Estructuras de Datos y de la Informacion I Centro Superior de Informatica

Arboles B

Tema 7
1. DEFINICION DE LOS TIPOS DE DATOS
#define m 4 /* Orden del arbol. */
#define Nulo -1 /* Puntero nulo */
#define nK K[O] /* Macro para acceder al numero de claves. */
#define NPILA 16 /* Tamafio de la pila. */

typedef int TClave; /* Tipo de las claves. */
typedef long TPuntero; /* Tipo de los punteros dentro de los nodos */

typedef int TPosicion; /* Tipo de las posiciones dentro de los arrays. */

typedef struct

{ TClave K[m]; /* Array de claves. En K[0] estara n. */
TPuntero A[m]; /* Array de punteros a nodos. */

} TNodoFich;

typedef struct

{ TPuntero Direccion; /* Direccion del nodo original en fichero. */
TClave K[m + 17; /* ldem a TNodoFich, pero permite sobrecarga. */
TPuntero A[m + 1]; /* ldem a TNodoFich, pero permite sobrecarga. */

} TNodoMem;

typedef struct
{ TNodoMem Nodo;

TPosicion Posicion; /* Posicion por la que se desciende. */
} TPila[NPILA];

2. ALGORITMOS PARA LEER/ESCRIBIR NODOS

void LeerNodo(TPuntero Dir, TNodoMem *NodoM)

/* Dir: direccidén en fichero donde se encuentra el nodo a leer (E). */
NodoM: direccién del nodo en memoria donde se meten los datos (S). */

{

TNodoFich NodoF;
Iseek(fd, Dir, SEEK_SET);
read(fd, &NodoF, sizeof(TNodoFich));
NodoM->A[0] = NodoF.A[O0];
for (i = 1; i <= NodoF.nK; i++)

{ NodoM->K[1] = NodoF.K[1];

NodoM->A[i] = NodoF.A[1];

NodoM->nK = NodoF.nK;
NodoM->Direccion = Dir;

}

void EscribirNodo(TNodoMem *NodoM)
/* NodoM: direccidén en memoria del nodo que se va a escribir. */
{

TNodoFich NodoF;

NodoF.A[0] = NodoM->A[O0];

for (i = 1; i <= NodoM->nK; i++)
{ NodoF.K[i] = NodoM->AK[i];
NodoF.A[i] = NodoM->A[i];

}
NodoF.nK = NodoM->nK;
Iseek(fd, NodoM->Direccion, SEEK_SET);
write(fd, &NodoF, sizeof(TNodoFich));
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Estructuras de Datos y de la Informacion I Centro Superior de Informatica

3. ALGORITMO DE INSERCION DEL PAR (CLAVE, PUNTERO) EN UN NODO

Procedi m ento | nsertarC aveYPunt er o( Nodo, Pos, C ave, Puntero)
Nodo: donde se va a insertar la clave y el puntero (E/S).

Pos: posicion dentro del nodo donde se insertara la clave (E).

Clave: a insertar (E).
Puntero: a insertar (E).

for (i = Nodo.nK; i >= Pos; i--)
{ Nodo.A[i + 1]
Nodo.K[i + 1]

}

Nodo.K[Pos]
Nodo.A[Pos]

Clave;
Puntero;

Nodo . nK++;
return;

4. ALGORITMO DE EXTRACCION DE UNA CLAVE EN UN NODO

Procedimiento ExtraerClave(Nodo, Pos)
Nodo: del cual se va a extraer la clave (E/S).
Pos: posicidon que ocupa la clave a extraer (E).

Nodo.nK--3;
for (i = Pos; i <= Nodo.nK; i++)

{ Nodo.K[i] = Nodo.K[i + 1];
Nodo.A[i] = Nodo.A[i + 1];
}
return;

}

5. ALGORITMO DE DESPLAZAMIENTO DE CLAVES

Procedimiento DesplazarClaves(Nodo, Pos, Num, Sentido)
Nodo: sobre el que se realiza el desplazamiento (E/S).

Pos: primera posiciéon desde la que se realiza el desplazamiento (E).

Num: numero de posiciones a desplazar (E).

