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CONCEPTUALIZACION DE
UN ARBOL

Las representaciones grdficas de los drboles de las siguientes transparencias (parcialmente) son de autoria
de la Dra. M. L. Ganuza (mlg@cs.uns.edu.ar).
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Introduccion: ;qué es un arbol?

o Un arbol es un TDA que almacena una coleccion de elementos de forma
jerarquica.

o Los elementos de un arbol son representados mediante nodos.

o Cada nodo n, a excepcion de uno que se distingue como raiz, mantiene una
unica referencia a un nodo m que se considera padre de n en la jerarquia.

o Todos los nodos pueden tener cero 0 mas nodos que se consideran hijos en
la jerarquia.
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Introduccion: ;qué es un arbol?

- aesel nodo raiz; unico nodo sin padre en la jerarquia.

- b, cydson nodos hijos de la raiz a.
- aeselpadredeb,c, yden lajerarquia.
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Introduccion: ;qué es un arbol?

a es un nodo interno.

b c d - b,cy dson nodos hermanos, cuyo padre es a.

e f - ey fson nodos externos u hojas.

o Nodos hermanos: son nodos con igual padre.

o Nodos externos u hojas: son nodos que no poseen hijos en la jerarquia.

o Nodos internos: son nodos que poseen al menos un hijo en la jerarquia.
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Introduccion: ;qué es un arbol?

a es ancestro de a.
a es ancestro propiode a, b, c, d, ey f.

cesancestrodec, eyf.
c es ancestro propio de ey f.

e f

o Nodo ancestro: un nodo n es ancestro de un nodo msin es m o n es
ancestro del padre de m.

o Nodo ancestro propio: un nodo n es ancestro propio de un nodo msin es
ancestro de m y n es distinto de m.
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Introduccion: ;qué es un arbol?

a, b es un camino.
a, ¢, e es un camino.

- C, aesuncamino.
b C d !

o f - f, cesun camino.
- f, ¢, aes un camino.

o Camino: un camino es una secuencia de nodos tal que todo par
consecutivo de nodos esta unido por un arco.
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Introduccion: ;qué es un arbol?

La profundidad de a es cero.
La altura de a es dos.

La profundidad de c es uno.
La altura de c es uno.

La profundidad de e y f es dos.
€ f - Laalturadeey fes cero.

o Profundidad de un nodo: la profundidad de un nodo n equivale a la
longitud del camino entre los nodos raiz y n.

o Longitud de camino: equivale a la cantidad de arcos del camino.

o Altura de un nodo: la altura de un nodo n equivale a la longitud del
camino mas largo a una hoja del subarbol con raiz n.
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TDA ARBOL

Las representaciones grdficas de los drboles de las siguientes transparencias (parcialmente) son de autoria
de la Dra. M. L. Ganuza (mlg@cs.uns.edu.ar).
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TDA Arbol

o Se puede definir un tipo de dato Arbol que indique qué métodos lo define.

o Al igual que en el TDA Lista, se utilizara el concepto de Position para
referenciar elementos del arbol.

public interface Tree<E> extends Iterable<E>{
//Operaciones de consulta y manipulacidn.
public int size();
public boolean isEmpty();
public Iterator<E> iterator();
public Iterable<Position<E>> positions();
public E replace(Position<E> v, E e) throws InvalidPositionException;
public Position<E> root() throws EmptyTreeException;
public Position<E> parent(Position<E> v) throws InvalidPositionException, BoundaryViolationException;
public boolean isInternal(Position<E> v) throws InvalidPositionException;
public boolean isExternal(Position<E> v) throws InvalidPositionException;
public boolean isRoot(Position<E> v) throws InvalidPositionException;

lunes, 20 de mayo de 2019 Estructuras de datos — 1° cuatrimestre 2019



TDA Arbol

o Se puede definir un tipo de dato Arbol que indique qué métodos lo define.

o Al igual que en el TDA Lista, se utilizara el concepto de Position para
referenciar elementos del arbol.

