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Ocupacié dels nivells d’'un arbre N-ari

Donat un arbre N-ari a volem un nou metode que determini
quants nodes té 'arbre implicit a cada un dels seus nivells:
concretament voldrem que retorni un vector v de talla

h = algaria de 'arbre implicit i tal que

v[i] = nombre de nodes de I'arbre implicit en el nivell 7,0 <1z < h.

template <class T>
class ArbreNari {

// Pre: cert

// Post: w.size() = alcaria de 1’arbre implicit i

// v[i] = nombre de nodes en el nivell % de 1’arbre implicit,
// 0<1i<wv.size()

void ocupacio_nivells (vector<int>& v) const;

}
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Ocupacié dels nivells d’'un arbre N-ari

Per a dissenyar una implementacié eficient del meétode

ocupacio_nivells introduirem un métode privat de classe

(static) amb una immersié d’especificacio—un punter explicit p

a l'arrel del subarbre considerat—i d’eficiencia:

@ el vector v per tornar el resultat final es passa com a parametre
per referéncia

@ un enter 7 que representa la profunditat del node apuntat per p

Per alcaria(p) ens referirem a I'algaria del subarbre arrelat al node
apuntat per p; Ni(p) denotara el nombre de nodes de nivell £ > 0
en el subarbre arrelat a p

4/24



Ocupacié dels nivells d’'un arbre N-ari

class ArbreNari {

private:
// Pre: v=V, 0<17<v.size()
// Post: per a tota k, 0<k <alcaria(p),

// v[i+ k] =V[i+ k] + Nk(p) si i+k < V.size(),
// i v[i+ k] = Nig(p) si t+k> Visize()
// v.size() = max{V.size(),i+ alcaria(p)}

static void i_ocupacio_nivells (node_arbreNari* p, int i,
vector<int>& v);

bi

template <class T>
void ArbreNari<T>::ocupacio_nivells (vector<int>& v) const {
i_ocupacio_nivells (root, 0, Vv);

}
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Ocupacié dels nivells d’'un arbre N-ari

static void i_ocupacio_nivells(node_arbreNarix p, int i,
vector<int>§& v) {
if (p != nullptr) {

if (i == v.size()) v.push_back(l);
else ++v[i];
for (int d = 0; d < child.size(); ++d)

i_ocupacio_nivells(p -> child[d], i+1, Vv);
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Cues ordenades

@ Modificacio de la classe cua: propietat addicional de poder ser
recorregudes en ordre creixent respecte al valor dels seus
elements

@ Dos tipus d’ordre: cronoldgic (com fins ara) + per valor (nou)

@ Cal que hi hagi un operador < definit en el tipus o classe dels
elements

@ Cal redefinir la implementacié amb més apuntadors

Apuntadors:

@ primer,ultimi seg per gestionar I'ordre d’arribada a la cua
(ordre estandar de cua, cronologic).

@ mes_petit i seg_ord per gestionar I'ordre creixent segons el
valor dels elements.
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Nova definicid de la classe

template <class T> class CuaOrd ({

private:
struct node_cuaOrd {
T info;

node_cuaOrdx* seg_ord;
node_cuaOrd* seg;
i
int longitud;
node_cuaOrdx primer;
node_cuaOrd* ultim;
node_cuaOrdx mes_petit;
// especificacidé i implementacid d’operacions privades
public:
// especificacidé i implementacid d’operacions publiques
}i
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Esquema de la implementacié

Exemple:
més_petit tltim
seg_cron seg_cron seg_cron seg_cron
null

primer
null
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Implementacié cues ordenades

