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En este articulo introduciremos un algoritmo deac@r netamente geométrico para
ubicar en un arbol natural la representacion kanaricontrada utilizando los algoritmos de las
operaciones basicas (suma, resta, multiplicacidinigion) descritas en articulos anteriores.

Sea n, m dos nodos en un arbol natural, el siguialgoritmo permite ubicar la suma, resta,
multiplicacién y division de estos nodos, ha pad& la representacién binaria encontrada
utilizando cualquiera de los algoritmo utilizados.

Algoritmo para la ubicacion de un nodo por su repreentacion binaria

Sean n, m dos nodos en un arbol natural y bys {b., by, kp} la representacién binaria de la de
las operaciones basicas.

Paso 1 Py—1 “posiciéon en el arbol natura”
Paso 2 Si hay un solo bit encendido en la representdgidaria pasar &aso 5
Paso 3 Sea DL(i,j) =i — j la diferencia en niveles entos primeros dos bit encendidos de la
representacion binaria “b”, estamos suponiendoigu¢ son los enteros mas grandes para los
cuales I¥1, h=1.

a) b0

b) Py 2°0p, 41

C) Po— Py
Paso 4 Regresar dPaso 2

Paso 5 La suma esta dada pagP 2P|

Graficamente cada vez que se compleRasb 3 pasamos al nodo cuya etiqueta @sAPFinal
delPaso 5 es la etiqueta de la suma.



Inicialmente explicaré el algoritmo anterior haclertodos los pasos, para encontrar la posicion
del nodo que representa la sumade n=13y m = 15.

Para esto inicialmente buscamos la representaga@nido de la suma utilizando el algoritmo de
la suma, como se muestra effrigura 1.

Figura 1

Representacion
Binaria de la suma

1

Ny Mg ————
Esto implica que b = {71, k=1, b=1, =0, b=0}.

Utilizando el algoritmo anterior tenemos: “recueqie ya las orbitas de n y m, no son
necesarias”

Paso 1 Py—1 “esto es que nos ubicamos en la raiz”, como sstrauen ldigura 2.

Figura 2
nivel suma
31 4 1
3 1
2 1
1 0
0 0

Paso 2 Como no hay un solo bit encendido en la repres@nm binaria continGe.



Paso 3ComoDL(4,3)=4-3=1

a) b4 ~—0
b) Py—2'x1+1 =3
C) Po<— Pl

Esto es nos posicionamos en el nodo etiquetad8,ceste es el nueve Ryraficamente se sube
un nivel y se mueve a la derecha la posigi@mterior” y creamos la tabla A en la cual se guso
en k. Como se muestra enfiégura 3.

Figura 3

nivel suma A

31 4 1 0

g 3 1 1
4n 2 1 1
2y 1 0 0
M 0 o0 0

Paso 4 Regresar dPaso 2utilizando la columna A de la figura anterior. Estob = {=0,
bs=1, =1, bh=0, =0}.

Paso 2 Como no hay un solo bit encendido en la repres@m binaria continGe.
Paso 3ComoDL(3,2)=3-2=1

a) b3<—0

b) Py—2'x3+1 =7

C) Po<— Pl

Esto es nos posicionamos en el nodo etiquetad@,ceste es el nueve Ryraficamente se sube
un nivel y se mueve a la derecha la posigi@mterior” y creamos la tabla B en la cual se fuso
en k. Como se muestra enfiégura 4.



Figura 4

nivel suma A

31 4 1 0 0

Paso 4 Regresar dPaso 2utilizando la columna B de la figura anterior. Eetob = {h=0, =0,
b,=1, b=0, =0}.

Paso 2 Como hay un solo bit encendido en la represeiauinaria pasar &#aso 5

Paso 5 La suma esta dada pagP 2°x 7 = 28. Esto es subir 2 niveles“Bsto es asi debido a

gue el bit encendido en la columna B de la figunter@or esta en el nivel 2”. Como se muestra el
la Figura 5.

Figura 5

nivel suma A

B
27 X 2\/31 4 1 0 0
15 3

Iy
-

1 0 0 o o

Note que lac en el nivel 4 de la figura anterior representalehero 28 que es el decimal que
representa la representacion binaria 13100



La Figura 6 muestra la posicion en el arbol natural de la sden@ + 30, utilizando la
representacion binaria de la suma y el algoritntodésdo anteriormente.

Figura 6

nivel suma A
35 37 63§ 1

(=]
o w
o0

14 0 0 0 O

1 0 1 1 1 1
La ubicacion esta dada pord&n el nivel 5. Este nodo esta etiquetado con rlend 39.
Justificacion del algoritmo para la ubicacion de umodo por su representacion binaria

Sea b = {MaxLm),Lmy+1, ---., By, bo} la representacion binaria de la suma de n 'y mgdo

b = 1 si2 estaenlarepresentaion binariadelasuma
1= .
0 encasocontrario

Seab; =bj, =...=bj  =bj, =1ldondeiy >i; >...>ix1 >ix por lo cual tenemos que la

suma queda representada gor2't +2'2 +....+2'x1 + 2'k . Para evaluar esta suma se usa el
equivalente gréafico de la regla de Horner.

Utilizando el algoritmo y la suma “S”, tenemos:

Po=1

Sacando factor comun entre los primeros dos tésmiedS
S=22(2172 41)+2's 4+ 42k 42k =22p 4213 4 +2ka 42k
Ahora R— Py esto implica: {) S=2'2 Py +2's +....+ 21kt + 2l
Sacando factor comun entre los primeros dos tésrdedl)

s=2s@27lspy + 1)+ 214 + . +2k2 42k =2lap 4214 4+ 21ka 42l

Ahora R— P, esto implica: 2) S= 2l3 Po + 214 4 +21k1 42l



Si continuamos con el proceso tenemos:
S=2 (21T py +1) =2 Py
Por dltimo B Py esto implica:S= 2l Po

Por lo tanto:P, = 2'« Pyd|



