7 si el
ABB tiene muchos nodos dentro de él?

ePorque la cardinalidad de una
composicion se define por la cantidad de
atributos de tipo “parte” contenidos en
la clase del “todo” (regla 1 de la
composicién)

44
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Estructuras de Datos

PClaseABB<Tipo> — —

* Clase parametrizada para prepararla para que
pueda recibir cualquier Tipo de objeto “rojo”

* Tiene una restriccion de tipos para “obligar” a
que la clase “roja” implemente IEquatable e
IComparable

e Se requiere el método Equals() para buscar
un objeto “rojo” almacenado en el ABB

e Se requiere el método CompareTo() para
comparar objetos “rojos” y ordenarlos en el

ABB

45

“Componentes defaclase

® _raiz.- Atributo privado que apunta al
primer nodo del ABB

®*ClaseABB().- Es el constructor que inicializa
vacio el ABB

*Vacio.- Propiedad publica booleana de solo
lectura para detectar si el ABB estd vacio
(devuelve true cuando el ABB estd vacio).

46

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

“Componentes de la clase {con t )

® Raiz.- Propiedad con acceso asimétrico (public
get y private set) que apunta al primer nodo del

* AgregarNodo(Tipo objeto):void .- Método
publico que recibe como pardmetro el objeto
“rojo” que se desea almacenar en el ABB

e EliminarNodo(Tipo objeto):Tipo .-
Meétodo ptublico que recibe como pardametro el
objeto “rojo” que se desea borrar del ABB.
Devuelve el objeto “rojo” eliminado.

47

Componentes de la clase {con t )

e BuscarNodo(Tipo objeto):Tipo .-
Meétodo publico que recibe como pardmetro el
objeto “rojo” que se desea consultar en el ABB.
Devuelve el objeto “rojo” localizado.

*Vaciar():void .- Método publico que
recorre el ABB para eliminar todos los nodos
“azules” con sus respectivos objetos “rojos”

48
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Estructuras de Datos

~Componentes de lacl ase"(é’o/nﬂ )

~ClaseABB().- Destructor que invoca al

método Vaciar () para eliminar todos los
nodos del ABB.

49

Componentes de la cl ase"(é”cﬁi. )

La clase del ABB también contiene;:
e [teradores recursivos

e Método recursivo para vaciar el ABB

Métodos requeridos para dibujar el ABB:
e CrearArchivoDot()
e RecorrerNodos()

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

Tarea 3.02.- DF ABB (constructory
vacia)

oSubir a MS Teams el archivo con
diagramas de flujo de:

e Constructor del ABB

* Propiedad para detectar si el ABB estd
vacio

‘Recorridosenun ABB

* Existen varias formas de recorrer un drbol
(en general)

(T 7T s Telolals[u]s]

* En profundidad @ EEiE
* En anchura Yot @
® PreOrden 0 0 o@il|

® InOrden

* PostOrden © @@

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

Precorrido en orofundida:

Recorrido en Pre-Orden

Recorrido:A,B,D,H,LE, J,K,C,F,L,M,G, N, O

93

e /

- Recorrido en anchura o amplitud

Bisqueda en amplitud.

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

____Bgco.rrid-o PreOrden-

1) Mostrar nodoActual
2) Recorrer hijos izquierdos

3) Recorrer hijos derechos

Recorrido en Pre-Orden

Recorrido:A,B,D,H,LE,JLK,C,F,L,M,G,N,O

e : = ST = e —

= s

Pseudocodigo PreOrden

PreOrden (nodoActual) : nulo

/*Método recursivo para recorrer el ABB en modo PreOrden*/

1.- SI nodoActual # nulo ENTONCES
1.1. Mostrar nodoActual.Dato
1.2. PreOrden (nodoActual.HijoIzq)
1.3. PreOrden (nodoActual.HijoDer)
2.- {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1}

56
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Estructuras de Datos

- Diagrama de tiujo-PreOrden-basi ico

Recorrido recursivo
PreOrden(nodoActual): void | | - - - - - - -+ PreOrden en sumodo

mas elemental

nodoActual.ObjetoConDatos

PreOrden(nedoA ctual.Hijolzquierdo)

1) Mostrar nodoActual l
2) Recorrer hijos izquierdos

3)  Recorrer hijos derechos

PreOrden(nodoActual HijoDerecho)

57

‘Ejemplo PreOrden

1) Mostrar nodoActual
2) Recorrer hijos izquierdos

3)  Recorrer hijos derechos

Raiz

Salida: 60, 40, 30, 20, 35, 50, 45, 90, 70, 65, 75y 95.