Sentido: indica el sentido I1ZQUIERDA/DERECHA del desplazamiento (E).

if (Sentido == DERECHA)
{ for (i = Nodo.nK; i >= Pos; i--)
{ Nodo.K[i + Num] Nodo.K[i];
Nodo.A[i + Num] Nodo.A[i];
ks

}

else
{ for (i = Pos; i <= Nodo.nK; i++)
{ Nodo.K[i Num] = Nodo.K[1];
Nodo.A[i Num] = Nodo.A[1];
}

return;
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6. ALGORITMO DE MOVIMIENTO DE CLAVES ENTRE NODOS

Procedi m ento Mover Cl aves(NodoFuent e, NodoDestino, Pos, Num Senti do)
NodoFuent e: desde el que se nueven |las claves (E/S).

NodoDestino: al que le |legan las claves (E/S).

Pos: posicion inicial de las claves que se moveran (E).

Num: numero de claves a mover (E).

Sentido: indica el sentido I1ZQUIERDA/DERECHA del movimiento (E).

for (i = 1; 1 <= Num; i++)
{ 1T (Sentido == DERECHA)
{ NodoDestino.K[i] = NodoFuente.K[Pos + i1 - 1];
NodoDestino.A[1] = NodoFuente.A[Pos + i - 1];
}

else
{ NodoDestino.K[NodoDestino.nK + 1

1 NodoFuente.K[Pos + i1 - 1];
NodoDestino.A[NodoDestino.nK + ]
}

NodoFuente.A[Pos + i - 1];

}

return;
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Algoritmos de insercion

1. PARTICION-1/2

= Situacion preliminar

nP =m

P[nP; AP(0),KP(1),..5..,KP(nP), AP(nP)|

= Situacion posterior

*  Procedimiento Particion-1/2

Procedi miento Particion-1/2(NodoP, C ave, Puntero)

NodoP: nodo donde se realizd la insercion (E).

Clave: valor de clave a insertar en el nivel superior (S).
Puntero: direccion del nuevo nodo creado (S).

{
Clave = NodoP.K[h/2.000;

NodoP” .Direccion = Puntero = CrearNuevoNodo();

NodoP~” .A[0] = NodoP.A[m/2.00;

MoverClaves(NodoP, NodoP”, m/2.00+ 1, m - [m/2.00, DERECHA);
NodoP”.nK = m - h/2.00

NodoP.nK = h/2.00- 1;
EscribirNodo(NodoP);

EscribirNodo(NodoP?);
return;

4/20



Estructuras de Datos y de la Informacion I Centro Superior de Informatica

2. ALGORITMO DE INSERCION EN UN ARBOL-B (PARTICION-1/2)

Funci on Insertar AB1(R, X)
R: raiz del arbol (E/S).
X: clave a insertar (E).
{
if (BuscarAMC(R, X, Pila, Top))
return FALSE;

Clave = X;
Puntero = Nulo;
while (Top >= 0)
{ NodoP = Pila[Top]-Nodo;

JP = Pila[Top].-Posicion;

Top--;

InsertarClaveYPuntero(NodoP, jP + 1, Clave, Puntero);

if (NodoP.nK <=m - 1)

{ EscribirNodo(NodoP);
return TRUE;

}
Particion-1/2(NodoP, Clave, Puntero);

}
NodoR.Direccion = CrearNuevoNodo();
NodoR.A[O0] = R;
NodoR.K[1] = Clave;
NodoR.A[1] = Puntero;

NodoR.nK = 1;
R = NodoR.Direccion;

EscribirNodo(NodoR);
return TRUE;
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3. DROTACION-I/1

= Situacion preliminar

nP =m
nD<m-1
F[nF;.....,AF(jF),KF(jF + 1), AF(jF +1),.....]

i

P[nP; AP(0),KP(1),..%..,KP(nP), AP(nP)]

»  Situacion posterior

P[nP - 1;AP(0),KP(1),.....,KP(nP — 1), AP(nP - 1)]

D[nD +1; AP(nP),KF(jF +1),AD(0),KD(1),.....,KD(nD), AD(nD)]

=  Procedimiento DRotacion-I/1

Procedi m ento DRot aci on-1/1(NodoP, NodoF, NodoD, jF)
NodoP: nodo sobrecargado (E)

NodoF: padre de NodoP (E)

NodoD: hermano i nnedi ato derecho de NodoP (E)

JF: posicioén dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).

