Ukazkova reSeni a komentar k cviéné aloze hloubka stromu

Nejprve uvadime komentar k autorskym feSenim, pfedpokladame, Ze se hodi spiSe pro ty, ktefi si potiebuji postup
feSeni ujasnit, ostatnim nabizime zamysleni nad kodem na konci tohoto dokumentu.

Koéd ukéazkovych feseni je ulozen v ptislusnych podadresatich, obsahuje feseni vSech péti fesiteld, kteii psali kod
Javé a Gspésné béhem cviceni vytesili vSechny instance. Dale je pfipojeno na konci tohoto dokumentu feseni v C
citelné 1 pro Javisty z klavesnice feSitele, ktery dodatecnou domaci optimalizaci dokézal zkratit kod na minimum
pti zachovani Citelnosti a pfitom kod podstatng zrychlil.

Autorské reSeni, objektova varianta
Datové struktury
Kazdy uzel je pfedstavovan jednim objektem. Uzel obsahuje

hodnotu klice,

hodnotu kli¢e v levém a pravém potomku (pokud existuji, jinak je to nula),

referenci na levého a pravého potomka a na svého rodice.
Protoze jednotlivé uzly naditame ze vstupu v ndhodném pofadi, nemiZzeme strom budovat jiz béhem ¢teni, a
musime proto vSechny uzly nacist do vhodné struktury a teprve potom strom vybudovat. Vhodnou a
nejjednodussi strukturou je v tomto piipade€ pole uzla.

Postup feseni je tento:

1. Nacteme pocet uzlli ve stromu a inicializujeme pole uzld na tuto délku.

2. Jeden za druhym nacteme mechanicky veskeré uzly do pole.

3. Sefadime nactené pole uzll podle velikosti jejich kli¢a.

4. Projdeme pole od zacatku a ke kazdému uzlu X, ktery navstivime, ur¢ime jeho levého a pravého potomka a u
téchto potomku zaregistrujeme X coby jejich pfechiidce. Urceni potomka probihd tak, ze v poli hledame uzel,
ktery ma svij kli¢ roven hodnot¢ klic¢e levého (resp. pravého) potomka aktualné navstiveného uzlu X. Diky tomu,
linearni hledani.

5. Jednim prachodem pole najdeme koten stromu (nema piechidce).

6. Kofen stromu ptedame jako parametr rekurzivni funkci uréujici hloubku stromu a vytiskneme vysledek.

Slozitost

1. Kupodivu linearni. Pole uzli se musi v paméti alokovat a inicializovat, to v konstantnim ¢ase stihnout nelze :-).
2. Ztejme linearni v poctu uzla.

3. Pomalé (kvadratické) fazeni by zde nic nepomohlo, protoZze bez pouziti fazeni ma krok 4. beztak kvadratickou
slozitost. Je nutno vyuzit rychlejsi fazeni se slozitosti ®(n -log n), kde n je délka pole.

4. U kazdého uzlu ur¢ime jednoho jeho potomka nejdéle v ase umérném log n, kazdému uzlu musime urcit dva
potomky a uzli je n, celkem tedy potfebujeme Cas nejvyse umeérny 2 - n -log n, t.j. O(n -log n).

5. Ziejm¢ linedrni v poctu uzli.

6. Rekurzivni funkce uréujici hloubku stromu navstivi kazdy uzel jen jednou (t€lo funkce se pro kazdy uzel
vykona pravé jednou), takze i zde je slozitost linearni v poctu uzla.

Celkem tedy jsou rozhodujici body 4. a 5., z nichz vyplyva celkova sloZitost postupu ®(n -log n),

kde n je délka pole.

Autorské FeSeni, varianta bez objekti
Struktura a postup feseni jsou zcela identické jako ve varianté s objekty. Pouze uzel piestal byt jednim objektem,

jeho data se ,,rozptylila®“ do vice poli, ¢imZ je dosazeno mirné uspory pameéti a zretelnéjsi tispory ¢asu, odpada
veskera rezie vytvareni objektd.

Datové struktury
Jednotlivé hodnoty uzlti ukladame do separatnich poli. Uzel sam je reprezentovan indexem pole, podle indexu
v jednotlivych polich najdeme/ulozime piislusné hodnoty. Mame pole pro:
hodnotu klice,
hodnotu klice v levém a pravém potomku uzlu (pokud existuji, jinak je to nula),
referenci na levého a pravého potomka uzlu a na rodice uzlu.
Reference jsou cela Cisla, predstavuji indexy do pole klic¢t a pole klic¢ti v levych a pravych potomcich.

Protoze jednotlivé uzly naditame ze vstupu v ndhodném pofadi, nemizeme strom budovat jiz béhem ¢teni, a
musime proto vSechny udaje o jednotlivych uzlech nacist do odpovidajicich poli a teprve potom strom vybudovat
nastavenim referenci v dalSich polich.



Postup fesenti je tento:

1. Nacteme pocet uzlli ve stromu a inicializujeme vSechna pole na tuto délku.

2. Jeden za druhym nacteme mechanicky veskeré tdaje o jednotlivych uzlech uzly do pripravenych poli.

3. Sefadime pole kli¢d spolecné s poli kli¢u levych a pravych potomkd.

4. Projdeme pole od zacatku a ke kazdému uzlu X, ktery navstivime — v tomto piipadé€ je uzel uren aktudlnim
indexem pole -- ur¢ime jeho levého a pravého potomka (coz jsou opét pouze indexy pole) a u téchto potomka
zaregistrujeme X coby jejich prechiidce. Urceni potomka probiha tak, ze v poli kli¢t potomkt hledame hodnotu
rovnou hodnoté¢ klice uzlu X, t.j. hodnoté pole kli¢ti na pozici X. Diky tomu, Ze je pole sefazené, muzeme
5. Jednim prichodem pole rodicti najdeme koten stromu (nema rodice).

6. Kofen stromu predame jako parametr rekurzivni funkci ur€ujici hloubku stromu a vytiskneme vysledek.

Odvozeni slozitosti je identické s objektovou variantou.
Rychlé a usporné posluchacské feSeni v C:

Pouziva pomocné pole hloubek (Ctvrty sloupec 2D pole), které plni postupné béhem urcovani hloubky
jednotlivych uzld, pfi¢emz postupuje od listi smérem vzhiru. Pro neznalé: scanf(**%d™,&a); nacte celé
¢islo na vstupu do proménné a.

#include <cstdlib>
#include <stdio.h>

using namespace std;

int main(int argc, char** argv) {
int pocet;
scanf("'%d", &pocet);
int hloubka = 0;

int pole[pocet][4];

int pred[81000];

for(int i = 0; i<pocet; i++){
int a;
scanf("'%d", &pole[i][0]);
scanf('%d™, &a) ;
pole[i][1]=a;
pred[a]=i+1;
scanf("'%d", &a) ;
pole[i][2]=a;
pred[a]=i+1;

by

for(int 1 = 0; i<pocet; i++){

If(pole[1][1]==0 && pole[i][2]==0 ){

int h=0;
int akt = i;
while(pred[pole[akt][0]]!=0){
h++;
akt=pred[pole[akt][0]]1-1;
if(h>pole[i][3]){
pole[i][3]=h;
Yelse{
continue;
hs

}
if(h>hloubka){hloubka = h;}
}

}
printf('%d",hloubka) ;

return O;

}

Urceni asymptotické slozitosti tohoto feSeni ponechavame ¢tenaiim jako jednoduché cviceni.