58
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Estructuras de Datos

Recorrido InOrden—-

1) Recorrer hijos izquierdos
2) Mostrar nodo actual

3) Recorrer hijos derechos

@ ~

Recorrido en In-Orden

Recorrido:H, D, |,B, J,E,K,A,LLF, M,C,N, G, 0

S A R

= s

Pseudocodigo InOrden

InOrden (nodoActual) : nulo

/* Método recursivo para recorrer el ABB en modo InOrden */

1.- SI nodoActual # nulo ENTONCES
1.1. InOrden (nodoActual.HijoIzq)
1.2. Mostrar nodoActual.Dato
1.3. InOrden (nodoActual.HijoDer)

2.- {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1}

60
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Estructuras de Datos

'Diagrama de flujo-InOrden-

Recorrido recursivo
InOrden(nodoActual): void ||------ - InOrden en sumodo
mas elemental

InOrden{nodoActual.Hijolzquierdo)

:

nodoActual.ObjetoConDatos

1) Recorrer hijos izquierdos

2)  Mostrar nodoActual InOrden(nodoActual.HijoDerecho)

6,

3) Recorrer hijos derechos

PEEMPIo TNOra e —

1) Recorrer hijos izquierdos Raiz
2) Mostrar nodoActual

3)  Recorrer hijos derechos

Salida: 20, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 65, 70, 75, 90 y 95

62

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

____Bgco.rrid-o PostOrden-

1) Recorrer hijos izquierdos
2) Recorrer hijos derechos

3) Mostrar nodo actual

s N

Recorrido en Post-Orden

Recorrido:H,1,D,),K,E,B,LLM,F,N,0,G,C,A

T s 3 = ST —
e —— e
- p

Pseudocodigo PostOrden

PostOrden (nodoActual) : nulo
/*Método recursivo para recorrer el ABB en modo PostOrden*/

1.- SI nodoActual # nulo ENTONCES
1.1. PostOrden (nodoActual.HijoIzq)
1.2. PostOrden (nodoActual.HijoDer)
1.3. Mostrar nodoActual.Dato

2.- {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1}

64

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

Diagrama de flujo-PostOrden-

Recorrido recursivo
PostOrden(nodoActual): void | | - - - - - -+ PostOrden en sumodo
mas elemental

nodoActual
PostOrden(nedoActual. Hijolzquierdo)

!

PostOrden(nodoActual.HijoDerecho)

:

1) Recorrer hijos izquierdos

nodoA ctual.ObjetoConDatos

2) Recorrer hijos derechos

3) Mostrar nodoActual

65

Ejemplo PostOrden—- =

1) Recorrer hijos izquierdos Raiz
2) Recorrer hijos derechos
3) Mostrar nodoActual

Salida: 20, 35, 30, 45, 50, 40, 65, 75, 70, 95, 90 y 60

66

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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Iteradores recursivos del f—TB’B%

® Debido a que el ABB se recorre de multiples
maneras entonces Sse requieren  varios
iteradores recursivos.

* Se implementan a través de métodos privados

e RecorrerPreOrden(ClaseNodo<Tipo> nodoActual):IEnumerable<Tipo>
e RecorrerInOrden(ClaseNodo<Tipo> nodoActual):IEnumerable<Tipo>
e RecorrerPostOrden(ClaseNodo<Tipo> nodoActual):IEnumerable<Tipo>

67

2) Recorrer hijos izquierdos =

Visita el

s
/ ( yield retum( nodoActual.ObjetoConDatos ) )— riod0 achial
e
ach( Tipo mil [

Recorre el

1)  Mostrar nodoActual

3)  Recorrer hijos derechos

Recorre el
subdrbol derecho

foreach( Tipo miNode in

68

2
subdrbol izquierdo

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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____/It‘;.erador TecursivonOrd

Iterador
c Orden( Ci Tipo> ):IIE Tipo> | |- = recursivo
InOrden

Recorre el
subarbol izquierdo

/

1) Recorrer hijos izquierdos

2) Mostrar nodoActual
3) Recorrer hijos derechos

Visita el
nodo actual
yes S BTN
- Recorre el
foreach( Tipo miNodo in Orden( i " subdrbol derecho

Iterador recursivo PostOrden™

Iteradar
ClaseABB. ClaseNodo<Tipe doA 1) : [Enumerable<Tipo> | ===~ recursivo
PostOrden
nodoActual
1=
null
" Recorre el
P subdrbol izquierdo
/ fareach( Tipo miNodo in Orden( nodoActual ierdo ) )

yes

e —yie\d return( miNodo
2) Recorrer hijos derechos e
3) Mostrar nodoActual \ l

foreach( Tipo miNodo in RecorrerPostOrdeni nodoActual HijoDerecho ) )>

1) Recorrer hijos izquierdos

Recorre el
subdrbol derecho

yleld retum( miNodo )

Visita el

( yield return( nodoActual.ObjetoConDatos } } ------------ PR

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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¢Como invocar a lositeradore

recursivos?

e Los iteradores se invocan a través del ciclo foreach
* La clase ABB tiene los siguientes iteradores publicos:

public IEnumerable<Tipo> RecorrerPreOrden()
public IEnumerable<Tipo> RecorrerInOrden()
public IEnumerable<Tipo> RecorrerPostOrden()

Y cada uno invoca a su respectivo iterador privado:

private IEnumerable<Tipo> RecorrerPreOrden(ClaseNodo<Tipo> nodoActual)
private IEnumerable<Tipo> RecorrerInOrden(ClaseNodo<Tipo> nodoActual)
private IEnumerable<Tipo> RecorrerPostOrden(ClaseNodo<Tipo> nodoActual)

71

Opcion 1

OPCION 1
ClaseABB.RecorrerinOrden() : IEnumerable<Tipo> | | - - - - 4 El método pablico RecorrerlnOrden()
sin parametros invoca al método
privado RecorrernOrden (ClaseNodo nodoActual)
y le envia la Raiz privada

come parametro inicial
: ‘

no

foreach(Tipo miNodo in RecorrerinOrden(this.Raiz)) yield break
l yes
yield return{miNodo) )