public interface Tree<E> extends Iterable<E>{
//0peraciones para creacidén y modificacion.
public void createRoot(E e) throws InvalidOperationException;
public Position<E> addFirstChild(Position<E> p, E e) throwsInvalidPositionException;
public Position<E> addLastChild(Position<E> p, E e) throws InvalidPositionException;
public Position<E> addBefore(Position<E> p, Position<E> rb, E e) throws InvalidPositionException;
public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> lb, E e) throws InvalidPositionException;
public void removeExternalNode (Position<E> p) throws InvalidPositionException;
public void removeInternalNode (Position<E> p) throws InvalidPositionException;
public void removeNode (Position<E> p) throws InvalidPositionException;
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IMPLEMENTACION DEL TDA
ARBOL MEDIANTE NODOS CON
REF. AL PADRE y LISTA DE HIJOS

Las representaciones grdficas de los drboles de las siguientes transparencias (parcialmente) son de autoria
de la Dra. M. L. Ganuza (mlg@cs.uns.edu.ar).
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ED TNodo

o Bajo esta implementacion, se define una ED TNodo que mantiene un
rotulo, asi como una referencia a un nodo y una lista de nodos que
representan los nodos padre e hijos, respectivamente, del nodo modelado.

public class TNodo<E> implements Position<E> {
protected E elemento;
protected TNodo<E> padre;

Interface Position<E>

Padre +element(): E protected PositionList<TNodo<E>> hijos;
e (1

Hijos

public TNodo(E el, TNodo<E> p){
elemento = el;
Yy padre = p;
Clase TNodo<E> hijos = new DoubleLinkedList<TNodo<E>>();

— }

public TNodo<E> getPadre(){ return padre; }
public PositionList<TNodo<E>> getHijos(){ return hijos; }
) iy public E element() { return elemento; }
Graﬁca de la ED de un TNodo public void setPadre(TNodo<E> p){ padre = p; }
public void setElement(E e){ elemento = e; }

- Grdficade la ED de la Lista de TNodo }
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ED Arbol

o Bajo esta implementacion, un arbol se define manteniendo referencia a un
TNodo que representa la raiz. A partir de este, luego se puede acceder a
todos los restantes nodos.

Raiz MiArbot lnterface [terable<E> public class Arbol<E> implements Tree<E> {
Tamario protected TNodo<E> raiz;
protected int tamano;
‘ public Arbol(){
tamano = 0;
Padre Interface Tree<E> raiz = null;
1 4a }
Hijos .
public Arbol(E rot){
Yy tamano = 1;
raiz = new TNodo<E>(rot, null);
— Clase Arbol<E> }
}
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ED Arbol + ED Nodo :: Ejemplo

Padre Raiz MiArbol
e N |
Hijos Tamario
b c d | CJ @ |
Padre B
" b Padre
Hijos Padre s I |
—1 C Hijos
Hijos
m
e f
m
f
m
CJ —
J/‘
Padre Padre
— e — f
Hijos Hijos
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POSITION de LISTA
VS.
POSITION de ARBOL




Diferencia entre Positions de arbol y lista

o Una de los errores mas frecuentes en la materia es confundir las Positions

de arbol y las de lista.

o El error surge ya que tanto el arbol como la lista, hacen uso de este TDA,
pero se debe tener en cuenta que internamente son ED diferentes.

o Considerando las ED Nodo de lista como TNodo de arbol, podemos

observar que ambas son Position.

Interface Position<E>

+ element(): E

1

Clase Nodo<E> Clase TNodo<E>

| AVISO
\ A STRTANTE

De aqui la importancia de considerar correctamente la
jerarquia de herencia.

Todo Nodo es una Position.

Todo TNodo es una Position.

