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TreeView: un generador de arboles para ayuda a la docencia
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RESUMEN

Los drboles como estructura de datos son muy usados y estudiados en las ciencias de la computacidn. En wmit-
chas materias del pensum de estudian los drboles, su estructira, y algoritmos bdsicos sobre estos. Muchas veces, para
ayudar a su comprension es de mucha ayuda el use de figuras demostrande el estado de los drboles. La creacion de
estos drboles en distintos programas de edicion grdfica puede volverse una tarea que consume Hempo ¥ propensa a
errorves. TreeView es una hervamienta que genera un drbol en formato SVG a partir de una archive de texto plano
sencillo que describe el drbol. En este trabajo se describe el algoritmo usado para desplegar los drboles y se muestran
algunas pruebas hechas pava demostrar la utilidad de TreeView.

ABSTRACT

Trees as a data structure are very used and studied in computer science. Tree data structures, and its associated
algorithms are studied in several subjects on the pensum. In order to completely understand these structures it is useful
the use of figures showing different stated of the trees. The creation of these trees in different graphics editing programs
can be a very time consuming, ervor prone task. TreeView is a tool for generating trees in SVG format from a plain text
file that describes the tree. In this work the algorithm used to render trees is described, and some tests demonstrating the
capabiblities of TreeView are shown.

Keywords: Animacién de Algoritmos, Arboles, Despliegue de drboles

1. Introduccion que cada nedo puede tener, el ndmero de rafces que existen
(en el caso de bosques), permitir resaltar un camino en par-

En muchas asignaturas de carreras afines a Ciencias de la ticular del rbol, o resaltar nodos particulares, etc.

Computacién en donde se estudian algoritmos es necesario
estudiar drboles que son estructuras de datos jerdrquicas bd-
sicas, Para la mejor comprensién de parte del estudiante de
estas estructuras de datos y los algoritmos asociados a ellas,

El autor desea agradecer al Profesor Esmitt Ramirez del
Centro de Computacién Grdfica, por sus valiosos comenta-
rios que ayndaron en el mejoramiento de la herramienta aquf

es importante observar representaciones grificas de los dr-
boles que se estdn estudiando.

En la Escuela de Computacién de la UCV muchas mate-
rias tienen material de apoyo creado por profesores y prepa-
radores, que pueden servir de aynda al estudiante para com-
prender los temas dictados. Generalmente, cuando se desea
dibujar un drbol para incluirlo en estos materiales de apo-
vo, este dibujo se hace a mano con diversas herramientas
grificas como PowerPoint, InkScape, etc. Construir drboles
muy cormplejos o varios drboles para mostrar diversas etapas
de un algoritmo suele ser una tarea tediosa, repetitiva y que
quita mocho tiempo. Por estas razones se decidié hacer un
algoritmo que tome como entrada una especificacién de un
drbol en formato de texto v genere una o varias imdgenes
que representen grificamente el 4rbol.

Entre los drboles a ser considerados se tienen édrboles bi-
narios, drboles generales, heaps, conjuntos disjuntos, heaps
de Fibonacci, QuadTrees, OcTrees, etc. Hay una diversidad
de caracteristicas a tomar en cuenta como el nimero de hijos

propuesta.

2. Trabajos previos

Un drbol es un grafo dirigido aciclico, en donde existe un
nodo especial llamado raiz, el cudl no tiene arcos salientes
[CLRS09].

Para dibujar un drbol correctamente ciertas reglas esté-
ticas que deben cumplirse han sido establecidas [WS79,
RT&1]:

1. El drbol impone una distancia en los nodos, ninglin nodo
debe estar mas cerca a la rafz que ninguno de sus ances-
tros.

2. Los nedos en un mismo nivel del drbel deben estar sobre
una linea recta. Todas las 1fneas rectas correspondientes a
cada nivel deben ser paralelas.

3. El orden relativo de los nodos en cualquier nivel debe ser
el mismo que en el orden transversal del arbol.

4. Para un drbol hinario, el hijo izquierdo debe estar posi-
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cionado a la izquierda de su padre, y el hijo derecho a su
derecha.