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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_— e 53

Opcion 2

OPCION 2
El método plblico RecorrerinOrden()
sin parametros invoca al métedo

ClaseABB.RecorrerinOrden( ) : IEnumerable<Tipo> | |- - - - - -+

privado RecorrerInOrden(ClaseNodo nodoActual)

y le envia la Raiz privada
come parametro inicial

y
(retum( this.RecorrerinOrden( this.Raiz ) ))

73
=
e e T, _”;‘::;/'
— /65{)}{ : ; = :
Implementacion
private static btn InOrden (object sender, EventArgs e)
{
foreach (Empleado e in miABB.RecorrerInOrden () )
{ i
}
}
74

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

~ Disefio de la clase “ro i W

* Requisitos: Debe contener al menos un
dato de los siguientes tipos:

o Int g
(. Se recomienda consultar las
 Double o
Strin filminas
= “El lenguaje C# y disefio de
o Char formas”
* DateTime Para usar el PictureBox
» Bool

O
« String con la ruta del archivo que contiene una fotografia

del objeto
« Sobrescritura del método ToString() -

Disefio de la clase “roja” {cont.)

: &
D IMPORTANTE

Considere un dato dentro de su clase
“roja” que sea unico e irrepetible que
sirva para identificar a un objeto y
que sea el criterio de comparacion

entre objetos
(Una clave para identificar y comparar objetos “rojos’) )

76

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

~ Disefio de la clase “roja™ {i

C IMPORTANTE

La sobrescritura del método ToString de
la clase “roja” solamente debe mostrar el
campo unico e irrepetible que sirva para
identificar a un objeto (mismo campo que
utiliza el método Equals) y que
identificara al nodo en el dibujo del ABB

nt.&\
J

(Una clave para identificar y comparar objetos “rojos”)

)

v 77

P 303

B Resolver la Tarea 3.03.- Diseno de
la clase “roja” del ABB en MS

Teams

B Subir el archivo con el
diagrama de la clase “roja” O
B Incluir las interfaces
correspondientes

78

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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e

area 3.04.- DF ABB (Agregar)

eSubir a MS Teams el archivo con el
diagrama de flujo de:

e Método para agregar un objeto “rojo” al ABB

Disefio de 1a forma.de la aplicacion="
/"”// —
“visual

* Requisitos: Debe contener al menos
uno de estos controles visuales:

o Textbox

« Button Elija el control
adecuado para

« ComboBox cada dato

e DateTimePicker capturado

o CheckBox

e PictureBox
e DataGridView
e RadioButton

Se recomienda consultar las filminas
“Uso de los controles visuales”

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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“Sugerencia de disefio de forma

PictureBox para la
imagen del objeto

PictureBox para
dibujar el ABB

6 Ejemplo de disefio de la forma del arbol binario de busqueda

Datos de |a dase "oia"

Aqui cologue los controles
visuales para capturar los

datos del objeto "rojo"

| Campo Campo2 Campo3 Campod Campo5 Campos Campo?

81

Agrega el objeto “rojo” al ABB con los datos
capturados manualmente y actualiza el
dataGridView y el dibujo del ABB

Elimina el objeto “rojo” seleccionado del
dataGridView y actualiza sus datos junto con el
dibujo del ABB

Despliega un MessageBox con los datos del objeto
“rojo” seleccionado del dataGridView

Ejecuta el recorrido seleccionado en los
radioButtons del “Tipo de recorrido” y despliega el
strProgramaDot en un MessageBox

Dibuja el ABB y lo muestra en el pictureBox
correspondiente

Genera 10 objetos “rojos” con datos aleatorios,
muestra sus datos en el dataGridView y dibuja el
ABB

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Prpos de recorridos.

Toodercondoydeieede i | Determina la forma de
® Preorien recorrido del ABB para
© rorien mostrar sus datos en el
S dataGridView

Al hacer clic eg aiguno de los
radioButtons se debe actualizar
automdticamente el dataGridView

83

~ Actualizacion de fos datos

Trodercomdoy desmieanedeseios | Se deben actualizar los
© PreOrden datos mostrados en el
© iorden dataGridViewy en el
© PosOrten dibujo del ABB cada vez

que se ejecute:

* Agregar nodo

e Eliminar nodo

> Vaaar

* Generar aleatorios

Los datos se
mostraran en el
dataGridView de
acuerdo al
radioButton
seleccionado

84

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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[ )

85

;Como dibujar una estructura de
datos utilizando Graphviz y su
lenguaje dot?

https://nlaredo. tecnm.mx/takeyas/Apuntes/Estructura%20de’%20Datos/Apuntes/Graphviz. pdf

86

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
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“Demostracié

Graphviz y su lenguaje dot

About Download ~ Gallery D d Theory and Publications  License

Resources Credits  FAQ Contact  Issues/Bugs

Welcome to Graphviz

Please join the brand new (March 2020) Graphviz forum to ask questions and discuss
Graphviz. Note: The URL is new since May 6 2020. Please update your bookmarks.

What is Graphviz?