{
DesplazarClaves(NodoD, 1, 1, DERECHA);

NodoD.A[1] = NodoD.A[O];
NodoD.A[0] = NodoP.A[NodoP.nK];
NodoD.K[1] = NodoF.K[jF + 1];

NodoD.nK++;

NodoF .K[jJF

+

1] = NodoP.K[NodoP.nK];
NodoP . nK--;

EscribirNodo(NodoP);
EscribirNodo(NodoF);

EscribirNodo(NodoD);
return;
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4. IROTACION-I/1

= Situacion preliminar

nP =m
nl<m-1
F[nF;.....,AF(jF - 1),KF(jF), AF(jF),.....]
I[nl;AI(0),K1(1),.....‘@1)]
P[nP; AP(0),KP(1),.....,KP(nP), AP(nP)]
»  Situacion posterior
F|nF;.....,AF(jF ~1),KP(1), AF(jF),....|
1[nI +1; AI(0),KI(1),.....,KI(nI), AI(nI), KF(jF), AP(0)]
P[nP - 1;AP(1),KP(2),.....,KP(nP), AP(nP)]

=  Procedimiento IRotacion-I/1

Procedi m ento | Rotacion-1/1(Nodol, NodoF, NodoP, jF)
Nodol : hermano i nnedi ato i zqui erdo de NodoP (E)
NodoF: padre de NodoP (E)
NodoP: nodo sobrecargado (E)
JF: posicioén dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).
{
Nodol . nK++;
Nodol .K[Nodol .nK]
Nodol .A[Nodol .nK]

NodoF .K[jF]:
NodoP .A[O0];

NodoF.K[jF] = NodoP.K[1]:

NodoP .A[0] = NodoP.A[1]:
DesplazarClaves(NodoP, 2, 1, IZQUIERDA);
NodoP . nK--;

EscribirNodo(Nodol);
EscribirNodo(NodoF);
EscribirNodo(NodoP);
return;
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5. DROTACION-I/N

= Situacion preliminar

nP =m
nD<m-1

P[nP; AP(0),KP(1),.....,KP(nP), AP(nP)]

»  Situacion posterior

P[5 AP(0), KP(1),...., KP((2422 L), AP([=* 320}

D[[z2:m0[; AP([22200[ + 1), KP([2222[ +2)......, AP(nP),KF(jF +1), AD(0),....., AD(nD)]

=  Procedimiento DRotacion-I/N

Procedi mi ent o DRot aci on-1/N(NodoP, NodoF, NodoD, jF)
NodoP: nodo sobrecargado (E)

NodoF: padre de NodoP (E)

NodoD: hermano i nmedi ato derecho de NodoP (E)

JF: posicién dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).

nKP = [{(NodoP.nK + NodoD.nK)/2.00

nKD [{NodoP.nK + NodoD.nK)/2.00
nKDif = nKD — NodoD.nK;

DesplazarClaves(NodoD, 1, nKDif, DERECHA);
NodoD.K[nKDif] = NodoF.K[jF + 1];

NodoD.A[nKDif] = NodoD.A[O];

NodoD.A[0] = NodoP.A[nKP + 1];

MoverClaves(NodoP, NodoD, nKP + 2, nKDif - 1, DERECHA);
NodoD.nK = nKD;

NodoF.K[jF + 1] = NodoP.K[nKP + 17;
NodoP.nK = nKP;
EscribirNodo(NodoP);
EscribirNodo(NodoF);

EscribirNodo(NodoD);
return;
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6. IROTACION-I/N

= Situacion preliminar

nP =m

nf<m-1

1[nI; A1(0),KI(1),.....,KI(nI), AI(nI)]

»  Situacion posterior

1[(=2:m s AT(0),

=  Procedimiento IRotacion-I/N

Procedi mi ento | Rotaci on-1/N(Nodol, NodoF, NodoP, jF)
Nodol : herrmano i nmediato i zqui erdo de NodoP (E)
NodoF: padre de NodoP (E)

NodoD: nodo sobrecargado (E)

JF: posicién dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).

nKP = [{NodoP.nK + Nodol .nK)/2.00

nKl [{NodoP.nK + Nodol .nK)/2.00

nKDif = nKIl — Nodol .nK;

Nodol . nK++;

Nodol .K[Nodol .nK] NodoF.K[jF];

Nodol .A[Nodol .nK] NodoP.A[0];

