© DLSI (Univ. Alicante) Tema 3. Tipo arbol

# Un arbol 2-3-4 es un arbol que esta vacio o satisface las siguientes
propiedades:
= Los nodos pueden tener 2, 3 6 4 hijos (2-nodo, 3-nodo 6 4-nodo)
= Cumple las propiedades de arbol multicamino de busqueda
= Todas las hojas estan en el mismo nivel

% Representacion

TNodo234 class TArb234 {

public:
Itemlz | ItemMe | ItemDe
Hijolz HijoMellz HijoMeDe HijoDe private:
\ l / / TNodo234 * farb;
|5
TNodo234 *
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# QOperaciones basicas:
= Busqueda (similar a los arboles multicamino de busqueda)
r Insercion (se realiza en las hojas. Se pueden producir reestructuraciones
del arbol)
= Borrado (se realiza en las hojas. Se pueden producir reestructuraciones
del arbol)
¥ Propiedades:
= En un arbol 2-3-4 de altura h tenemos:
2h - 1 elementos si todos los nodos son del tipo 2-nodo
4h - 1 elementos si todos los nodos son del tipo 4-nodo
por lo que la altura de un arbol 2-3-4 con n elementos se encuentra
entre los limites: log, (n+1) y log, (n+1)
r Las reestructuraciones se realizan desde la raiz hacia las hojas
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# Existen 3 situaciones en las que se puede encontrar un 4-nodo:

Eslaraiz de un arbol 2-3-4: Su padre (q) es un 2-nodo: Su padre (g) es un 3-nodo:
(DIVIDERAIZ (p) ) (DIVIDEHIJODE? (p, q) ) (DIVIDEHIJODES (p, q) )
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ALGORITMO insertar (A: TArb234, y: item)
VAR p, q: TNodo234*; noencontrado: Boolean; B: TArb234; FVAR
p = A.farb; q=p;
si EsVacio( A ) entonces A = ENRAIZAR(A, y, B)
sino
si p es 4-nodo entonces DIVIDERAIZ( A ) fsi
noencontrado = VERDADERO;
mientras noencontrado hacer
si p es 4-nodo entonces
si q es 2-nodo entonces DIVIDEHIJODE2( p, q );
sino DIVIDEHIJODE3( p, q ); fsi
P=q
fsi
caso de COMPARAR(y, p):
0:// Clave de y coincide con clave en p
ERROR, ETIQUETA EXISTENTE;
1:// p apunta a un nodo hoja
PONER( y, p ); noencontrado = FALSO;
2:// clave( y ) < Itemlz.clave( p)
q=p;p=p > Hilz;
3:// temlz.clave(p)<clave(y)<ItemMe.clave(p)
q=p; p=p > HiMelz;
4://TtemMe.clave(p)<clave(y)<ItemDe.clave(p)
q=p; p=p > HiMeDe;
5:// clave(y) > ItemDe.clave(p)
q=p;p=p > HiDe;
fcaso
fmientras
fsi
EALCQRITANO
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# Ejemplo. Insertar en un arbol 2-3-4 inicialmente vacio los siguientes items: 20,
40, 80, 65, 90, 50, 30, 35, 32, 70, 60

65 40 90 40

20, 40, 80 5
—— (] [n] s —
DIVIDERAIZ
(o] [ Jle]w] | (2] [ [[o[=][»]

50 40 | 80 30, 35 40 | 80
e E—
DIVIDEHIJODE2

(o] [ Jlsofss] |[o] [ ] [0 [s0 [ssf[so [ss [ J[o] [ |
32 30 | 40 | 80 70
e E—
DIVIDEHIJODE3 DIVIDERAIZ

(o] [ Jle]s] |[ofs] [[»] [ |
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[ o] [ ]

70
E—
DIVIDERAIZ 30 80
Lo | [[e]s] J[o]e]n]lo] | |

DIVIDEHIJODE2
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1) Dado el siguiente arbol 2-3-4, insertar los elementos 21 y 35

7 |14
5 10 | 12 22 26|30
2 6 8 13 20 28 | 29
11 24 3233|334
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1) La soluciodn es la siguiente:

29"34|35‘
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¥ Se reduce al borrado de un elemento en una hoja
¥ En el movimiento de busqueda, cuando pasemos a un nodo en el siguiente
nivel, éste nodo debe ser 3-nodo 6 4-nodo; si no es asi (es 2-nodo) hay que
reestructurar
= p = nodo donde estamos
= g = siguiente nodo en la busqueda

= r=uno de los nodos adyacentes a q (si hay dos adyacentes,
escogemos r segun criterio —hermano de la izquierda o hermano de la

derecha-)
% Casos:
1. p es una hoja: p s6lo puede ser 2-nodo si es la raiz
2. ¢ es 3-nodo 6 4-nodo: la busqueda continta en q sin reestructurar
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3. g es 2-nodo y r es 2-nodo (COMBINACION):
1. p es 2-nodo: es laraiz

q 4 o
I/ yo—
T T 1]

2. pes3-nodo 6 4-nodo
q w y +«— p —qu y <+« p
I I

el Pl Pl T [efw IJl=] [ ]
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4. qes 2-nodoy res 3-nodo 6 4-nodo (ROTACION):

u Y |«<—p _ > qS \Y Y |<—p
3 3

]

! !
| DLl T fw =l Pl T Jfefo [Pl [ JL=] ]
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# Ejemplo. Borrar en el siguiente arbol 2-3-4 los siguientes items: 40, 65, 20, 32,
90, 80. (Criterios: (1) si el nodo tiene dos hijos hay que sustituir por el mayor de la
izquierda, (2) Si hay dos nodos adyacentes a q, entonces r sera el hermano de la izquierda)

[ [ Je—o
r
$ 40
E—
30 80 COMBINACION

/
(=] [ Jl=l=] J=] [ Jlx] T[]

30 | 40 aokfp 30 | 35 Boﬁ—p 65

/ — q ’

GBI EEEL BT GLOELTIEL DI 1]
30| 80 P - mp KOIAZ_;)K):
v
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q* r q > ’ 32

‘ 20{ 30‘ H 35‘ ‘ H 90‘ ‘ ‘ ‘ 30‘ ‘ H 35‘ ‘ H 90‘ ‘ ‘ COMBINACION
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1) Borrar en el siguiente arbol 2-3-4 el item: 25. (Criterios: (1) si el nodo tiene dos hijos

hay que sustituir por el mayor de la izquierda, (2) Si hay dos nodos adyacentes a q,
entonces r sera el hermano de la izquierda)