Graphviz is open source graph visualization software. Graph visualization is a way of
representing structural information as diagrams of abstract graphs and networks. It has
important applications in networking, bioinformatics, software engineering, database and

87

Tarea 3.05. GraphViz—

Leer ;Como dibujar una estructura de datos
utilizando Graphviz y su lenguaje dot?

B Contestar el cuestionario en o
MS Teams

M Se aceptard esta tarea si se
obtiene calificacién aprobatoria

https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas/Apuntes/Estructura%20de%20Datos/Apuntes/Graphviz.pdf

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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“Investigacion

* Agregue un botén a su aplicacion
para crear 10 nodos con datos
generados de manera aleatoria

* Muestre los datos

generados en el
dataGridView

PR TR A

Para generar datos aleatorios, se
recomienda la lectura de los
apuntes

;Como generar datos aleatorios
en C#?

Incluye generar:
e Nombres aleatorios
e Sexo
e Fecha
 Datos booleanos
e etc.

https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas/Apuntes/Fundamentos%20de%20Programacion/Apuntes/07.-Aleatorios.pdf

90

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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Sugerencia

* Sugerencia para seleccionar las
carpetas de:
» Archivo BAT

* Archivo con el programa DOT
* Archivo JPG con la figura del ABB

# Rutas de acceso [E=AEn =)
5 se deses poneruna *'\ " colocania dbs veces 1\"
Direccion de_
Archivo BAT para ejecutar comandos de DOT: Examinar
Donde guardar el archivo Figura sin extension:
Donde guardar el archivo Figurajpg:
Guardar ‘
o1

~Otrasugerencia

* Diseriar un método que verifique la
existencia de:
* Carpeta de trabajo para dibujar el ABB
* Crear la carpeta si no existe
* Batch Dibujar.Bat
* Crear el archive Dibujar.Bat si no
existe
* Invocar este método desde el método
Form Load()

92

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
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“Codigo de Dibujar.ba

e El batch Dibujar.bat debe ubicarse dentro
de la carpeta donde dibujard la figura

e P ejem. C:\Datos

@echo off
c:
cd \Datos

del Figura.jpg
\"Program Files (x86)"\Graphviz2.31\bin\DOT -Tjpg -O Figura

Asegurese escribir la ruta completa donde se ubica el programa DOT de GraphViz

(Puede variar dependiendo de la version de GraphVizy de la carpeta de instalacion)

93

“Codificacion del mét

private void VerificarCarpeta()

{

string strRuta = "\\22100123"; Se recomienda variable global

// Si no existe la carpeta de la ruta
if(!System.IO.Directory.Exists(strRuta))

{
// Crear la carpeta
System.IO.Directory.CreateDirectory(strRuta);
MessageBox.Show("Se ha creado la carpeta " + strRuta);
}

// Si no existe Dibujar.Bat
if(!System.IO.File.Exists(strRuta+"\\Dibujar.bat"))

{
string strCodigoBat = "c:\ncd " + strRuta + "\ndel Figura.jpg\ndot -Tjpg -O Figura";
// Se crea el archivo Dibujar.Bat
System.IO.StreamWriter miArchivoBat = new System.IO.StreamWriter(strRuta + "\\Dibujar.Bat");
miArchivoBat.Write(strCodigoBat);
miArchivoBat.Close();
MessageBox.Show("Se ha creado el archivo Dibujar.Bat\n\n"+strCodigoBat);
}

94

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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}

{
}
{
}

)i

VerificarcCarpeta();

// Declaracion de la variable global para laruta
// de la carpeta de trabajo para dibujar g

static string strRuta = "\\22100123";
] private void Forml_Load(object sender, N

private void VerificarCarpeta()

// 51 no existe la carpeta de la ruta
if (lsystem.IO.Directory.Exists(strRuta))

// Crear la carpeta
System.IO.Directory.CreateDirectory(strRuta);
MessageBox.Show("Se ha creado la carpeta " + strRuta);

// Si no existe Dibujar.Bat
if (!System.IO0.File.Exists(strRuta + "\\Dibujar.bat"))

string strCodigoBat = "c:\ncd " + strRuta + "\ndel Figura.jpg
\ndot -Tjpg -0 Figura";

// se crea el archivo Dibujar.Bat

System.IO.Streamiriter miArchivoBat = new
System.IO.StreamWriter (strRuta + "\\Dibujar.Bat");

miArchivoBat.Write(strCodigoBat);

miArchivoBat.Close();

MessageBox.Show("Se ha creado el archivo Dibujar.Bat\n\n" +
strCodigoBat);

95

‘Recomendacion

* Declarar una variable global de
tipo string que almacene la ruta de

la carpeta que guarde los archivos
de la figura del ABB

96

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
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~ Codigo del botén para dibujar el ABB

private void btnDibujarABB_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (!ArbolBinarioBusqueda.EstaVacio()) // Si no estad vacio ..