5. Un padre debe estar centrado respecto a sus hijos.

6. Cada subdrbol de un drbol debe estar dibujado de la mis-
ma forma, independientemente de el lugar en el que esta.

Reingold y Tilford [RT81] describen un algoritmo divi-
de y conquista para drboles binarios llamado algoritmo RT.
La idea bésica es dibujar cada sub-arbol por separado y lue-
20 unirlos lo mas cerca posible. El mayor problema de este
algoritmo es que cuando un nodo tiene Unicamente un hi-
jo izquierdo o derecho este es dibujado justo debajo de su
padre, haciendo imposible determinar si el nodo es un hi-
jo izquierdo o derecho. Este algoritmo Unicamente soporta
arboles binarios.

El algoritmo BKW desarrollado por Bruggemann-Klein
y Wood [BKW89] evita este problema desplazando hacia la
izquierda o derecha el nodo para hacer notar el tipo de subdr-
bol.

El algoritmo RT fue modificado por Luo para soportar ar-
boles generales y etiquetas [Luo93]. El resultado es el algo-
ritmo MRT el cual permite dibujar drboles con una cantidad
variable de nodos hijos, y la colocacién de etiquetas en di-
versas partes del drbol para resaltar informacion de interés
en la figura resultante.

Animacion de algoritmos se refiere a la creacion de ima-
genes asociadas a los estados intermedios de un algoritmo
con el fin de comprender mejor el comportamiento de es-
tos algoritmos [FKO2]. Estas técnicas han sido ampliamente
usadas en la enseflanza de técnicas de programacion y es-
tructuras de datos [FKO2].

3. Formato de entrada de arboles

El programa implementado provee clases para generar un
archivo con extension . svg que puede ser editado usando
programas de graficos vectoriales como Inkscape. La entra-
da para este programa puede ser un drbol generado en me-
moria o se puede cargar un arbol desde un archivo. Esta sec-
cion describe el formato que deben tener los archivos a car-
gar.

Cada archivo contiene un sélo 4rbol, y la relacién entre
distintos niveles estd marcada por la identacion. Cada linea
del archivo puede contener un nodo del arbol. El nimero
de espacios en blanco (identacion) antes del valor del nodo,
indica el nivel en el que estd el nodo. De esta forma, un drbol
como el que se observa en la Figura 1 se describe como:

OB “@
PO ® ®@ O

Figura 1: Arbol sencillo con T nodos. El lado izquierdo
muestra el drbol sin ningiin atributo, del lado derecho se
modifican algunos atributos del drbol
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Cada nodo puede tener asociado ciertos atributos co-
mo un identificador (id), color de texto (textcolor),
texto en negritas (bold), color de relleno (£111), o una
marca para indicar que no tienen ninguna etiqueta asocia-
da (nt). Estos atributos aparecen justo al lado de la eti-
queta entre paréntesis. Por ejemplo: 7 (1d=8 textco-
lor=0x00£f£f00 bold) indica que el nodo con etique-
ta 7 tiene identificador 1, color de texto 0x00££00 (ro-
jo), y aparece resaltado (en negritas). Los identificadores
sirven para poder hacer referencias posteriores al nodo.
Por ejemplo, al finalizar la definiciéon del arbol es posi-
ble definir un camino que serd resaltado en el drbol. Para
definir este camino se deben indicar los dos nodos entre
los cuales estd definido el camino. Por ejemplo, suponga-
mos el arbol de la Figura 1, y supongamos que el nodo 2
tiene las propiedades (id=1 £i11=0xf£0000 text-—
color=0xffffff) y el nodo 12 las propiedades
(id=2 bold nt).Podemos ahora definir un camino en-
tre estos dos nodos usando sus identificadores (1 y 2, no con-
fundir con las etiquetas 2 y 12). Este camino se define asf:

path 1 2 (dashed 0x0000ff)

Lo cual quiere decir que se desea dibujar todo el camino
entre los nodos 1 y 2 usando lineas punteadas (dashed),
y usando el color azul (0x0000££) para dibujar los nodos.
Es importante resaltar que todos los nodos involucrados en
el camino van a tener estas propiedades (lineas punteadas y
nodos de color azul). Esto es, los nodos 2, 7, 11 y 12. Elnodo
12 no tiene ninguna etiqueta debido a que tiene la propiedad
nt.

Es posible tener nodos invisibles, los cuales serdn explica-
dos en detalle mas adelante. Un nodo invisible ocupa cierto
espacio en el dibujo (el espacio que ocuparia el nodo si es-
tuviera visible), pero el dibujo del nodo no se genera. Para
nodos invisibles en lugar de escribir la etiqueta correspon-
diente al nodo se escribe un guién “-".