No es posible asegurar que toda Position es un Nodo o un
TNodo.

lunes, 20 de mayo de 2019 Estructuras de datos — 1° cuatrimestre 2019




Diferencia entre Positions de arbol y lista

o Considere el siguiente codigo fuente:

public class Tester {
public static void main(String [] args){
try{
PositionList<Integer> lista = new DoubleLinkedList<Integer>();
lista.addFirst(15);

Tree<Integer> arbol = new Arbol<Integer>();
arbol.createRoot(10);

Position<Integer> plLista
Position<Integer> pArbol

lista.first();
arbol.root();

lista.remove(pArbol);
arbol.addLastChild(pLista, 63);

}catch(InvalidOperationException e){
}catch(EmptyListException el){
}catch(EmptyTreeException e2){

¢ Qué sucede en tiempo de compilacion?

La compilacion es exitosa.

;Qué sucede en tiempo de ejecucion?

;Qué hardn tanto la implementacion de la
lista como la implementacion del arbol al
recibir las positions?

Chequearan que las posiciones sean validas,
esto es, que internamente estén instanciadas
con una ED Nodo y TNodo respectivamente.
Luego, en cualquiera de los casos, se lanzard
una InvalidPositionException.

}catch(InvalidPositionException e3){ System.out.println("Invalid Position"); }
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Diferencia entre Positions de arbol y lista

o Analicemos la diferencia en un diagrama de objetos.

a Raiz MiArbol
Tamano
Padre
pred
Hijos
b C

/ \
Anterior —
Anterior Siguiente Siguiente
Header Siguiente —— S——
Siguiente pr— Elemento Elemento
Trailer S—— Elemento
- Elemento
Tamano
Padre Padre
. SN— Hijos
Hijos )
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Diferencia entre Positions de arbol y lista

o Analicemos la diferencia en un diagrama de objetos.

N—

Raiz

Tamano

Anterior

Siguiente
S——
Elemento

/ Anterior Anterior
Anterior o
Siguiente Siguiente
Siguiente pr— e
S— Elemento Elemento
Elemento

MiArbol

—

Header
Trailer
R Tamado
0’ *
o .
3 Padre b .
" M 6
_“ Hijos :. \
“ -

_

| AVISO
‘ ﬁ'mmm

Son Position de arbol.
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Diferencia entre Positions de arbol y lista

o Analicemos la diferencia en un diagrama de objetos.

a

Padre

Hijos

Raiz

Tamano

—rTT.
o0
.
*»
s u " u,y 4
> Te, ”
- D
" o
O
0
D

MiArbol

—

— . | Anterior 3 Anterior
Anterior |%.F —
Anterior Siguiente || Sjguiente
Header : Siguiente — A —
Siguiente |- (e Elemento | : Elemento
Trailer — -, | Elemento | : " -
- Elemento ., / o e >
Tamano e
\ /

| AVISG
‘ ﬁ'mmm

Son Position de lista.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el metodo addAfter(...)

N ~—

Padre

Hijos
.

Raiz

MiArbol

Tamaiio

e

Header

Anterior

Anterior

Trailer

Tamarfio

Siguiente

>emm———

P

Siauient
[} e

Elemento

El to

a
b C
/ Xk
* Agrega un nodo con roétulo e como hijo de
* un nodo padre dado. El nuevo nodo se
* agregara a continuacidén de otro nodo
* también dado.
* @param e Rotulo del nuevo nodo. —
* @param p Posicion del nodo padre. —1 b
Hijos
* @param 1b Posicidn del nodo que sera el
* hermano izquierdo del nuevo nodo. —
* @return La posicidén del nuevo nodo creado. “—rm
*
*

*/

SN —

Anterior

Siguiente

——(

Elemento

—

Anterior

Siguiente
——(

Elemento

s

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;

Hijos

— ]
—

@throws InvalidPositionException si la posicidn pasada por parametro es invalida, o el arbol esta vacio, o la
posicién 1b no corresponde a un nodo hijo del nodo referenciado por p.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el método addAfter(...)

*
2 3

L]
Yo

Raiz
)
. -
- a :
.

