Niveles aventajados en un arbol binario 4

Como ya sabemos, los nodos de un arbol binario se agrupan en niveles segun su distancia a la raiz. De
este modo, la raiz se encuentra en el nivel 1, los hijos de la raiz estan en el nivel 2, los nietos en el nivel
3,y asi sucesivamente.

Decimos que un nivel i es aventajado si el valor maximo de los nodos de ese nivel supera estrictamente
al valor maximo de los nodos del nivel i — 1. Por convenio, consideramos que el nivel 1 (esto es, el de
la raiz) nunca es aventajado, ya que no tiene un nivel anterior.

Por ejemplo, consideramos Los siguientes arboles, donde se muestran resaltados los nodos que tienen
el valor maximo de su correspondiente nivel.

En el arbol de la izquierda, los niveles segundo y tercero son aventajados, yaque 7 > 1,y 10 > 7. En
el arbol de la derecha, el nivel segundo no es aventajado, pero si lo son los niveles tercero, cuarto y
quinto.

1. Implementa una funcién num_aventajados con la siguiente cabecera:

int num_aventajados(const BinTree<int> &tree);

Esta funcion debe devolver el numero de niveles aventajados que tiene el arbol pasado como
parametro. Por ejemplo, para el arbol de la izquierda mostrado anteriormente debe devolver 2, y
para el arbol de la derecha debe devolver 3.

Importante: no se permite el uso de parametros de E/S para resolver este gjercicio.

2. Indica el coste de la funcién anterior, en funcion del numero de nodos del arbol pasado como
parametro.

Entrada

La entrada comienza con un numero que indica el numero de casos de prueba que vienen a conti-
nuacion. Cada caso de prueba consiste en una linea con la descripcion de un arbol binario mediante la
notacion vista en clase. El arbol vacio se representa mediante . y el arbol no vacio mediante (iz x dr),
siendo x la raiz, e iz y dr las representaciones de ambos hijos. Los valores de cada nodo pueden ser
numeros enteros comprendidos entre 0y 10°,




solution.cpp
/*

 * ---------------------------------------------------

 *                ESTRUCTURAS DE DATOS

 * ---------------------------------------------------

 *              Facultad de Informática

 *         Universidad Complutense de Madrid

 * ---------------------------------------------------

 */

 

 /*

 * MUY IMPORTANTE: Para realizar este ejercicio solo podéis

 * modificar el código contenido entre las etiquetas <answer>

 * y </answer>. Toda modificación fuera de esas etiquetas está

 * prohibida, pues no se tendrá en cuenta para la corrección.

 *

 * Tampoco esta permitido modificar las líneas que contienen

 * las etiquetas <answer> y </answer>, obviamente :-)

 */





//@ <answer>

/*

  Indica el nombre y apellidos de los componentes del grupo

  ---------------------------------------------------------

  Componente 1:

  Componente 2:

*/

//@ </answer>



#include <iostream>

#include <fstream>

#include <cassert>

#include <iterator>

#include <memory>

#include <queue>

#include <stack>



template <class T> class BinTree {



private:

  struct TreeNode;

  using NodePointer = std::shared_ptr<TreeNode>;



public:

  BinTree() : root_node(nullptr) {}



  BinTree(const T &elem)

      : root_node(std::make_shared<TreeNode>(nullptr, elem, nullptr)) {}



  BinTree(const BinTree &left, const T &elem, const BinTree &right)

      : root_node(std::make_shared<TreeNode>(left.root_node, elem,

                                             right.root_node)) {}



  bool empty() const { return root_node == nullptr; }



  const T &root() const {

    assert(root_node != nullptr);

    return root_node->elem;

  }



  BinTree left() const {

    assert(root_node != nullptr);

    BinTree result;

    result.root_node = root_node->left;

    return result;

  }



  BinTree right() const {

    assert(root_node != nullptr);

    BinTree result;

    result.root_node = root_node->right;

    return result;

  }



  void display(std::ostream &out) const { display_node(root_node, out); }



  template <typename U> void preorder(U func) const {

    preorder(root_node, func);

  }



  template <typename U> void inorder(U func) const { inorder(root_node, func); }



  template <typename U> void postorder(U func) const {

    postorder(root_node, func);

  }



  template <typename U> void levelorder(U func) const;



private:

  struct TreeNode {

    TreeNode(const NodePointer &left, const T &elem, const NodePointer &right)

