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En este articulo introduciremos un algoritmo déctr netamente geométrico para la diferencia
m - n de nimeros naturales en un arbol natural.

El siguiente algoritmo produce graficamente la@spntacion binaria de la diferencia m - n entre
dos numeros naturales en un arbol natural talesguen.

Seaorbjg1(N)={ng,ny,N2,....Nk2} , orbjgi(m)={mg, my, My ..., My} las orbitas de ny m

respectivamente. Sea (L) = #{m, x} en el nivel L, [(L) = 0, 1, 2] donde x es unaarca
asignada a ciertos niveles los cuales se defineh®guiente algoritmo.

Algoritmo para la representacion binaria de la resa
Paso1L=0

Paso 2:

0,2 MarcarOenelbit Ldelarepresentdnbinaria
Siesunm; 6x Marcarlenelbit Ldelarepresentzionbinaria
i) Marcarlenelbit Ldelarepresentzion binaria

(L) = 1 Siesunn i) Buscara primeraocurrencialem enlosnivelessuperioresleL
J iif) Marcarcon xaquellosiivelesl',intermedi®sentre Ly m; (i.e,L <L'<m;)
iv) Eliminardichom;

Paso3 L=L+1

Paso 4 Si el nivelL < L(m), entonces ir daso 2 En caso contrario se ha encontrado la
representacion binaria de la sustraccion m - n.



Inicialmente explicaré el algoritmo anterior hacieriodos los pasos, para encontrar la
representacion binaria de la diferencia de m = 88-y25.

Para esto inicialmente buscamos las orbitas de amiomeros, como se muestra eRigura 1.
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Utilizando el algoritmo anterior tenemos:
Paso1L =0

Paso 2Comoenelnivel L=0,(L)=1yesugn

Marcamos 1 en el bit L de la representacion binagiminamos m Como se muestra en la
Figura 2.

Figura 2
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Paso3L=L+1=0+1=1

Paso 4 Como el nivelL < L(m) =5, entonces tenemos que iR&so 2



Paso 2 Como en el nivel L = 1, (L) = 0, marcamos 0 ebieL de la representacién binaria.
Como se muestra enfragura 3.
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Paso3L=L+1=1+1=2
Paso 4 Como el nivelL < L(m) =5, entonces tenemos que iR&so 2

Paso 2 Como en el nivel L = 2, (L) = 1, marcamos 1 ebieL de la representacion binaria.
Como se muestra enfrégura 4.

Figura 4
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Paso3L=L+1=2+1=3

Paso 4 Como el nivelL < L(m) =5, entonces tenemos que iR&so 2



Paso 2 Como en el nivel L = 3, (L) = 1, marcamos 1 ebieL de la representacion binaria y

marcamos X los niveles intermedios L', ademas almos rp. Como se muestra enfégura
5.

Figura 5
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Paso3L=L+1=3+1=4
Paso 4 Como el nivelL < L(m) =5, entonces tenemos que iR&so 2

Paso 2 Como en el nivel L = 4, (L) = 2, marcamos 0 ebieL de la representacion binaria.
Como se muestra enfégura 6.

Figura 6
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Paso3L=L+1=4+1=5

Paso 4 Como el nivelL < L(m) =5, entonces tenemos que iR&so 2



Paso 2 Como en el nivel L = 5, (L) = 0, marcamos 0 ebieL de la representacién binaria.
Como se muestra enfragura 7.

Figura 7
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Paso3L=L+1=5+1=6

Paso 4 como L > 5, termino el algoritmo si observas aeshcontrado la representacion binaria
de la diferencia 38 - 25 =1191

La Figura 8 muestra la representacion binaria de la diferet@ial3, utilizando el algoritmo.

Figura 8
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Estoes 19-13 =110

Recuerde que para determinar la resta partimés @@resentacion binaria de la resta y luego
utilizamos el algoritmo de la ubicacion estudiadtedormente.



Observacion Sean n y m dos nodos en el arbol, donde n y &mest la misma rama, el nivel de
n es menor al nivel de m, L(n) < L(m).

Caso 1 SiL(m)-L(n)=1ymestd alaizquierda deentonces la diferencia entre my n “m -
n”
Se encuentra a la izquierda de nHigura 9 muestra las diferencias, 21 - 11 =10y 13-7=6

Figura 9:

Caso 2 SiL(m)-L(n) =1y m esta a la derecha de ipeces la diferenciaentre my n “m - n”
Se encuentra a la derecha de nFlgura 10 muestra las diferencias, 199-9=10y15-7 = 6.
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Caso 3 Si L(m) - L(n) > 1, entonces la diferencia entrey n “m - n” se convierte en la suma de
restas consecutivas, donde las restas consecstimantre nodos de la misma rama con
diferencia en nivel 1. L&igura 11 muestra la diferencia, 25-3 =(25-13) + (I3 + (7 — 3)
=12+6+4=22.

Figura 11:
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