Los archivos de entrada pueden tener comentarios los cua-
les comienzan con el caracter “#” y terminan hasta el final
de la linea.

Por la sencillez del formato de archivo de entrada, el ané-
lisis sintdctico del archivo de definicién de arboles es muy
simple. El archivo se lee linea a linea, eliminando los co-
mentarios y llevando el control de identacién para saber a
que nivel pertenece el nodo actual. Una vez leida la etique-
ta del nodo, se leen los atributos (si existen). El algoritmo
implementado es un Parser LL muy sencillo y util para gra-
madticas simples como esta.

4. Método

Los arboles se almacenan en nodos, cada uno de los cua-
les maneja ciertas propiedades como color de borde, color
de relleno, etiqueta, identificador y algunas propiedades es-
peciales como un valor 16gico de marca y un valor 16gico
de invisibilidad los cuales serdn explicados posteriormente.
Cada nodo tiene ademds un apuntador a su padre y a todos
sus hijos. Se proveen métodos para desplegar el arbol en un
archivo con formato SVG (Scalable Vector Graphics).
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struct Nodo{

vector <Nodo+> hijos;
Nodo * padre;

bool invisible;
bool marca;

int x,y:

1

Listado 1: Estructura de datos para nodos

El nodo rafz del drbol estd contenido en un objeto de clase
Tree el cual tiene un apuntador al nodo rafz, ademds de
tener informacién especifica para el despliegue, como la caja
delimitadora del drbol, el ndmero de niveles que contiene
y otros. Esta clase contiene métodos para buscar y resaltar
caminos en el drbol.

4.1. Despliegue de arboles

Para desplegar drboles se supone que ya se conoce la po-
sicién de cada nodo del arbol. De esta manera, el drbol sim-
plemente despliega recursivamente cada uno de los hijos del
nodo actual y finalmente despliega el nodo. En el Listado 2
se aprecia el algoritmo que realiza esta operacién. Se recorre
cada hijo del nodo actual, y aquellos que no son invisibles
serdn desplegados recursivamente. Para esto, primero se di-
buja la linea que conecta al nodo actual con el hijo, y luego
se dibuja recursivamente al hijo. Una vez que todos los hijos
han sido desplegados se dibuja un cfrculo en que representa
al nodo actual.

Nodo. desplegar ()

{
para cada h en hijos hacer
{
si(no h.invisible)
{
SVG.dibujar_linea (x+radio, centroy,
hijo.x+radio, hijo.y+radio);
h.desplegar ();
}
}

SVG. dibujar_circulo (x+radio , y+radio, radio,
propiedades_del_nodo);

Listado 2: Despligue recursivo del drbol

Es importante destacar en este punto que existen dos op-
ciones para dibujar las lineas que conectan a un nodo con sus
hijos. La Figura 2 muestra estas opciones. En la primera las
Ifneas salen del centro del nodo, mientras que en la segunda
las lineas salen del punto mas bajo del nodo. La diferencia
en implementacién es simplemente la forma cémo se calcu-
la la variable cent roy. Para hacer que las lineas salgan del
centro del nodo, se hace centroy = y + radio, mien-
tras que para que las lineas vayan al punto mds bajo del nodo
se hace centroy = y + 2xradio.

4.2. Calculo de las posiciones de los nodos

Como vimos en la seccién anterior, el despliegue del drbol
es sumamente sencillo una vez que las posiciones de los no-
dos han sido calculadas. Para el cdlculo de estas posiciones

Gey),

(X+r, y+2r)

Figura 2: Formas de conectar un nodo con sus hijos. En la
izquierda las lineas salen del centro del nodo, en la derecha
las lineas salen del punto mas bajo de éste

se debe tomar en cuenta pardmetros cémo la distancia entre
cada nivel del 4rbol, distancia entre nodos hermanos, etc.

Una primera aproximacién a este problema puede hacer-
se de manera recursiva, viendo que para calcular la posicién
de un nodo es necesario ver la posicién de cada uno de sus
hijos. Cuando sus hijos estdn ubicados podemos colocar al
nodo centrado respecto a ellos. Ahora bien, para colocar a
cada hijo es importante considerar que estos no pueden so-
laparse. Inicialmente puede tomarse la caja delimitadora de
cada drbol para estar seguros de que no hay solapamiento,
aunque esto puede traer muchos espacios vacfos como se
observa en la parte izquierda de la Figura 3. La alternativa
que se implementd toma en cuenta la caja delimitadora de
cada nivel del drbol. De esta forma es posible conseguir un
mejor ajuste de los subdrboles, con menos espacios vacios.

