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1. Resumen del problema

El problema, brevemente, pedia encontrar el
nimero de darboles binarios desviados a la
izquierda cuyos recorridos por niveles y en
‘inorden’ eran dados como datos de entrada.
En el problema se decia que "un drbol binario
estd desviado a la izquierda cuando todos
sus niveles estdn alineados a la izquierda".

2. Fuerza bruta

La primera opcion en la que se puede pensar
es en la del uso de la tan socorrida fuerza
bruta: generar arboles binarios, mas o me-
nos indiscriminadamente, con n nodos (don-
de n es la longitud de los recorridos) que
respondan a uno de los recorridos, para
comprobar luego si encajan en el otro reco-
rrido. A priori, la ineficiencia estarfa garan-
tizada: sin nada de inteligencia en la genera-
cion de arboles, el algoritmo tendria una
complejidad de orden factorial (!).

Dada la simplicidad del algoritmo creemos
que merece la pena mostrar su esquema. El
lenguaje de programacion utilizado es
Haskell 98 [1][2]:

desdelInorden : String —> [ ArbolChar]

porNiveles : ArbolChar -> String

>

>

>

>

> estaDesviado : ArbolChar -> Bool
>
> solucion : (String, String)

> -> [ ArbolChar]

> solucion (niv,inord) =
> (filter ((niv==) . porNiveles)
> filter (estaDesviado)

>

desdeInorden) inord

donde las operaciones desdelnorden,
porNiveles y estaDesviado son relativamen-
te sencillas de implementar y el tipo
ArbolChar se define en la seccion 4.

3. Inteligencia

Un anadlisis mas cauto revela propiedades
del problema que permitirian realizar bus-
quedas en un dominio mucho mas pequeio.

3.1. Sufijos viables en el recorrido por
niveles
Empezamos observando lo siguiente:

En el ultimo nivel del arbol solucion, el
cardcter inicial es también el primero del
recorrido en ‘inorden’ dado; y ése es el inico
principio posible de la dltima fila.
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(noviembre-diciembre 2003, p. 71).

Buscando ese caracter en el recorrido por
niveles, encontraremos distintas posibilida-
des (o posiblemente ninguna). Cada una de
ellas da lugar a un "proyecto de solucion"
que consta de una lista de arboles (por aho-
ra, triviales: drboles hoja), que son los del
altimonivel: [t,, t,, ..., t.]. Por ejemplo, el par
de recorridos (niveles, ‘inorden’) siguiente
("121121121", "112211211")

indica que el tltimo nivel empieza conun"1"
(primer cardacter del ‘inorden’). Asi que el
tltimo nivel estd entre los siguientes,
("™, m"121", ri121", "121121",
"1121121", "121121121")

que sonlos sufijos del recorrido por niveles que
empiezan por un 1. Aparentemente, tenemos
seis proyectos de solucién prometedores.

3.2. Limites en la construccion de
arboles

Pero ahora podemos hacer otra observa-
cion. Una lista de k arboles nivelados no
puede unirse con menos de k-1 nodos inter-
medios y, de ellos, al menos la mitad han de
estar en el primer nivel nuevo.

En nuestro ejemplo, si el dltimo nivel fuera
"121121", deberfa completarse con tres ca-
racteres ("121") lo que es materialmente
imposible. Esto limita los seis segmentos
candidatos del recorrido por niveles segtin
su longitud. En nuestro caso concreto, nos
quedamos con los tres primeros candidatos:
{r1", 121", "1121"}

Lafigural muestraunabuisquedacompleta
de arboles validos para los recorridos estu-
diados como ejemplo aplicando el algoritmo
esquematizado en esta seccion e
implementado en la siguiente.