MoverClaves(NodoP, Nodol, 1, nKDif — 1, I1ZQUIERDA);
Nodol .nK = nKl;

NodoF.K[jF] = NodoP.K[nKDif];

NodoP.A[0] = NodoP.A[nKDif];
DesplazarClaves(NodoP, nKDif + 1, nKDif, IZQUIERDA);
NodoP.nK = nKP;

EscribirNodo(Nodol);
EscribirNodo(NodoF);
EscribirNodo(NodoP);
return;
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7. ALGORITMO DE INSERCION EN UN ARBOL-B (ROTACION-I/N)

Funci on InsertarAB2(R, X)
R: raiz del arbol (E/S).
X: clave a insertar (E).
{
Clave = X;
Puntero = Nulo;
it (R = Nulo)
{ if (BuscarAMC(R, X, Pila, Top))
return FALSE;
NodoP = Pila[Top]-Nodo;
JP = Pila[Top].-Posicion;
Top--;
InsertarClaveYPuntero(NodoP, jP + 1, Clave, Puntero);
if (NodoP.nK <=m - 1)
{ EscribirNodo(NodoP); return TRUE;

b
while (Top >= 0)
{ NodoF = Pila[Top]-Nodo;
JF = Pila[Top].-Posicion;
Top--;
if (JF < NodoF.nK)
{ LeerNodo(NodoF.A[jJF + 1], NodoD);
if (NodoD.nK < m - 1)
{ DRotacion-1/N(NodoP, NodoF, NodoD, jF);
return TRUE;
}

F > 0)
LeerNodo(NodoF_.A[JF - 1], Nodol);
if (Nodol.nK <m - 1)
{ IRotacion-1/N(Nodol, NodoF, NodoP, jF);
return TRUE;
}

}
Particion-1/2(NodoP, Clave, Puntero);
NodoP = NodoF;
P = JjF;
InsertarClaveYPuntero(NodoP, jP + 1, Clave, Puntero);
if (NodoP.nK <=m - 1)
{ EscribirNodo(NodoP); return TRUE;
}

}
Particion-1/2(NodoP, Clave, Puntero);

o3
it g
{

NodoR.Direccion = CrearNuevoNodo();

NodoR.A[O0] = R;
NodoR.K[1] = Clave;
NodoR.A[1] = Puntero;

NodoR.nK = 1;
R = NodoR.Direccion;
EscribirNodo(NodoR);
return TRUE;
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Algoritmos de extraccion

1. DROTACION-E/1

= Situacion preliminar

nP = EE[}-Z

b > [2[ -1

P[nP; AP(0),KP(1),.....,KP(nP), AP(nP)]

= Situacion posterior

P{nP +1;AP(0),KP(1),.....,KP(nP), AP(nP),KF(jF + 1),AD(0)]

D[nD - 1;AD(1),KD(2),.....,KD(nD), AD(nD)|

=  Procedimiento DRotacion-E/1

Procedi mi ent o DRot aci on- E/ 1( NodoP, NodoF, NodoD, jF)
NodoP: nodo baj o minimos (E).
NodoF: padre de NodoP (E).
NodoD: hermano inmediato derecho de NodoP (E).
JF: posicién dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).
{
NodoP . nK++;
NodoP .K[NodoP .nK]
NodoP . A[NodoP .nK]

NodoF.K[jF + 1];
NodoD.A[O0];

NodoF.K[jF + 1] = NodoD.K[1];

NodoD.A[0] = NodoD.A[1];
DesplazarClaves(NodoD, 2, 1, 1ZQUIERDA);
NodoD.nK--;

EscribirNodo(NodoP);
EscribirNodo(NodoF);
EscribirNodo(NodoD);
return;
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2. IROTACION-E/1

= Situacion preliminar

nP = EE[}-Z

nl> (2 -1

I[nI;AI(O),KI(l),....‘.,KI(nﬁI)] \

P[nP; AP(0),KP(1),.....,KP(nP), AP(nP)|

= Situacion posterior

F[nF;.....,AF(jF - 1),KI(nl), AF(jF),.....|

1[nI —1;AI(0),KI(1),....L(II) AI(nI -1)] \

P[nP +1; Al(nI),KF(jF), AP(0), KP(1),..... nP), AP(nP)]

=  Procedimiento IRotacion-E/1

Procedi mi ento | Rotaci on- E/ 1( Nodol, NodoF, NodoP, jF)
Nodol : hermano i nmedi ato derecho de NodoP (E)

NodoF: padre de NodoP (E)

NodoP: nodo bajo minimos (E).