Figura 3: Enla izquierda se toman en cuenta las cajas deli-
mitadoras para que los hijos no se solapan, originando mu-
chos espacios vacios. En la devecha cada nivel del drbol
tiene su propia caja delimitadora, por lo que se consigue
un mejor ajuste entre los dos subdrboles, logrando menos
espacios vacios

Ahora el problema de calcular la posicién de un nodo se
reduce a saber c6mo unir los nodos hijos, teniendo en cuen-
ta los limites en X de cada nivel. Esto es, para cada nivel
del drbol, cudnto espacio ocupa en las coordenadas X (las
coordenadas ¥ no interesan ya que son constantes para cada
nivel). Para la uni6én de dos drboles se debe tener una estruc-
tura de datos auxiliar que indica los limites de cada nivel del
4rbol. Un limite es simplente un par de enteros xp, x1 que
indican las coordenadas X mfnima y mdxima de ese nivel.
Entonces, para hacer la unién entre dos drboles considera-
mos primero el caso cuando alguno de los dos drboles es
vacfo (en cuyo caso el resultado es el otro 4rbol). Si ningtin
dbol es vacio hay que ver cudl tiene altura minima ya que esa
es la cantidad de niveles que deben considerarse en la unién.
El algoritmo pseudo formal se describe en el listado 3:

union (vector <Limite> r, vector<Limite> n,
xt , maxl)

{

sl = r.size ();
$2 = n.size ();
maxl = 0;

si(sl==0)
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{

r = n;

xt = 0;
retornar ;

}

xt = —999999;

mins = min(sl, s2);
ara i=0 hasta mins hacer

{

xtl = r[i].12 — n[i].11 + minDist;
si(xtl > xt)

Xt = xtl;

ara i=0 hasta mins hacer
r[i].12 = n[i].12 + xt;

si (s2>1)
mientras i<s2 hacer
{
r.insertar (Limite(n[i].11+xt,
n[i].12+xt));

minLiml = 999999;

para j=0 hasta i hacer
si (r[j].11 <0y r[j].11 < minlim1)
minliml = r[j].11;

si(minliml < 0)
para j=0 hasta i hacer
r[j].trasladar(—minlim1 );

Listado 3: Unién entre dos arboles

Inicialmente se verifica si uno de los drboles es vacio, ya
que la unién de ambos drboles generard al otro drbol. En caso
de que ninguno esté vacio se procede a determinar la altura
minima entre ellos, la cudl serd usada como base para la ge-
neracion del nuevo drbol. Los niveles que tengan en comun
ambos drboles (altura minima) son combinados tomando en
cuenta siempre que el drbol de la derecha debe trasladar-
se tomando como posicién base X = 0. En cada iteracién
se comparan los dos niveles de los drboles para determinar
cudnto es lo minimo que puede trasladarse el drbol de la de-
recha (Ax) para que los niveles no se solapen. Finalmente,
los niveles restantes (niveles que no tienen en comtn los dos
drboles) son trasladados segtin el Ax calculado anteriormen-
te.

Como se explicé anteriormente la salida del programa es
un 4drbol en formato SVG. Un archivo SVG es un XML
en donde se especifican figuras geométricas (lineas, elipses,
rectdngulos, etc), con sus propiedades de dibujo incluyendo
color, grosor, relleno. Se cred una sencilla clase para sopor-
tar la escritura de este formato de archivo, que aunque uni-
camente soporta unos pocos tipos de figuras y atributos, son
suficientes para la clase de drboles que estamos dibujando.
En caso de ser necesario, este archivo puede ser retocado
posteriormente con diversos programas como Inkscape.

Existen muchas estructuras de datos cuya implementa-
¢ién no es Unicamente un drbol sino un bosque constituido
por varios drboles. Ejemplos de esto son los Heaps de Fi-
bonacci [CLRS09], Heaps Binomiales [CLLRS09], y conjun-

tos disjuntos [AUHS3]. Este tipo de estructuras son soporta-
das a través de la definicién de los drboles que componen al
bosque en archivos separados, los cudles son posteriormente
unidos generando un tnico archivo SVG resultante.