@ Veurem nomeés dues operacions publiques: demanar_torn
(push) i concatenar

@ En els apunts estan implementades iterativament
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Demanar torn (push) |

void demanar_torn (const T& x) {
/* Pre: cert x/
/+ Post: la CuaOrd implicita conté x com a darrer

element per ordre cronoldogic i1 on 1i pertoca
en ordre creixent x/
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Demanar torn (push) I

void demanar_torn(const T& x) {
node_cuaOrdx n = new node_cuaOrd;
n —> info = x;
n -> seg = nullptr;
if (primer == nullptr) {
primer = ultim = n;
mes_petit = n;
n —-> seg_ord = nullptr;
} else {
}
++longitud;
}
v
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Demanar torn (push) Il

} else {
// la cua conté altres elements
// (primer != nullptr => mes_petit != nullptr)

// 1. el nou node és 1’ultim en ordre cronologic
ultim -> seg = n;

ultim = n;

// 2. ara inserim el nou node én pertoca en

// ordre creixent

mes_petit = inserta_ord(mes_petit, n);
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Demanar torn (push) Il

// Pre: la cadena que comega a p seguint els apuntadors seg_ord
// esta en ordre creixent de valor, n != nullptr
// Post: retorna un apuntador al primer de la cadena resultant
// d’inserir el node apuntat per n en ordre creixent a la cadena
// que comenga a p
static node_cuaOrd+ inserta_ord(node_cuaOrd* p, node_cuaOrd* n) {
if (p == nullptr) return n;
if (n -> info < p -> info) {
n —-> seg_ord = p;
return n;
} else {
p —> seg_ord = inserta_ord(p -> seg_ord, n)
return p;
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Concatenar |

void concatenar (CuaOrd& c2) {

/* Pre: la cuaOrd implicita és Ci, c2=Cy */

/* Post: la cuaOrd implicita representa la concatenacidé de Ci

i C2 en el ordre cronoldgic (és a dir, tot element de Ca vé
després de qualsevol element de C; en ordre cronoldgic); la cuaOrd
implicita també representa la fusié de Ci1 1 C2 en el ordre
creixent; finalment c2 queda buida */
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Concatenar I

void concatenar (CuaOrd &c2) {

if (c2.primer == nullptr) return;
// només caldra fer alguna cosa si c2 no és buida
if (primer == nullptr) {

// si el la cuaOrd implicita és buida, llavors
// 1i transferim els continguts de c2
primer = c2.primer;
ultim = c2.ultim;
mes_petit = c2.mes_petit;
} else { .. }
// la cuaOrd implicita augmenta la seva
// longitud en tants elements com tenia c2
longitud += c2.longitud;
// i buidem la cuaOrd c2
c2.primer = c2.ultim = c2.mes_petit = nullptr;
c2.longitud = 0;
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Concatenar Il

{ // ni la cuaOrd ni c2 sén buides
// connectem la cuaOrd i c2
// pero orde cronologic
ultim -> seg = c2.primer; // amb el primer de c2
ultim = c2.ultim_node; // 1 actualitzem 1’Gltim

// ara fem la fusid dels nodes de les dues cues segon

// 1’ordre creixent;
mes_petit = fusiona(mes_petit, c2.mes_petit);
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Concatenar IV

static node_cuaOrd+ fusiona (node_cuaOrd* nl, node_cuaOrdx n2) {

if (nl == nullptr) return n2;
if (n2 == nullptr) return nl;
// nl !'= nullptr and n2 != nullptr

if (nl -> info <= n2 -> info) {
nl -> seg_ord = fusiona(nl -> seg_ord, n2);
return nl;

} else {
n2 -> seg_ord = fusiona(nl, n2 -> seg_ord);
return n2;
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Multillistes: Motivacio

Volem guardar una taula molt gran perd molt esparsa: molts
elements nuls
Necessitem:

@ Donat un index de fila, recuperar tots els elements no nuls de
la fila

@ Donat un index de columna, recuperar tots els elements no
nuls de la columna

Exemple: Taula per guardar cursos de la FIB:

“lestudiant X estava matriculat a Y i ha tret nota Z”
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Multillistes: Esquema

vector <info_assig> vassig
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Multillistes: Node

pos_assig
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Implementacié i detalls: — apunts
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