JF: posicién dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).

DesplazarClaves(NodoP, 1, 1, DERECHA);

NodoP.A[1] = NodoP.A[O];
NodoP.A[0] = Nodol .A[Nodol .nK];
NodoP.K[1] = NodoF.K[jF];

NodoP .nK++;

NodoF.K[jF] = Nodol .K[Nodol .nK];
Nodol .nK--;

EscribirNodo(Nodol);
EscribirNodo(NodoF);

EscribirNodo(NodoP);
return;
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3. DRECOMBINACION-2/1

= Situacion preliminar

nP = EE[}-Z

D= [3[ -1

P[nP; AP(0),KP(1),.....,KP(nP), AP(nP)]

= Situacion posterior

F[nF - 1;....., AF(jF),KF(jF +2), AF(jF +2),.....]

P[nP +nD +1;AP(0),KP(1),.....,KP(nP), AP(nP),KF(jF +1),AD(0),KD(1),.....,KD(nD), AD(nD)]

=  Procedimiento DRecombinacion-2/1

Procedi m ent o DReconbi naci on- 2/ 1( NodoP, NodoF, NodoD, jF)
NodoP: nodo bajo minimos (E).
NodoF: padre de NodoP (E/S).
NodoD: hermano inmediato derecho de NodoP (E).
JF: posicioén dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).
{
NodoP . nK++;
NodoP .K[NodoP . nK] NodoF.K[jF + 1];
NodoP . A[NodoP . nK] NodoD.A[O0];
MoverClaves(NodoD, NodoP, 1, NodoD.nK, IZQUIERDA);

NodoP.nK += NodoD.nK;

ExtraerClave(NodoF, jF + 1);
ExtraerNodo(NodoD) ;
EscribirNodo(NodoP);
EscribirNodo(NodoF);

return;
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4. IRECOMBINACION-2/1

= Situacion preliminar

nP = EE[}-Z

=301

1[nI; AI(0),KI(1),.....,KI(nI), AI(nI)]

= Situacion posterior

= Procedimiento IRecombiacion-2/1

Procedi m ent o | Reconbi naci on- 2/ 1( Nodol, NodoF, NodoP, jF)
Nodol : hermano i nnedi ato izqui erdo de NodoP (E)
NodoF: padre de NodoP (E/'S).
NodoP: nodo bajo minimos (E).
JF: posicioéon dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).
{
Nodol . nK++;
Nodol .K[Nodol .nK] NodoF .K[jF]:
Nodol .A[Nodol .nK] NodoP .A[0];
MoverClaves(NodoP, Nodol, 1, NodoP.nK, IZQUIERDA);

Nodol .nK += NodoP.nK;

ExtraerClave(NodoF, jF);
ExtraerNodo(NodoP);
EscribirNodo(Nodol);
EscribirNodo(NodoF);
return;
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5. ALGORITMO DE EXTRACCION EN ARBOL-B (ROTACION-E/1, RECOMBINACION-2/1)

Funci on Extraer AB1(R, X)
R: raiz del arbol (E/S).
X: clave a extraer (E).
{
if (1BuscarAMC(R, X, Pila, Top))
return FALSE;
NodoP = Pila[Top]-Nodo;
Pos = Pila[Top].-Posicion;
if (NodoP.A[Pos] !'= Nulo)
{ TopP = Top;
LeerNodo(NodoP.A[Pos], NodoQ);
Top++;
Pila[Top]-Nodo = NodoQ;;
Pila[Top]-Posicion = 0;
while (NodoQ.A[0] !'= Nulo)
{ LeerNodo(NodoQ.A[0], NodoQ);
Top++;
Pila[Top]-Nodo = NodoQ;
Pila[Top]-Posicion = 0;

}
Pila[TopP]-Nodo.K[Pos] = NodoP.K[Pos] = NodoQ.K[1];
EscribirNodo(NodoP);
Pos = 1;
NodoP = NodoQ;