Como se explicé anteriormente es posible tener nodos in-
visibles. Esto se hizo para dar soporte a drboles binarios, en
donde un nodo que tenga subhijo izquierdo pero no tenga
subhijo derecho es distinto a un nodo con subhijo derecho
pero sin subhijo derecho. Esta distincién no existe en drbo-
les que no sean binarios. La Figura 4 muestra esta situacién.
El 4rbol de la izquierda no tiene hijo derecho por lo que éste
se representa con un nodo invisible que ocupa cierto espacio
y obliga al nodo izquierdo a moverse a la izquierda. El drbol
del centro tiene un hijo izquierdo invisible para hacer que
el nodo derecho se mueva hacia la derecha. Finalmente, el
drbol de la derecha no es binario por lo que aparece con un
s6lo hijo.

Figura 4: El drbol de la izquierda tiene un hijo izquierdo
pero no hijo derecho (invisible). El drbol del centro tiene
hijo derecho pero su hijo izquierdo es invisible. El drbol de
la derecha no necesita nodos invisibles ya que no es binario

5. Interfaz Web

Con el fin de facilitar el uso de TreeView se cred una pe-
quefia interfaz web que permite crear interactivamente un
drbol. A través de esta interfaz el usuario escribe en un con-
trol de texto la descripcion del drbol, con el formato que se
explicé en la seccidn 3. Esta interfaz web toma periddica-
mente la descripcion del drbol y la envia al servidor web
via AJAX. El servidor web procesa la descripcion, e inten-
ta generar una imagen asociada a la descripcién del drbol.
Muchas veces esta imagen no podrd ser completada debido
a errores de sintaxis. En caso de que la imagen pueda gene-
rarse correctamente, esta es enviada de vuelta al cliente y es
mostrada. De esta forma, el usuario puede hacer cambios en
tiempo real sobre el drbol y ver los resultados de inmediato.
La Figura 5 muestra la interfaz web. Puede observarse en la
parte superior el control de texto para introducir la descrip-
cién del drbol, y en la parte inferior el drbol obtenido. Esta
imagen del drbol se modifica cada vez que se cambia la des-
cripcién del drbol. El botén “Download” permite descargar
el archivo de la imagen en formato SVG.

6. Pruebas y resultados

En esta seccién se presentan algunas pruebas hechas mos-
trando la potencialidad de la herramienta, y se discuten los
resultados.

Se crearon diversos drboles que surgen naturalmente al
aplicar diversos algoritmos sobre distintas estructuras de da-
tos. En la primera prueba que se realizé se hicieron varias
inserciones en un drbol binario de buisqueda con el fin de re-
saltar la forma en que se van insertando los nodos. L.a Figura
7 muestra el resultado correspondiente. Se destacan nodos
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Figura 5: Interfaz web para TreeView

del arbol pintados con una brocha gruesa para resaltarlos.
En este caso los nodos resaltados corresponden a el nodo
insertado en cada paso.

La Figura 6 muestra un drbol dibujado con distintas con-
figuraciones de separacién vertical y horizontal. En (a) la
separacion horizontal es 5 y la vertical 30 unidades, dando
lugar a un arbol con un radio aspecto vertical. En (b) la sepa-
racion vertical se reduce a 20, obteniendo un drbol con radio
aspecto mds cercano a 1 (medidas similares en X y Y.). En
(c) la medida vertical se reduce aun mas obteniendo un arbol
mds achatado, con algunas lineas que se ocultan detras de los
nodos (por ejemplo la linea que une al nodo 8 con el nodo
12). En (d) la separacioén vertical se fija en 20 y la separacion
horizontal se aumenta a 10. En (e) la separacién horizontal
se aumenta mas aun hasta 20, obteniendo un arbol con nodos
muy separados.

La Figura 8 muestra dos inserciones sobre un arbol AVL
en donde es necesario realizar rotaciones. Gracias a la habi-
lidad de resaltar nodos con brochas gruesas es posible des-
tacar los puntos en donde hay nodos que participan en el
desbalanceo del drbol, originando rotaciones.

La Figura 9 muestra varias etapas de la insercién de nodos
en un Heap. Se destacan nodos en distintos colores para re-
saltar los nodos que se estdn comparando en cada iteracion.

La Figura 10 muestra un Heap de Fibonacci [CLRS09]
el cudl no es un arbol sino un bosque. TreeView permite la
creaci “on de bosques aunque no conecta los distintos arboles
del bosque. La imagen de la derecha muestra el resultado
final retocado con Inkscape.