MiArbol

Tamaiio
Padre

Hijos

—

/ —_—
\ Anteri Anterior
Anterior . Siguiente
Header Anterior — A Siguiente J S——(
— siquiente A;: —Elemento Elemento
(r—— Elemento
Tamafio ElL to
Padre
b = c
Hijos Hijos
- Utilizaremos la operacion addAfter(p,[b,e).
- pserael nodo a. _

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el metodo addAfter(...)

Raiz

MiArbol

a Tamaiio
Padre

Hijos

—

/’ \
\ Anterior

Anterior

Anterior . Siguiente
Header Anterior Siguiente v S—
Siguiente (r— Elemento
Trailer Siguiente S—( Elemento
(—— Elemento
Tamafio El to

—— / I

Padre Padre

Hijos Hijos

- Utilizaremos la operacion addAfter(p,[b,e).
- pserdel nodo a.
- Ibserd el nodo b.

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el metodo addAfter(...)

Raiz MiArbol

a Tamaiio
Padre

Hijos

—

b C Anterior

Anterior

Anterior . Siguiente
Header Anterior Siguiente v S—
Siguiente (r— Elemento
Trailer Siguiente S—( Elemento
(—— Elemento
Tamafio El to

—— / I

Padre Padre

Hijos Hijos

- Utilizaremos la operacion addAfter(p,[b,e).
- pserdel nodo a.

- Ibserd el nodo b.

- eserdelrétulod.

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

----------

Raiz MiArbol

a -.p.: 2 .

Tamaiio

T T * —
b C \ Amterior Anterior
Anterior . Siguiente
Header Anterior Siguiente S—
ﬁ—‘-__j Siguiente T Elemento
i Siguiente p y emento
i “A‘v‘\é‘,gk“ NTE i Trailer A 9 ‘ m
Tamafio El, to
Asumimos por simplicidad que las
posiciones son  validas. En la e o

implementacion, esto debe validarse.

Hijos

Utilizaremos la operacion addAfter(p,(b,e).
p sera el nodo a.

[b sera el nodo b.

e sera el rotulo d.

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el metodo addAfter(...)

v p E R i Raiz MiArbol
a erand - y e R Tamano
i a
b Hijos
b C Anterior Anterior
Anterior . Siguiente
Header Anterior Siguiente ] El—
e .7 Siguiente (—— emento
- Utilizaremos la operacion addAfter(p,(b,e). — Sguiente | S Elemento
V4 — Elemento
- Como se agregara un nuevo nodo como Tamario Elemento
hijo del nodo p, se debe modificar su lista T —
de nodos hijos. .

- Se debera buscar la posicion de lista :
(pdl), cuyo elemento sea el nodo de drbol
lb '

Hijos

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el método addAfter(...) _

MiArbol

.
. t’ - 4 -
. g v R Tamario
a .
- Padre k
LJ

\ LN e * \
b C . Anterior Anterior
o ai Lo Anterior - Siguiente
R Header u‘ Anterior Siguiente v El—
s .7 . . Siguiente (—— emento
- Utilizaremos la operacion addAfter(p,(b,e). A B g BN gy Mg Scuinll Elemento
2 5 . —— Elemento
- Como se agregara un nuevo nodo como A [ ramano | | _etmene
hijo del nodo p, se debe modificar su lista S e _

de nodos hijos. .

*

- Se deberd buscar la posicion de lista {
(pdl), cuyo elemento sea el nodo de arbol
ib.

e

Hijos

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el metodo addAfter(...)

‘e

»

' ﬂ

.

.p- * N

& Tamaiio
a Sanmns “

) Raiz
.

MiArbol

\ 0... ..... . \
b C ...... Anterior Anterior
o“‘ . Anterior T Siguiente
Header :’ Anterior 4 Siguiente ] El—
m i1 o % Siguiente (r— emento
- Utilizaremos la operacion addAfter(p,(b,e). o Lt o siviente | ] Elemento
z k! pr——ts ;|  Elemento
- Como se agregara un nuevo nodo como amare | fo | gtemeno |
hijo del nodo p, se debe modificar su lista Treenet = _—
de nodos hijos. .