}
ExtraerClave(NodoP, Pos);
while ((NodoP.nK < h/2.00- 1) && (NodoP.Direccion !'= R))
{ Top--;
NodoF = Pila[Top]-Nodo;
JF = Pila[Top].-Posicion;
if (JF < NodoF.nK)
{ LeerNodo(NodoF.A[jJF + 1], NodoD);
if (NodoD.nK > h/2.00- 1)
{ DRotacion-E/1(NodoP, NodoF, NodoD, jF);
return TRUE;
}

Hu

f (gF >
{ LeerNodo(NodoF A[JF - 1], Nodol);
if (Nodol.nK > h/2.00- 1)
{ IRotacion-E/1(Nodol, NodoF, NodoP, jF);
return TRUE;
}

by
if (JF == 0) DRecombinacion-2/1(NodoP, NodoF, NodoD, jF);
else IRecombinacion-2/1(Nodol, NodoF, NodoP, jF);
NodoP = NodoF;

by
if (NodoP.nK 1= 0)
EscribirNodo(NodoP);
else
{ R = NodoP.A[O];
ExtraerNodo(NodoP);

}
return TRUE;
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6. DROTACION-E/N

= Situacion preliminar

nP = EE[}-Z

b > [2[ -1

P[nP; AP(0),KP(1),.....,KP(nP), AP(nP)]

D[nD; AD(0),KD(1),....,KD(nD),AD(nD)]

= Situacion posterior

=  Procedimiento DRotacion-E/N

Procedi mi ent o DRot aci on- E/ N(NodoP, NodoF, NodoD, jF)
NodoP: nodo bajo minimos (E).

NodoF: padre de NodoP (E).

NodoD: hermano inmediato derecho de NodoP (E).

JF: posicién dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).
{

nKP = [{NodoP.nK + NodoD.nK)/2.00

nKD [{NodoP.nK + NodoD.nK)/2.00

nKDif = nKP — NodoP.nK;

NodoP . nK++;

NodoP .K[NodoP.nK] NodoF.K[jF + 1];

NodoP . A[NodoP.nK] NodoD.A[0];

MoverClaves(NodoD, NodoP, 1, nKDif — 1, I1ZQUIERDA);
NodoP.nK = nKP;

NodoF.K[jF + 1] = NodoD.K[nKDif];

NodoD.A[0] = NodoD.A[nKDif];

DesplazarClaves(NodoD, nKDif + 1, nKDif, IZQUIERDA);
NodoD.nK = nKD;

EscribirNodo(NodoP);

EscribirNodo(NodoF);

EscribirNodo(NodoD);

return;
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7. IROTACION-E/N

= Situacion preliminar

nP = EE[}-Z

nl> (2 -1

1[nI; AI(0),KI(1),.....,KI(nI), AI(nI)]

= Situacion posterior

=  Procedimiento IRotacion-E/N

Procedi mi ent o | Rot aci on- E/ N( Nodol, NodoF, NodoP, jF)
Nodol : hermano i nnmedi ato izquierdo de NodoP (E)
NodoF: padre de NodoP (E)
NodoP: nodo bajo minimos (E).
JF: posicién dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).
{

nKP [{NodoP.nK + Nodol .nK)/2.00

nKl [{NodoP.nK + Nodol .nK)/2.00

nKDif = nKP — NodoP.nK;

DesplazarClaves(NodoP, 1, nKDif, DERECHA);

NodoP .A[nKDif] = NodoP.A[O0];

NodoP .K[nKDif] = NodoF.K[jF];

NodoP.A[0] = Nodol .A[nKI + 1];

MoverClaves(Nodol, NodoP, nKl + 2, nKDif — 1, DERECHA);
NodoP.nK = nKP;

NodoF.K[jF] = Nodol .K[nKl + 17];
Nodol .nK = nKl;
EscribirNodo(Nodol);
EscribirNodo(NodoF);

EscribirNodo(NodoP);
return;
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8. RECOMBINACION-3/2

= Situacion preliminar

nP = EE[}-Z

nI:nD:[g[—l

F[nF;.....,AF(jF - 1),KF(jF), AF(jF),KF(jF +1), AF(jF +1),.....]

‘.

