
El método count_interval

Este ejercicio consiste en añadir unmétodo a la clase SetTree. Recordemosqueesta clase implementa
el TAD Conjunto mediante árboles binarios de búsqueda. El método a añadir es el siguiente:

template <typename T>
class SetTree {
public:
// ...
int count_interval(const T &lower, const T &upper) const;

};

El método count_interval devuelve un número que indica cuántos elementos del conjunto this es-
tán comprendidos en el intervalo cerrado [lower, upper]. Por ejemplo, si s es una instancia de SetTree
que denota el conjunto {1,3,5,8,13}, la llamada s.count_interval(3, 9) devuelve 3, ya que hay tres
elementos en el conjunto s comprendidos entre 3 y 9.

Procede del siguiente modo:

1. Implementa el método count_interval de la clase SetTree.

2. Determina el coste en tiempo del método anterior, en función del número de elementos del
conjunto this.

3. Escribe un programa que haga uso de count_interval procesando varios casos de prueba. El
formato de los casos de prueba se describe en las secciones siguientes.

Entrada

La entrada consta de una serie de casos de prueba, cada uno de ellos consistente en un conjunto
de N números enteros y una serie de M intervalos sobre los que llamar sucesivamente al método
count_interval.

Cada caso de prueba comienza los números N (cardinal del conjunto) y M (número de intervalos). A
continuación vienen N números enteros, que son los elementos del conjunto, seguidos de M pares
de números, cada uno de ellos representando un intervalo. Se garantiza que el primer elemento de
cada par es menor o igual que el segundo elemento.

Salida

Para cada intervalo del caso de prueba se escribirá una línea con un número de entero, que indica el
número de elementos comprendidos en dicho intervalo. Tras procesar todos los intervalos del caso
de prueba, se escribirá una línea con tres guiones (---).
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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 no será

 * corregida.

 *

 * Tampoco esta permitido modificar las líneas que contienen

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

 */



//@ <answer>

/*

 * Introduce el nombre y apellidos de los/as componentes del grupo:

 *

 * Estudiante 1:

 * Estudiante 2:

 *

 */

//@ </answer>



#include <iostream>

#include <cassert>

#include <fstream>



template <typename T> class SetTree {

public:

  SetTree() : root_node(nullptr), num_elems(0) {}

  SetTree(const SetTree &other)

      : num_elems(other.num_elems), root_node(copy_nodes(other.root_node)) {}

  ~SetTree() { delete_nodes(root_node); }



  void insert(const T &elem) {

    auto [new_root, inserted] = insert(root_node, elem);

    root_node = new_root;

    if (inserted) {

      num_elems++;

    }

  }



  bool contains(const T &elem) const { return search(root_node, elem); }



  void erase(const T &elem) {

    auto [new_root, removed] = erase(root_node, elem);

    root_node = new_root;

    if (removed) {

      num_elems--;

    }

  }



  int size() const { return num_elems; }

  bool empty() const { return num_elems == 0; }



  SetTree &operator=(const SetTree &other) {

    if (this != &other) {

      num_elems = other.num_elems;

      delete_nodes(root_node);

      root_node = copy_nodes(other.root_node);

    }

    return *this;

  }



  void display(std::ostream &out) const {

    out << "{";

    display(root_node, out);

    out << "}";

  }

  

  // Nuevo método a implementar. La implementación se encuentra más adelante.

  int count_interval(const T &lower, const T &upper) const;



private:

  struct Node {

    T elem;

    Node *left, *right;



    Node(Node *left, const T &elem, Node *right)

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

  };



  Node *root_node;

  int num_elems;



  static Node *copy_nodes(const Node *node) {

    if (node == nullptr) {

      return nullptr;

    } else {

      return new Node(copy_nodes(node->left), node->elem,

                      copy_nodes(node->right));

    }

  }



  static void delete_nodes(const Node *node) {

    if (node != nullptr) {

      delete_nodes(node->left);

      delete_nodes(node->right);

      delete node;