        : elem(elem), left(left), right(right) {}



    T elem;

    NodePointer left, right;

  };



  NodePointer root_node;



  static void display_node(const NodePointer &root, std::ostream &out) {

    if (root == nullptr) {

      out << ".";

    } else {

      out << "(";

      display_node(root->left, out);

      out << " " << root->elem << " ";

      display_node(root->right, out);

      out << ")";

    }

  }



  template <typename U> static void preorder(const NodePointer &node, U func);



  template <typename U> static void inorder(const NodePointer &node, U func);



  template <typename U> static void postorder(const NodePointer &node, U func);

};



template <typename T>

template <typename U>

void BinTree<T>::preorder(const NodePointer &node, U func) {

  if (node != nullptr) {

    func(node->elem);

    preorder(node->left, func);

    preorder(node->right, func);

  }

}



template <typename T>

template <typename U>

void BinTree<T>::inorder(const NodePointer &node, U func) {

  if (node != nullptr) {

    inorder(node->left, func);

    func(node->elem);

    inorder(node->right, func);

  }

}



template <typename T>

template <typename U>

void BinTree<T>::postorder(const NodePointer &node, U func) {

  if (node != nullptr) {

    postorder(node->left, func);

    postorder(node->right, func);

    func(node->elem);

  }

}



template <typename T>

template <typename U>

void BinTree<T>::levelorder(U func) const {

  std::queue<NodePointer> pending;

  if (root_node != nullptr) {

    pending.push(root_node);

  }

  while (!pending.empty()) {

    NodePointer current = pending.front();

    pending.pop();

    func(current->elem);

    if (current->left != nullptr) {

      pending.push(current->left);

    }

    if (current->right != nullptr) {

      pending.push(current->right);

    }

  }

}



template <typename T>

std::ostream &operator<<(std::ostream &out, const BinTree<T> &tree) {

  tree.display(out);

  return out;

}



template <typename T> BinTree<T> read_tree(std::istream &in) {

  char c;

  in >> c;

  if (c == '.') {

    return BinTree<T>();

  } else {

    assert(c == '(');

    BinTree<T> left = read_tree<T>(in);

    T elem;

    in >> elem;

    BinTree<T> right = read_tree<T>(in);

    in >> c;

    assert(c == ')');

    BinTree<T> result(left, elem, right);

    return result;

  }

}



using namespace std;





// ===================================================================================

// Implementa la función num_aventajados aquí:

//@ <answer>





// ¡No te olvides del coste!

int num_aventajados(const BinTree<int> &tree) {

  

}



//@ </answer>

// No modificar nada por debajo de esta línea

// ===================================================================================



void tratar_caso() {

  // Para tratar un caso de prueba, leemos el árbol de la entrada y

  // escribimos el resultado de llamar a num_aventajados.

  BinTree<int> t = read_tree<int>(cin);

  cout << num_aventajados(t) << endl;

}



int main() {

#ifndef DOMJUDGE

  std::ifstream in("sample.in");

  auto cinbuf = std::cin.rdbuf(in.rdbuf());

#endif

  

  int num_casos;

  cin >> num_casos;



  for (int i = 0; i < num_casos; i++) {

    tratar_caso();

  }



#ifndef DOMJUDGE

  std::cin.rdbuf(cinbuf);

  // Descomentar si se trabaja en Windows

  // system("PAUSE");

#endif

  return 0;

}



Salida

Para cada caso de prueba debe escribirse una linea con el numero de niveles aventajados que tiene el
arbol leido en la entrada.

Entrada de ejemplo

4

((C.8.)7 )1 6.)5¢( 10.))
(CCCC. 21 ) 20 ) 8 .) 7 .) 15 ((((. 18 ) 17 (. 19 .)) 11 (. 19 .)) 9 ((. 19 .) 15 .)))
((.5.)5¢( 5.))

Salida de ejemplo

S O W N
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4
(((. 8 .) 7 .) 1 ((. 6 .) 5 (. 10 .)))
(((((. 21 .) 20 .) 8 .) 7 .) 15 ((((. 18 .) 17 (. 19 .)) 11 (. 19 .)) 9 ((. 19 .) 15 .)))
((. 5 .) 5 (. 5 .))
.



2
3
0
0