DibujarFigura(); // Invoca el método para dibujar la figura
else
MessageBox.Show("Arbol Binario de Busqueda vacio“);

97

~ Codigo del método DibujarFigura()

private void DibujarfFigura()
{
// Se invoca el método para crear el archivo Figura que contiene el
programa en lenguaje DOT que crea el archivo Figura.jpg con la imagen del
ABB

string strProgramaDot=CrearArchivoDot();

// Ejecucion del proceso por lotes DIBUJAR.bat para crear la imagen
Figura. jpg
InvocaDibujar();

MessageBox . Show(strProgramaDot);
// Ejecucion del método para crear una nueva forma y mostrar en ella la
Figura.jpg con la imagen del ABB

MostrarImagendPG() ;
3

98

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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CrearArchivoDot()

private string CrearArchivoDot()
{
// Recorrido del ABB para crear la linea con los comandos para el
archivo en lenguaje DOT
string strProgramaDot = "";
ArbolBinarioBusqueda.CrearArchivoDot(ref strProgramaDot);

// Creacién del archivo \Figura que contiene el programa en lenguaje
DOT)

System.IO.StreamWriter miArchivoDot = new
System.IO.StreamWriter("c:\\Datos\\Figura");

miArchivoDot.WritelLine(strProgramaDot);

miArchivoDot.Close();

return (strProgramaDot);

}

99

- Codigo del método—— ===
CrearArchivoDot() de la ClaseABB

class ClaseABB
{
private void RecorrerNodos(ClaseNodoArbolBinarioBusqueda NodoActual, ref string strProgramaDot) {
if (NodoActual != null) {
if (NodoActual.HijoIzq != null)
strProgramaDot = strProgramaDot + "\n" + NodoActual.Dato.ToString() + "->" +
NodoActual.HijoIzq.Dato.ToString() + ";";

if (NodoActual.HijoDer != null)
strProgramaDot = strProgramaDot + "\n" + NodoActual.Dato.ToString() + "->" +
NodoActual.HijoDer.Dato.ToString() + ";";

// Llamada recursiva para recorrer el subarbol izquierdo
RecorrerNodos(NodoActual.HijoIzq, ref strProgramaDot);

// Llamada recursiva para recorrer el subarbol derecho
RecorrerNodos(NodoActual.HijoDer, ref strProgramaDot);

}

public void CrearArchivoDot(ref string strProgramaDot) {
if (!EstaVacio()) // Si no estd vacio ...
{
strProgramaDot = strProgramaDot + "digraph Figura {";
strProgramaDot = strProgramaDot + "\nRaiz->" + Raiz.Dato.ToString() + ";";
RecorrerNodos(Raiz, ref strProgramaDot);
strProgramaDot = strProgramaDot + "\n}";

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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“ Cédigo del método InvocaDibujar()

private void InvocaDibujar()

{
// El archivo por lotes DIBUJAR.bat contiene el siguiente cédigo:
// @echo off
// del \Figura.jpg
// \“Program Files (x86)"\GraphViz2.31\bin\DOT -Tjpg -0 \Figura
// Ejecuta DIBUJAR.bat ubicado en la carpeta c:\Datos
System.Diagnostics.Process.Start("c:\\Datos\\DIBUJAR.bat");

3

101

‘Codigo-del métode-MostrarimagenPG() /

private void MostrarImagenJPG() {

picABB.Width = 990; // Define el ancho del pictureBox
picABB.Height = 545; // Define la altura del pictureBox
picABB.SizeMode = PictureBoxSizeMode.Zoom;

// Abre el archivo Figura.jpg en modo de sdlo lectura
System.IO.FileStream miArchivoJPG; // Declaracion del archivo Figura.jpg

try { // Intenta abrir el archivo
miArchivoJdPG = new System.IO.FileStream("c:\\Datos\\Figura.jpg", System.IO.FileMode.Open,
System.IO.FileAccess.Read);
}

catch (Exception x) { // En caso de error ...
MessageBox.Show("No se pudo abrir el archivo FIGURA.jpg");
return;

}
// Carga la imagen del ArbolBinarioBusqueda.jpg en el pictureBox

try { // Intenta cargar la imagen en el pictureBox
picABB.Image = System.Drawing.Bitmap.FromStream(miArchivoJPG);

catch (Exception x) { // En caso de error ...
MessageBox .Show(“Error al cargar la imagen del archivo FIGURA.jpg");
miArchivoJPG.Close(); // Cierra el archivo
return;

}

miArchivoJPG.Close();
picABB.Refresh(); // Refresca la imagen

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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| Tarea 3.06.- Disefiode Jaferﬁrﬁﬁeﬂ/‘
ABB

* Disenar la forma en C#:

* Capturar los datos usando los controles visuales
adecuados

* Agregar un dataGridView de solo lectura para visualizar
los datos de los objetos “rojos”

* Implementar el método para agregar
objetos “rojos” al ABB y visualizarlos .
en el dataGridView

» Implementar el botén “Dibujar el ABB”

*  Subir a MS Teams un archivo

comprimido con la aplicacién
completa (P. ejem.
LopezTakeyasBruno.ZIP)

103

,/“ ——— /
Tarea 3.07.- DF ABB (Buscar)

eSubir a MS Teams el archivo con el
diagrama de flujo de:

e Método para buscar un objeto “rojo” en el
ABB (debe devolver el objeto encontrado)