    }

  }



  static std::pair<Node *, bool> insert(Node *root, const T &elem) {

    if (root == nullptr) {

      return {new Node(nullptr, elem, nullptr), true};

    } else if (elem < root->elem) {

      auto [new_root_left, inserted] = insert(root->left, elem);

      root->left = new_root_left;

      return {root, inserted};

    } else if (root->elem < elem) {

      auto [new_root_right, inserted] = insert(root->right, elem);

      root->right = new_root_right;

      return {root, inserted};

    } else {

      return {root, false};

    }

  }



  static bool search(const Node *root, const T &elem) {

    if (root == nullptr) {

      return false;

    } else if (elem == root->elem) {

      return true;

    } else if (elem < root->elem) {

      return search(root->left, elem);

    } else {

      return search(root->right, elem);

    }

  }



  static std::pair<Node *, bool> erase(Node *root, const T &elem) {

    if (root == nullptr) {

      return {root, false};

    } else if (elem < root->elem) {

      auto [new_root_left, erased] = erase(root->left, elem);

      root->left = new_root_left;

      return {root, erased};

    } else if (root->elem < elem) {

      auto [new_root_right, erased] = erase(root->right, elem);

      root->right = new_root_right;

      return {root, erased};

    } else {

      return {remove_root(root), true};

    }

  }



  static Node *remove_root(Node *root) {

    Node *left_child = root->left, *right_child = root->right;

    delete root;

    if (left_child == nullptr && right_child == nullptr) {

      return nullptr;

    } else if (left_child == nullptr) {

      return right_child;

    } else if (right_child == nullptr) {

      return left_child;

    } else {

      auto [lowest, new_right_root] = remove_lowest(right_child);

      lowest->left = left_child;

      lowest->right = new_right_root;

      return lowest;

    }

  }



  static std::pair<Node *, Node *> remove_lowest(Node *root) {

    assert(root != nullptr);

    if (root->left == nullptr) {

      return {root, root->right};

    } else {

      auto [removed_node, new_root_left] = remove_lowest(root->left);

      root->left = new_root_left;

      return {removed_node, root};

    }

  }



  static void display(Node *root, std::ostream &out) {

    if (root != nullptr) {

      if (root->left != nullptr) {

        display(root->left, out);

        out << ", ";

      }

      out << root->elem;

      if (root->right != nullptr) {

        out << ", ";

        display(root->right, out);

      }

    }

  }

};



template <typename T>

std::ostream &operator<<(std::ostream &out, const SetTree<T> &set) {

  set.display(out);

  return out;

}





using namespace std;



// --------------------------------------------------------------

//@ <answer>



//

// Implementa a continuación el método pedido

// ¡No te olvides de indicar el coste!

//





template <typename T>

int SetTree<T>::count_interval(const T &lower, const T &upper) const {

  // ...

}



// 

// Si necesitas métodos auxiliares privados, puedes poner su cabecera en la

// definición de la clase SetTree (aunque esté fuera de las etiquetas <answer>..</answer>)

// pero su implementación ha de estar aquí

//



// ... Métodos auxiliares ...





// 

// Implementa a continuación la función que trata un caso de prueba.

//



bool tratar_caso() {

  // Leemos los dos primeros números.

  int num_elems, num_consultas;

  cin >> num_elems >> num_consultas;

  if (cin.eof()) {

    return false;

  }



  // Continuar aquí...

  

  return true;

}





//@ </answer>

// --------------------------------------------------------------





int main() {

#ifndef DOMJUDGE

  std::ifstream in("sample.in");

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

#endif

  

  while (tratar_caso()) {  }



#ifndef DOMJUDGE

  std::cin.rdbuf(cinbuf);

  // Descomentar si se trabaja en Windows

  // system("PAUSE");

#endif

  return 0;

}


Haz clic aquí para descargar la plantilla



Entrada de ejemplo
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