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Reto 5. Estructura de Datos

Ejercicio 1. En un drbol AVL inicialmente vacio insertamos (por este orden) los
siguientes elementos: {8, 13, 10, 5, 11, 6, 7}; y después eliminamos el 13. Mostrar
la estructura del arbol antes y después de cada operacién que requiera una rotacion
indicando de qué tipo es ésta.

Las primeras inserciones no dan problemas, pero al insertar el 11 se produce un
desequilibrio. En el nodo 13, el subéarbol izquierdo tiene altura 2, mientras que el
subéarbol derecho tiene altura 0. Por tanto, hay que realizar una rotacién hacia la
derecha. Ademads, es doble, ya que el nodo desequilibrante (el 11) se encuentra en
el subarbol derecho del subarbol izquierdo. El resultado de la rotacién se ve en la
Figura 1.
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) Estructura del AVL antes de la ) Estructura del AVL después de la
rota01on por el desequilibrio por del 11. rotac10n por el desequilibrio por del 11.

Figura 1: RDD en el nodo 13 por el desequilibrio que provoca la insercion del 11.

El insertado del 6 tampoco genera problemas, pero al insertar el 7, se desequilibria
el 5. En este caso, se trata de una RSI, descrita en la Figura 2.

) Estructura del AVL antes de la ) Estructura del AVL después de la
rotac10n por el desequilibrio por del 7. rota(non por el desequilibrio por del 7.

Figura 2: RSI en el nodo 5 por el desequilibrio que provoca la insercion del 7.

Respecto al borrado del nodo 13, el AVL queda como esta representado en la
Figura 3. Vemos que ningiin nodo queda desequilibrado, por lo que no son necesarias
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las rotaciones.

Figura 3: AVL tras el borrado del 13.

Ejercicio 2. Resuelva los siguientes ejercicios:

1. Insertar los enteros {8,3,10,1,6,7,9,2,11} en un APO. Obtener los arboles re-
sultantes de aplicar el borrado dos veces.

Tenemos que el APO tras insertar todos los elementos es el representado en la
Figura 4:

Figura 4: APO tras la insercién de todos los elementos.

Tras ejecutar el primer borrado, el APO queda representado en la Figura 5a,
mientras que tras el segundo borrado se muestra en la Figura 5b:

(a) APO tras el primer borrado. (b) APO tras el segundo borrado.

Figura 5: Dos borrados del APO de la Figura 4.
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Posicién ‘ Clave ‘ Status
0 11

13
62
29
)
17
7
38
24
10
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Tabla 1: Tabla Hash cerrada tras las primeras 10 inserciones.

2. Insertar las claves {5, 13, 17, 38, 7, 59, 24, 62, 10, 11} en una Tabla Hash
cerrada de tamano 11. A continuacién borrar el 11 y el 38 y finalmente insertar
el valor 49. Resolver las colisiones usando hashing doble.

Como funcién hash, usamos h(k) = k%11. En el caso de que se produzcan
colisiones, la funcién de rehashing que usamos es:

hi(k) = (hior (k) + ho(k)) %11 Vi=2,3,... { Z?EZ; - llz(z)k 79
Entonces, tenemos que:
h(5) =5
h(13) =2
h(17) =6
h(38) =5 ho(38) =54 ho(38) =5+4+3=8
hT) =7
h(59) =4
h(24) =2 ho(24) =24 ho(24) =24+7=9
h(62) =7 hy(62) = (74 9) %11 =5 h3(62) = (54+9) %11 =3
h(10) =10
h(11) =0

Tenemos que la tabla tras las primeras 10 inserciones queda conforme a la
Tabla 1.

Tras el borrado del 11 y el 38, tan solo es necesario buscarlas y marcarlas como
borradas. La tabla quedara como la Tabla 2.

Insertamos ahora el 49. Veamos su posicién:
h(49) =5 ho(49) = 10 h3(49) = (104 5) %11 =4 hy(49) =4+5=9
hs(49) = (94+5) %11 =3 he(49) =3+5=238

Por tanto, insertamos el 49 en la posicién 8, cuyo estado es B y por tanto,
en términos de inseercién, disponemos de un hueco. La tabla quedara como la

Tabla 3.
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Posicién ‘ Clave ‘ Status

0 B
1 L
2 13 O
3 62 O
4 99 O
> ) O
6 17 O
7 7 O
8 B
9 24 O
10 10 O

Tabla 2: Tabla Hash cerrada tras el borrado del 11 y el 38.

Posicién ‘ Clave ‘ Status
0

13
62
99
)
17
7
49
24
10
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Tabla 3: Tabla Hash cerrada final tras la insercién del 49.