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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e Al borrar un nodo se debe mantener el principio
de que los hijos izquierdos son menores y los
hijos derechos mayores que el padre

e En algunos casos se debe hacer una sustitucion
de un nodo para mantener el principio

e Se puede interrumpir la busqueda por anticipado
ya que el ABB almacena datos ordenados

pATRT

__Eliminacién de unnodo en—nﬁﬁ

un ABB

* Baja en un ABB vacio
e Baja de un nodo sin hijos (hoja)

e Baja de un nodo con hijo izquierdo
solamente

* Baja de un nodo con hijo derecho solamente
e Baja de un nodo con ambos hijos
* Baja del unico nodo

— - iinny;
o Verificar la existencia del dato oy
oAt

Situaciones criticas'de-las bajasen”

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Pseudocodigo parasbuscar el no
“a eliminar

/* Busqueda del nodo que se desea eliminar */

1.- nodoActual = Raiz
2.- padre = nulo
3.- MIENTRAS nodoActual.ObjetoConDatos # nodo REPETIR
3.1. padre = nodoActual
3.2. SI nodo < nodoActual.ObjetoConDatos ENTONCES
3.2.1. nodoActual = nodoActual.HijoIzq
SINO
3.2.2.1. SI nodo > nodoActual.ObjetoConDatos ENTONCES
3.2.2.1.1. nodoActual = nodoActual.HijoDer
3.2.2.2. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 3.1.2.1.}
3.3. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 3.2.}

3.4. SI nodoActual == nulo ENTONCES
3.4.1. DisparaExcepcion(“No existe”)
3.5. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 3.4}
4.- {FIN DEL CICLO DEL PASO 3}
5.- nodoEliminado = nodoActual
6.- Ir al Caso 1

107

| | ClaseABB.EliminarNodo(Tipo objeto) : Tipo | |

ClaseNodo nodoActual = new aseNodof)
ClaseNodo padre = new ClaseNodof)

v

WHILE
nodoActual.ObjetoConDatos <> objeto

throw new Exception (“No existe”)

v

P
v

padre = nodoActual

ClaseNodo nodoE liminado = new ClaseNodof)
nodoE liminado = nodoActual
nodoActual =
nodoActual.Hijolzq

objeto.CompareTo
(nodoActual.ObjetoConDatos)<Q

objeto.CompareTo nodoActual = Esta seccidn del
(nodoActual.ObjetoConDatos)>0 nodoActual.HijoDer

diagrama de flujo

solamente busca el
nodo que se desea
eliminar

108

L
=
e

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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Ea]ade un nodo sin hi jo_s_}

Se elimina el nodo y el apuntador de su padre
hacia él

Raiz

“solamente

El hijo izquierdo reemplaza al nodo eliminado

Raiz

Baj,adeun nodo conchijo izquier —

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Pseudocddigo paraeliminar nodo—
“solamente con hijo izquierdo

/* Caso: Si el nodoActual no tiene hijo derecho, entonces su hijo
izquierdo se convierte en el nodo apuntado por su padre */

1.- SI nodoActual.HijoDer

nulo ENTONCES

1.1. SI padre == nulo ENTONCES
1.1.1. Raiz = nodoActual.HijoIzq

SINO
1.1.2.1. SI padre.ObjetoConDatos > nodoActual.ObjetoConDatos ENTONCES
1.1.2.1.1. padre.HijoIzq = nodoActual.HijoIzq

SINO
1.1.

ENTONCES

2.1.2.1. SI padre.ObjetoConDatos < nodoActual.ObjetoConDatos

.1.2.1.2.1.1. padre.HijoDer = nodoActual.HijoIzq
2.1.2.2. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1.1.2.1.2.1.}
F

2.
.2.1.
.2. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1.1.2.1.}

N R R

s
1.1.
1.2. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1.1.}

2.- {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1}

Casol =
Si el nodoActual solamente tiene hijo izquierdo

Si el nodoActual es la Raiz entonces la “nueva” Raiz sera el
hijo izq del nodoActual

V—P  Raiz = nodoActual.Hijolzg return(nodoEliminado.ObjetoConDatos)

Si el padre es mayor que el nodoActual entonces el hijo izq del padre
serd el hijo izq del nodoActual

‘padre.ObjetoConDatos.CompareTo padre.Hijolzq =
(nodoActual.ObjetoConDatos) > 0 V=P | sdoActual Hijolzq return{nodoEliminado.ObjetoConDatos)

nodoActual. HijoDer == null padre == null

<+
<

<

Si el padre es menor que el nodoActual entonces el hijo der del padre
serd el hijo izq del nodoActual

padre.ObjetoConDatos.CompareTo padre.HijoDer = :
(nodoActual.ObjetoConDatos) < 0 V= | sdoActual.Hijolzq T

F Caso 1: Cuando el nodo

eliminado solamente tiene hijo

12

Ing. Bruno Lépez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

BaJade un nOdQ@nhUOid erecho= _
“solamente

El hijo derecho reemplaza al nodo eliminado

Raiz

13

Pseudocidigo paraeliminar nodo==
“solamente con hijo derecho

/* Caso: Si el nodoActual no tiene hijo izquierdo, entonces su hijo derecho lo
reemplaza */

1.- SI nodoActual.HijoDer.HijoIzq == nulo ENTONCES
1.1. nodoActual.HijoDer.HijoIzq = nodoActual.HijoIzq