*

- Se deberd buscar la posicion de lista :
(pdl), cuyo elemento sea el nodo de arbol

lb.

.1f f

Hijos

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el metodo addAfter(...)

. -, Raiz
- :_/N h .
M *

*
. p L] .0 .

Tamaiio
a Sanmns “

MiArbol

- Tt e : ‘f“*\
b C ° —= e, Anterior Anterior
.'. Anterior "‘ . Siguiente
Header Anterior | ‘: Siguiente v El—
afs 4 Siguiente -l ( ) emento
- Utilizaremos la operacion addAfter(p,(b,e). — Siguerte [}/ Smmd —
s ety s | Elemento o
- Como se agregara un nuevo nodo como Tamario Elemento | it
hijo del nodo p, se debe modificar su lista — —
de nodos hijos. .

*

- Se deberd buscar la posicion de lista :
(pdl), cuyo elemento sea el nodo de arbol

Hijos

‘.qf " . L] [ 4
Asumimos por simplicidad que la posicion
en la lista existe. En la implementacion,

esto debe validarse.

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

‘e Raiz

o Consideremos el siguiente escenario y el metodo addAfter(...)

MiArbol

.
. p = & *
s % Tamario

L] ~
al L
4

.......... —
b c \ . u.-{/( torior Anterior
.'.. Anterior "‘ . Siguiente
Header Anterior | ‘-_ Siguiente ] El—
afs 4 Siguiente -l ( ) emento
- Utilizaremos la operacion addAfter(p,(b,e). — Siguerte [}/ Smmd —
s ety s | Elemento o
- Como se agregara un nuevo nodo como Tamario Elemento | et A
hijo del nodo p, se debe modificar su lista /-— —
de nodos hijos. .
pdl .

- Se debera buscar la posicion de lista :
(pdl), cuyo elemento sea el nodo de drbol
lb. '

- Finalmente, en la lista se agrega luego de
pdl, un nuevo nodo con rétulo d y padre a.

Hijos

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el metodo addAfter(...)

- ‘e Raiz
.

ﬂ .
*

*
p &

a . K . Tamano

MiArbol

E—
b c N ~— - Yo % — — A.nn.erior
Header Anterior : A'"t"*”"i’ % Siguiente ;‘ ‘ﬂ':

- Utilizaremos la operacion addAfter(p,(b,e). — sipirte i, e o [ etament e
- Como se agregard un nuevo nodo como — [Caemere ) A ks

hijo del nodo p, se debe madificar su lista /_-— —

de nodos hijos. .
- Se deberd buscar la posicion de lista pal —°

(pdl), cuyo elemento sea el nodo de drbol |: i

&. “"‘:_/—- Hijos — ]
- Finalmente, en la lista se agrega luego de ’ : — ]

pdl, un nuevo nodo con rétulo d y padre a.

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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Positions de arbol y lista :: Ejemplo addAfter()

o Consideremos el siguiente escenario y el método addAfter(...) _

MiArbol

p i
* * ~
u L R Tamaiio

—
\ — ‘e Anterior Anterior
.'.. Anterior , Anterior . Siguiente
A .7 Header Anterior | Ciri -: Siguiente A;; ‘ Elemento :
- Utilizaremos la operacion addAfter(p,(b,e). — P e T
, P— ~“‘ Elemento 5 to
- Como se agregara un nuevo nodo como Tamaiio Elemento | "]
hijo del nodo p, se debe modificar su lista /__. —
de nodos hijos. \; 0
- Se debera buscar la posicion de lista : P o I
(pdl), cuyo elemento sea el nodo de arbol il
“‘ —_ Hijos — ]
Ib. N -
- Finalmente, en la lista se agrega luego de —

pdl, un nuevo nodo con rétulo d y padre a.