1[nI; AI(0),KI(1),.....,KI(nI), AI(nI)]

P[nP; AP(0),KP(1),.....,KP(nP), AP(nP)|

D[nD; AD(0),KD(1),.....,KD(nD), AD(nD)]

»  Situacion posterior

18 B Ax), GB'e -1
1

DH}@]L%W : 2 AD(nD)C
ER O o o B

=  Procedimiento Recombinacion-3/2

Procedi mi ent o Reconbi naci on-3/2(Nodol, NodoP, NodoD, NodoF, jF)
Nodol : herrmano i nmediato i zqui erdo de NodoP (E)

NodoP: nodo bajo minimos (E).

NodoD: hermano inmediato derecho de NodoP (E).

NodoF: padre de NodoP (E/S).

JF: posicién dentro de NodoF del puntero a NodoP (E).

nKl = [(Nodol .nK + NodoP.nK + NodoD.nK + 1)/2.00%
nKD = [(Nodol .nK + NodoP.nK + NodoD.nK + 1)/2.00%
nKIle nKl — Nodol.nK;
nKDDi ¥ nKD — NodoD.nK;

Nodol . nK++;

Nodol .K[Nodol .nK] NodoF.K[jF];

Nodol .A[Nodol .nK] NodoP.A[0];

MoverClaves(NodoP, Nodol, 1, nKIDif - 1, 1ZQUIERDA);
Nodol .nK = nKl;
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Despl azar d aves(NodoD, 1, nKDDi f, DERECHA);

NodoD. Al nKDDi f] = NodoD. A[ 0] ;

NodoD. K[ nKDDi f] = NodoF.K[jF + 1];

NodoD. Al 0] = NodoP. A[nKIDi f];

Mover C aves(NodoP, NodoD, nKIDif + 1, nKDDif - 1, DERECHA);
NodoD. nK = nKD;

Ext raer Cd ave(NodoF, jF);
NodoF. K[ j F] = NodoP. K[ nKI Di f];
Ext r aer Nodo( NodoP) ;

Escri bi r Nodo( Nodol )

Escri bi r Nodo( NodoD) ;
return;
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9. ALGORITMO DE EXTRACCION EN ARBOL-B (ROTACION-E/N, RECOMBINACION-3/2)

Funci on Extraer AB2(R, X)
R: raiz del arbol (E/S).
X: clave a extraer (E).
{
if (1BuscarAMC(R, X, Pila, Top))
return FALSE;
NodoP = Pila[Top]-Nodo;
Pos = Pila[Top];
if (NodoP.A[Pos] !'= Nulo)
{T = Top;
LeerNodo(NodoP.A[Pos], NodoQ);
Top++;
Pila[Top]-Nodo = NodoQ;
Pila[Top]-Posicion = 0;
while (NodoQ.A[0] !'= Nulo)
{ LeerNodo(NodoQ.A[0], NodoQ);
Top++;
Pila[Top]-Nodo = NodoQ;
Pila[Top]-Posicion = 0;

}
Pila[T]-Nodo.K[Pos] = NodoP.K[Pos] = NodoQ.K[1];

EscribirNodo(NodoP);
Pos = 1;
NodoP = NodoQ;

}
ExtraerClave(NodoP, Pos);

while ((NodoP.nK < h/2.00- 1) && (NodoP.Direccion !'= R))

{ Top--;
NodoF = Pila[Top]-Nodo;
JF = Pila[Top].-Posicion;
if (JF < NodoF.nK)
{ LeerNodo(NodoF.A[jJF + 1], NodoD);

if (NodoD.nK > h/2.00- 1)

{ DRotacion-E/N(NodoP, NodoF, NodoD, jF);

return TRUE;
}
by
f (gF >
{ Le erNodo(NodoF A[JF - 1], Nodol);
if (Nodol.nK > h/2.00- 1)

{ IRotacion-E/N(Nodol, NodoF, NodoP, jF);

return TRUE;
}

ks
if (GF > 0) & (jF < NodoF.nK))

RecomblnaC|on 3/2(Nodol, NodoP, NodoD, NodoF, jF);
else if (JF == 0) DRecombinacion- 2/1(NodoP NodoF NodoD, jF);

else IRecombinacion-2/1(Nodol,
NodoP = NodoF;

by
if (NodoP.nK 1= 0)
EscribirNodo(NodoP);
else
{ R = NodoP.A[O];
ExtraerNodo(NodoP);

}
return TRUE;

NodoF, NodoP, jF);
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