1.2. SI padre == nulo ENTONCES
1.2.1. Raiz = nodoActual.HijoDer
SINO

1.2.2.1. SI padre.ObjetoConDatos > nodoActual.ObjetoConDatos ENTONCES
1.2.2.1.1. padre.HijoIzq = nodoActual.HijoDer
SINO

1.2.2.2.1.1. SI padre.ObjetoConDatos < nodoActual.ObjetoConDatos ENTONCES
1.2.2.2.1.1.1. padre.HijoDer = nodoActual.HijoDer
1.2.2.2.1.2. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1.2.2.2.1.1.}

1.2.2.2. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1.2.2.1.}
1.3. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1.2.}

2.- {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1}

114
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Estructuras de Datos

Si el hijo der del nodoActual no tiene hijo izq entonces el hijo der del
Caso2 nodoActual reemplaza al nodoActual

Si el nodoActual es la Raiz entonces la “nueva” Raiz serd el
hijo der del nodoActual

nodoActual HijoDer Hijolzq = - Raiz = "
V—> nodoActual Hijolzq padre == null VP odoactual HijoDer return(nodoEliminado.ObjetoConDatos)
F

Si el padre es mayor que el nodoActual entonces el hijo izq del padre
serd el hijo der del nodoActual

nodoActual HijoDer.Hijolzq

null

padre.ObjetoConDatos.CompareTo
(nodoActual.ObjetoConDatos) >0

padre.Hijolzq =
nodoActual.HijoDer

V—p return(nodoEliminado. ObjetoConDatos)

Si el padre es menor que el nodoActual entonces el hijo der del padre
serd el hijo der del nodoActual

padre.HijoDer = .
Vo Actunl Hijoper —{ retur(nodoliminado.ObjetoConbatos)

Caso 2: Cuando el nodo
eliminado solamente tiene
hijo der

padre.ObjetoConDatos.CompareTo
(nodoActual ObjetoConDatos) <0

H

return(nodoEliminado. ObjetoConDatos)

115

stS S
“(opcién 1)

Se sustituye el nodo a eliminar por el nodo menor
del subdrbol derecho Raiz

Durante la busqueda
del nodo menor, en
algunos casos
también se
reacomodan nodos
intermedios

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

Pseudocodigo paraeliminar no
con ambos hijos (opcién 1

/* Caso: Si el hijo derecho del nodoActual tiene hijo izquierdo, entonces se reemplaza el nodoActual por el nodo
menor del subarbol derecho */

// Inicia la busqueda del nodo ubicado mds a la izquierda del subarbol derecho

1.- nodoMenor = nodoActual.HijoDer.HijoIzq
2.- padreDelNodoMenor = nodoActual.HijoDer

3.- MIENTRAS nodoMenor.HijoIzq # nulo REPETIR
3.1. padreDelNodoMenor = nodoMenor
3.2. nodoMenor = nodoMenor.HijoIzq

4.- {FIN DEL CICLO DEL PASO 3}

// EL subarbol izq. de su padre se convierte en el subarbol der. del nodoMenor

5.- padreDelNodoMenor.HijoIzq = nodoMenor.HijoDer
6.- nodoMenor.HijoIzq = nodoActual.HijoIzq
7.- nodoMenor.HijoDer = nodoActual.HijoDer

8.- SI padre == nulo ENTONCES
8.1. Raiz = nodoMenor
SINO

8.2.1. SI padre.ObjetoConDatos > nodoActual.ObjetoConDatos ENTONCES
8.2.1.1. padre.HijoIzq = nodoMenor
SINO
8.2.1.2.1. SI padre.ObjetoConDatos < nodoActual.ObjetoConDatos ENTONCES
8.2.1.2.1.1. padre.HijoDer = NodoMenor
8.2.1.2.1. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 8.2.1.2.1.}
8.2.2. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 8.2.1.}

9.- {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 8}

Caso3

v

ClaseNodo nodoMenor = new ClaseNodo()
ClaseNodo padreNodoMenor = new ClaseNodo()

nodoMenor = nodoActual. HijoDer.Hijolzq Bl &l GEIaemer Gl el ‘

padreNodoMenor = nodoActual.HijoDer derecho y guarda su padre
v - El subarbol izq del padre se convierte en
B} MWHILEH. : el subarbol der del nodoMenor
nodoMenor Hijolzq Hijolzq = HijoD

<
null

Asigna los hijos del nodoMenor a los hijos

v del nodoActual

v

padreNodoMenor = nodoMenor
nodoMenor = nodoMenor. Hijolzq

nodoMenor.Hijolzq = nodoActual. Hijolzq
nodoMenor.HijoDer = nodoActual. HijoDer

V—F Raiz = nodoMenor return(nodoEliminado.ObjetoConDatos)

padre == null

Si el padre es mayor que el nodoActual entonces el hijo izq del padre
serd el nodoMenor

padre.ObjetoConDatos.CompareTo
(nodoActual.ObjetoConDatos) > 0

padre.Hijolzq = g
U i) return(nodoEliminado.ObjetoConDatos)

Caso 3: Cuando el nodo
eliminado tiene ambos
hijos (se sustituye el nodo

eliminado por el nodo ¢
menor del subarbol

Si el padre es menor que el nodoActual entonces el hijo der del padre
sera el nodoMenor

derecho)

‘padre.ObjetoConDatos.CompareTo
(nodoActual ObjetoConDatos) < 0

padre.HijoDer =
nodoMenor

V—p —{ return(nodoEliminado.ObjetoConDatos)

return(nodo!