La Figura 11 muestra un ejemplo de un conjunto disjunto

®
@& &

0,

@ ®

QOG®E 001610
P JOww

Figura 6: Un mismo drbol dibujado con distintas separa-
ciones horizontales y verticales. En (a) las separacion hori-
zontal es de 5, y vertical 30. En (b) las separaciones son S y
20. En(c)5y10. En (d) 10 y 20 y en (e) 20 y 20.
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Figura 7: Resultado de insertar varios nodos en un drbol binario de biisqueda
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Figura 8: Resultado de insertar nodos en un drbol AVL incluyendo rotaciones

G e,

Figura 9: Varias etapas en la insercion de un nodo en un Heap. El nodo azul es el que se insertd'y se compara contra su padre
(rojo) hasta que ya no pueda subir mds
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Figura 10: Un Heap de Fibonacci es en realidad un bosque compuesto por miultiples drboles. La Figura de la izquierda
muestra el bosque generado por TreeView, y la figura de la derecha es el resultado final retocado con Inkscape. Se agregaron
enlaces entre los bosques que no son actualmente soportados por TreeView

el cual se representa como un bosque. Los drboles de éste La Figura 12 muestra un 4rbol binario de busqueda y se
bosque pueden tener cualquier cantidad de hijos. destaca un camino en el arbol correspondiente a los nodos
que serfan visitados si se desea encontrar el elemento 66.
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Figura 11: Ejemplo de conjunto disjunto, representado por un bosque

Figura 12: En esta figura se destaca un camino dentro del
drbol. En este caso el drbol corresponde a los nodos que
serian visitados si se busca el elemento 66 en el drbol.

Otra estructura de datos muy usada en el drea de Compu-
tacién Gréfica son los QuadTrees que permiten descomponer
jerdrquicamente una imdgen [FB74]. La Figura 13 muestra
un QuadTree de 3 niveles. Las etiquetas de los nodos no son
de interés de éste arbol, por lo que fueron removidas.

Figura 13: QuadTree con 3 niveles.

7. Conclusiones y trabajos futuros

El algoritmo desarrollado permite la creacién de drboles
genéricos y drboles binarios de una forma sencilla, que pue-
den ser retocados posteriormente con aplicaciones simples o
usados directamente. Los diversos atributos soportados pro-
veen una gran flexibilidad lo que hace sencilla la construc-
cién de drboles complejos con unas pocas lineas. El formato
de archivo provisto es ficil de generar y entender, pudién-
dose crear drboles sencillos a mano, o pudiendo desde cual-
quier herramienta ya existente generar ficilmente estos ar-
chivos con el fin de visualizar drboles.

La herramienta ha probado ser qtil para el despliegue de
arboles. Ademds de las diversas pruebas mostradas aqui,
también fue utilizada para la creacién de todas las figuras
de drboles de las notas de docencia de la materia Técnicas
Avanzadas de Programacién dictada en la Universidad Cen-
tral de Venezuela.

La posibilidad de mostrar diversos caminos entre un par
de nodos es sumamente Ttil para explicar diversos tipos de
algoritmos asociados a drboles.

Es posible estimar automdticamente la separacién vertical
y horizontal entre nodos para quitarle esta carga al usuario.
El usuario podria tener siempre la potestad de modificar los
valores sugeridos por el sistema.

En un futuro se planea agregar soporte para colocar eti-
quetas en sitios especificos, por ejemplo asociadas a arcos.
También es posible tener arcos de retorno que apunten de un
nodo hacia alguno de sus antecesores con el fin de soportar
arboles de ejecucion.

El despliegue de drboles con muchos hijos (quadtrees y
octrees) puede mejorarse en un futuro para que los drboles
sean visualmente mds agradables.

El anilisis sintdctico del archivo de entrada puede mejo-
rarse para hacerlo mds robusto, implementando un parser re-
cursivo descendente que considere manejo de errores. El for-
mato de archivos debe actualizarse para soportar las nuevas
caracteristicas propuestas como manejo de etiquetas.

La interfaz web puede ser mejorada para que sea mds
atractiva, incluyendo ejemplos, y la posibilidad de almace-
nar y reutilizar drboles creados previamente. También seria
util hacer resaltado de sintaxis en el drea de texto para ayudar
en la definicién de los drboles.
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