4. Implementacion

Representaremos los datos de entrada, los
recorridos por niveles y en ‘inorden’, como
pares de cadenas de caracteres:

> type Recorridos = (String, String)

Para representar los drboles nos apoyare-
mos en el siguiente tipo algebraico:
> data Arbol a =
> Vacio
> | Nodo (Arbol a) a (Arbol a)
Como la informacion de los nodos serdan
caracteres:

> type ArbolChar = Arbol Char

Por otra parte, con cada proyecto de solu-

cion [t t,,...,t ], el primer caracter c del nivel

nuevo ha de ser tal que, junto con los dos

primeros drboles y de la lista, ha de dar

lugar a un arbol cuyo recorrido en ‘inorden’
ordenCentral (Nodo ¢ )

sea prefijo del ‘inorden’ global dado, donde

ordenCentral se puede definir de esta forma:

> ordenCentral :: ArbolChar -> String

> ordenCentral Vacio =

S mm

> ordenCentral (Nodo tl c t2) =

> ordenCentral tl

> ++ ¢ : ordenCentral t2

Siguiendo con nuestro ejemplo, la eleccion
de"1121" como ultimo nivel darfa lugar aun
recorrido en ‘inorden’ delaforma"121...",
lo que no encaja con el ‘inorden’ dado.

Esta segunda restriccion nos permite filtrar
atn mas los proyectos de solucion.

Estas dos ideas determinan los posibles pa-
res de segmentos en el recorrido por niveles:
el del siguiente nivel y el resto, para los
niveles posteriores:

> segmentos

> ([ ArbolChar] , Recorridos)

> —> [ (Recorridos)]

> segmentos (arbs, niv, inord) =
> let 1 = length arbs

> n = length niv

> in [ (izda, dcha)

> | k <= [div (1+1) 2

> . div (n+l1) 21,
> let dcha = drop
> esViable

>

>

>

>

(n-k) niv,

(prefijo arbs $ head dcha)
inord,

let izda = take (n-k) niv

donde las functiones prefijo y esViable se
han programado en el siguiente codigo:

> prefijo :: [ ArbolChar] -> Char

> -> ArbolChar

> prefijo [ tl] ¢ = Nodo tl c Vacio
> prefijo (tl:t2: ) c = Nodo tl c t2
> esViable :: ArbolChar -> String

> -> Bool

> esViable arbol cadena =

> and $ zipWith (==
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> (ordenCentral arbol)
> cadena

Ahora, las maneras de completar un nivel
vienen dadas por los posibles caracteres via-
bles segtin la funcion segmentos, ya descrita:

> completar ::

> ([ ArbolChar] , Recorridos)

> -> [ ([ ArbolChar] , Recorridos)]
> — PRE: las cadenas de caracteres
> — son no vacias

> completar

(arbs, niv, inord) =

> let pares = segmentos (arbs,
> niv,

> inord)
> in [ (ponerFila arbs dcha,

> izda,

> inord)

> | (izda, dcha) <- pares ]

donde ponerFila empareja los demds drbo-
les, pudiendo quedar uno suelto y, también,
sobresalir en ese nivel, mas arboles triviales,
hasta completar el substring que estamos
considerando:

LetimaaL)

| 13amamc

LHLE 1z Lo ]
12T e
PR 19999
[ ) "
I.:I.J.dll_" 1 IZI.II.EII.:L b
119330 e
L) L
Y 99
A

e | oo
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1LELI2]

e

1L2E1131L

Figura 1. Busqueda completa de arboles validos para los recorridos.

ponerFila ::[ ArbolChar] -> String
-> [ ArbolChar]
ponerFila [] resto =
[ Nodo Vacio ¢ Vacio
| ¢ <= resto ]
(r:resto) =
Nodo a r Vacio

: ponerFila [] resto
ponerFila (a:b:bs) (r:resto) =

>
>
>
>
>
> ponerFila [ a]
>
>
>
> Nodo a r b : ponerFila bs resto

[1] P. Hudak, J. Fasel, J. Peterson. A gentle
introduction to Haskell. Informe Técnico YALEU/
DCS/RR-90, Yale University, 1996.

[2] S. Peyton Jones, J. Hughes. Report on the
Programming Language Haskell 98. A Non-strict
Purely Functional Language, Febrero, 1999.
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