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Introduccidn

Hay algunas situaciones de ingenieria que no requieren mas gue las
estructuras que hemos visto; sin embargo, hay muchas otras que
requieren un poco mas de creatividad.

Solo en casos muy raros la solucidn ira por una estructura totalmente
nueva. La gran mayoria de los casos es suficiente extender levemente
una estructura ya conocida.

Extender una estructura de datos no es directo. Se requiere:

Escoger la estructura de datos base
Determinar la informacion adicional a incorporar

Verificar que la informacion adicional puede ser mantenida por las
operaciones de la estructura basica.

Desarrollar las nuevas operaciones.

Veremos la extension de los arboles de busqueda binaria para obtener
las estadisticas de orden (Cuél es el i-ésimo?) y para determinar el
orden que le corresponde a un elemento (Qué orden tiene x?).



Estadisticas de orden en arboles de busqueda
binaria

Ya vimos una solucion que toma tiempo O(n). Ahora veremos otra con
tiempo O(lg n).

La idea es agregar un campo a cada nodo. Este contiene el tamafio del
arbol incluyendose.

La estructura es ahora:

typedef struct arbol_tag {
struct arbol_tag p;
struct arbol_tag left;
struct arbol_tab right;
Int size;
elementType element;
} TREE_NODE;



Obtencion de un elemento dada una posicion de orden

TREE_NODE * OS_Select(TREE_NODE * x, int i) {
intr;
If (x ==NULL) return NULL;
if (x->left == NULL)
r=1,
else
r = x->left->size +1;
/[* r contiene el nimero de nodos del sub-arbol izquierdo mas el nodo central*/
if (i==r)
return x;
elseif (i<r)
return OS_Select(x->left, 1);
else
return OS_Select(x->right, i-r);



Obtencion de la posicion de orden dado un elemento

e int OS_Rank(TREE_NODE * T, TREE_NODE * x) {

}

intr;
TREE_NODE *y;
If (x->left == NULL)
r=1,
else
r = x->left->size + 1;
y =X
while (y '=T) {
if (y ==y ->p->right)
I* r = r+y->p->left->size +1; por tarea de Sebastian Alvarez*/
I = r+y->p->size - y->size;
Yy =Yy->p;
¥

return r;

o El préximo paso es estudiar como debemos modificar las operaciones de
insercion y eliminacion para mantener la informacion de tamafio cuando el
conjunto dinamico varia.



Modificacion del Algoritmo de Insercion para mantener
informacion sobre el tamano

e Suponemos inicialmente que z->left = z->right = NULL.

* Void Tree_Insert( TREE_NODE ** pT, TREE_NODE * z) {
TREE_NODE *y, *x;

y=NULL;
X =*pT,;
while (X '= NULL) { /* buscamos quien debe ser su padre */
y=X
X->Size++;
If ( z->element < x->element)
X = X->left;
else
X= X->right;
¥
z->size=1,
Z->p =Yy,
if (y ==NULL) /* se trata del primer nodo */
*pT = z;
else if (z-element < y->element)
y->left = z;
else
y->right = z;



Modificacion del Algoritmo de Eliminacion para mantener
informacion sobre el tamano

e Consideremos cuales son los casos:

e (Caso 1: debemos actualizar los nodos desde z hasta la raiz.
e Caso 2: idem caso 1.
» Caso 3: idem caso 1 pero desde nodo y hasta la raiz.

» Conclusion: en todos los casos recorrer desde y hasta la raiz disminuyendo en uno el
tamafo.

1)@%> 2) @f@\ *

@‘@ 5 ® o ®
@\ &
D, @D,
PON

@f@@‘@@ \@

%)

'

5

SN

3) )
@ y @

S

@

)
SR



Modificacion del Algoritmo de Eliminacion para mantener

Informacion sobre el tamarfo

» TREE_NODE * Tree-Delete(TREE_NODE **pT, TREE_NODE * 2) {
TREE_NODE * x, *y;
if (z->left == NULL || z->right == NULL)
y=2z; [*casoly2*/
else
y = Tree_Successor(z); /* caso 3 */
/[* hasta aqui y es un nodo con menos de dos hijos y debe ser extraido del arbol*/
if (y->left '= NULL)

X = y->left;

else
X = y->right;

if (x '=NULL)
X->p =y->p;

If (y->p =z NULL) /* estoy eliminado el altimo nodo */
*pT =X;

else if (y == y->p->left) /* y es hijo izquierdo */
y->p->left = Xx;

else
y->p->right = X;

if (y '=z) /* Caso 3 */
z->element = y->element;

X=Yy->p;

while (x 'I=NULL) {
X->Size--;
X = X->p;.

}

returny;