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

_mmscbliiils
“(opcidn 2)

Se sustituye el nodo a eliminar por el nodo mayor
del subdrbol izquierdo

Raiz

Durante la busqueda
del nodo menor, en
algunos casos
también se
reacomodan nodos
intermedios

“Baja del tinico nodo del ABB

Se elimina el nodo actual y la Raiz apunta a nulo

Raiz

Raiz » nulo

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

~ Eliminacion de opjetos

®La forma natural de borrar un objeto es
asignarle el valor null

// Creacidn del objeto “azul” del nodoActual
ClaseNodo<Tipo> nodoActual = new ClaseNodo<Tipo>();

nodoActual = null; // Eliminacién del nodoActual

» Sin embargo, no todos los datos aceptan el
valor null, entonces... ;como se eliminarian?

121

Destructor de 1a'lase-“azt

°* La ClaseNodo<Tipo> es parametrizada y estd
preparada para recibir un objeto “rojo” de cualquier
tipo.

* El destructor de la clase “azul” elimina el objeto con
datos “rojo” que contiene.

e Utiliza default(Tipo) para eliminar el objeto
“rojo” porque desconoce si el ObjetoConDatos acepta
el valor null.

~ClaseNodo() // Destructor de la clase “azul”
{
// Elimina el ObjetoConDatos “rojo”
ObjetoConDatos = default(Tipo);
}

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

Tarea 3.08.- DF ABB (Eliminar)

® Hacer el diagrama de flujo de:
e Método Eliminar(Tipo objeto) : Tipo

e Devolver el objeto “rojo” eliminado

Naciarel ABB

® Recorrer el drbol y borrar cada uno de sus
nodos

* Se recomienda apoyarse en una variante del
recorrido PostOrden (recorrer primero el
subdrbol izquierdo, luego el subdrbol derecho y
por ultimo visitar el nodo a eliminar)

 Encontrar las hojas y enviarlas al método
Eliminar()

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

vaciar

ClaseABB.Vaciar( ) : void

“Diagrama de flujo del método para

yes
@ this.RecorrerYBorrar( this.Raiz )

ne

'

)

this.Raiz = null

(

return

)

ﬁeco rrerYBorrar()

método Eliminar()

IMetodo recursivo™ ..

e Utiliza una variante del recorrido
PostOrden para encontrar cada hoja del
drbol y enviarlas como pardametro al

* Una hoja es el nodo mds fdcil de eliminar

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

" Diagrama de flujo del método

recursivo RecorrerYBorrar()

Método

ClaseABB.RecorrerYBorrar{ ClaseNodo<Tipo> nodoActual) : void | |a- - - - 4 privado

nodoActual
I=

null

I this.RecorrerYBorrar{ nodoActual.Hijolzq ) "

" this.RecorrerYBorrar{ nodoActual. HijoDer ) "

" this. Eliminar{ nodoActual. ObjetoConDatos ) "

) e

Tarea3.09- DFABB(Vaciary

Destructor)

eSubir a MS Teams el archivo con
diagramas de flujo de:

e Método para vaciar el ABB
e Destructor del ABB

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas
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Estructuras de Datos

e Agregar un boton “Vaciar”

e Solicitar al wusuario que confirme las
operaciones (insertar, eliminar, vaciar, etc.).
Preguntarle si estd seguro que desea realizar la
operacion solicitada

e Mostrar los mensajes adecuados

e Subir a MS Teams un archivo comprimido
con la aplicacion completa (P. ejem.

LopezTakeyasBruno.ZIP) i .

* No se debe perder de vista que los objetos
“rojos” son privados, por lo tanto sus
componentes son inacesibles para el
objeto “verde”

130
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Estructuras de Datos

‘Nivel de abstraccion (cont.)

* El objeto “verde” recibe un objeto “rojo” y
lo compara para almacenarlo y ordenarlo

1ii.SIN SABER 1.O QUE TIENE DENTRO !!!

e ;,Como es posible que el objeto “verde” compare
y almacene objetos “rojos” sin tener acceso a
sus componentes?

PPerisar en objetes =

* El objeto “verde” NO compara los objetos “rojos” (ellos mismos
se comparan entre si).

* El objeto “verde” NO requiere acceso a los componentes de los
objetos “rojos” para manipularlos.

* Recibe cualquier tipo de objetos “rojos” ...
;i.SIN MODIFICAR NI UNA LINEA DE SU CODIGO!!!

* ;Cémo lo logra? ...
e Clases parametrizadas
e Uso de interfaces
e Composicion

e Comportamiento polimdrfico

* Restriccion de tipos 32

Ing. Bruno Lopez Takeyas, M.C.
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Estructuras de Datos

AT | D ——

ORIENTADAS A OBJETOS

PSEUDOCODICO Y APLICACIONES EN C# .NET

BRUNO LOPEZ TAKEYAS

zﬁx Alfaomega

ESTRUCTURAS DE DATOS Para ref orzar este
tema se recomienda
la lectura de:

Capitulo 8.- Arboles
binarios

133

~Otros libros del autor

https://nlaredo.tecnm.mx/takeyas/Libro
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