public Position<E> addAfter (Position<E> p, Position<E> 1lb, E e) throws InvalidPositionException;
Supongamos que queremos agregar un nodo con rotulo d, como hijo de a, a continuacion de b.
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IMPLEMENTACION DE
REMOVEs




Implementacion operaciones remove

o El TDA Arbol considera tres operaciones que permiten eliminar elementos del
arbol.

public interface Tree<E> extends Iterable<E>{
//Operaciones para creacidén y modificacion.
public void removeExternalNode (Position<E> p) throws InvalidPositionException;
public void removeInternalNode (Position<E> p) throws InvalidPositionException;
public void removeNode (Position<E> p) throws InvalidPositionException;

}

o En particular, removeExternalNode() y removelnternalNode() son casos
particulares del caso general de eliminacion que define removeNode().

o Por dicho motivo, es adecuado definir completamente el metodo removeNode(),
y re-utilizar este metodo cuando se requiera la ejecucion de
removeExternalNode() y removelnternalNode().
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Implementacion operaciones remove

public void removeExternalNode(Position<E> p) throws InvalidPositionException {
TNodo<E> n = checkPosition(p);
if(!n.getHijos().isEmpty())
throw new InvalidPositionException("No es un nodo externo");
removeNode(n);

}

public void removeInternalNode(Position<E> p) throws InvalidPositionException {
TNodo<E> n = checkPosition(p);
if(n.getHijos().isEmpty())
throw new InvalidPositionException("No es un nodo interno");
removeNode(n);

}

protected TNodo<E> checkPosition(Position<E> p) throws InvalidPositionException {

TNodo<E> toReturn = null;
try{

toReturn = (TNodo<E>) p;

if (toReturn == null || toReturn.element() == null)

throw new InvalidPositionException("");

}tcatch(ClassCastException e){ throw new InvalidPositionException(); }
return toReturn;

}
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Implementacion operaciones remove

@Override

public void removeNode(Position<E> p) throws InvalidPositionException {
TNodo<E> nEliminar = checkPosition(p);
TNodo<E> padre = nEliminar.getPadre();
PositionList<TNodo<E>> hijos = nEliminar.getHijos();

try{
if (nEliminar == raiz){
if (hijos.size() == 0){
raiz = null;
telse{
if (hijos.size() == 1){
TNodo<E> hijo = hijos.remove(hijos.first());
hijo.setPadre(null);
raiz = hijo;
telse
throw new InvalidPositionException("No se puede eliminar raiz con hijos > 1");
}
telse{
//Sigue en proxima slide.
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Implementacion operaciones remove

//S1i no es raiz, nEliminar tiene un padre y por lo tanto una lista de hermanos.
PositionList<TNodo<E>> hermanos = padre.getHijos();

//Se debe hallar la posicidén de lista (en hermanos) que almacene (si existe) nEliminar.
Position<TNodo<E>> posListaHermanos = hermanos.isEmpty() ? null : hermanos.first();
while(posListaHermanos != null && posListaHermanos.element() != nEliminar){

posListaHermanos = (hermanos.last() == posListaHermanos) ? null : hermanos.next(posListaHermanos);

}

//Si no existe posicién de lista (en hermanos) que almacene a nEliminar, la posicidn parametrizada p es invalida.
if (posListaHermanos == null)
throw new InvalidPositionException("La posicién p no se encuentra en la lista del padre");

//Se agregan en la lista de hermanos de nEliminar, todos los hijos nEliminar (respetando el orden).
while(!hijos.isEmpty()){

TNodo<E> hijo = hijos.remove(hijos.first());

hijo.setPadre(padre);

hermanos.addBefore(posListaHermanos, hijo);

}
hermanos.remove(posListaHermanos);
}//Else (nEliminar == raiz).

nEliminar.setPadre(null);
nEliminar.setElement(null);
tamano--;
}catch(EmptyListException | BoundaryViolationException e){}
}
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Fin de la presentacion.
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