Nize uvedené ulohy predstavuji prehled otazek, které se vyskytly vtomto nebo v minulych semestrech ve
cvicéeni nebo v minulych semestrech u zkousky. Mezi otazkami semestrovymi a zkouskovymi neni zadny
rozdil, predpokladame, ze pripraveny poslucha¢ dokaze zdarné zodpovédét vétsSinu z nich.

Tento dokument je k dispozici ve varianté prevazné s reSenim a bez rfeSeni.

Je to pracovni dokument a nebyl soustavné redigovan, tym ALG nerudi za preklepy a jazykové prohiesky,
vétsina odpovédi a FeSeni je ale pravdépodobné spravné :-).

STACK

1.
Se zasobnikem Z provedeme operace init(), push(a), pop(), push(b). Pak Z obsahuje prvky (podinaje
vrcholem zasobniku):

adny prvek

2,
The following operations were performed on a stack S: init(), push(a), pop(), push(b).
The resulting contents of S is then (list starts at the top of S):

a) ab

b) ba

c) a

d) b

e) no element
3

On the given stack S operations init(), push(z), push(w), pop() have been performed. Now S contains
the elements (list starts at the stack top):

f) w

9) z

h) wz
i) zw
i) Ozw

4,
Zasobnikovy automat je (zjednoduSené vzato) zafizeni, které ¢te znak po znaku vstupni fetézec a po
kazdém preteném znaku provede néjakou operaci se zasobnikem. Nez automat zacne Cist fetézec, je
zasobnik prazdny. Kromé toho jsou specifikovana pravidla, jaké operace se zasobnikem se maji provést
po precteni urcitého znaku vstupniho fetézce.
Pfedpokladejme, Zze ve vstupnim fetézci mohou byt pouze znaky A ... Z a Ze na zasobnik Ize ukladat
cela Cisla. Predpokladejme dale, ze zasobnik ma neomezenou kapacitu a ze pfi pokusu o operaci POP
na prazdném zasobniku je ohlasena chyba (samotny prazdny zasobnik chybu neznamena).
Pravidla pro praci automatu lze zaznamenat tabulkou

¢teny znak | operace
A PUSH (1)

B POP()

jiny zadna

UrCete, jaky bude obsah zasobniku po pfecteni fetézce
a) AAB
b) ABAB



c) BAA

d) ABAABAAAB
Reseni
a) 1
b) prazdny zasobnik
c) chyba
d 111
5.
Uvazujme zasobnikovy automat A2 s odliSnou tabulkou operaci
éteny znak | operace
A PUSH (0)
B PUSH( POP() + 1)
C POP()
jiny zadna

Urcete, jaky bude obsah zasobniku po pfecteni fetézce
a) AABB

b) AABBC

c) AABCB

d) ABABBABBB

Reseni

a) 02

b) 0

c)1

d) 12 3 (vrchol zasobniku je vpravo)

6.
Automat A2 z pfedchozi ulohy precetl urlity fetézec r a ma nyni prazdny zasobnik. Co Ize fici o poctu
znaku A a C v fetézci r?

Reseni Preéteni znaku B neméni podet hodnot v zasobniku. KdyZ automat zaéina i konéi s prazdnym
zasobnikem, musi byt pocet znakl A a C v fetézci totozny. (A kromé v zadném pocate¢nim Useku pole
nesmi byt pocet znakl C stejny jako pocet znakl A, aby auromat neukongil svopu praci dfive, ale to jiz
vlastné nepatfi do odpovédi, nebot jsem byli tdzani pouze na celkovy pocet znakd A a C.)

7.
Navrhnéte takovy vstupni fetézec pro automat A2 z pfedchozi ulohy, aby po jeho pfedteni zasobnik
obsahoval pravé hodnoty 4 3 2 1 (vrchol zasobniku je vpravo). Kolik feSeni ma tato uloha?

Reseni Lze pouzit fetézec ABBBBABBBABBAB. Re$eni je vice, napi.kazdy fetézec ve tvaru
ACAC...ACACABBBBABBBABBAB naplni zasobnik stejnymi hodnotami.

QUEUE

1.
Nad frontou F provedeme operace init(), ins_last(a), ins_last(b), del_front(). Potom F obsahuje prvky
(poc€inaje ¢elem fronty):



On the given queue Q operations init(), insLast(x), insLast(y), delFront() have been performed. Now Q
contains the elements (list starts at the queue front):

a) x
b) y
c) xy
d) yx
e) Oxy

3.

Implementujte cyklickou frontu v poli pole[délka]. Dokud neni pole zcela naplnéno, musi byt fronta stale
funkéni, tzn. musi byt mozné do ni stale pfidavat i z ni ubirat.

Narazi-li konec nebo zacCatek fronty na konec nebo zadatek pole, neposunujte vSechny prvky v poli,
zvolte vyhodné&jsi ,cyklickou® strategii, ktera zachova konstantni sloZitost operace Vloz a Vyjmi.

BREADTH-FIRST SEARCH

1.
Strom na obrazku prochazime do §ifky. V uréitém okamzku jsou ve fronté
nasledujici uzly (s tim, Ze €elo fronty je vlevo):

a) BGA

b) GA

c) AG

d) AEG

e) GEA

f) AE
Reseni V pfipadech a) d) e) obsahuje fronta s nékterym uzlem zarover i jeho potomka. To v prichodu
do Sifky neni mozné. V pfipadé c) se ve fronté nachazi uzel uzel hlub&iho patra pfed uzlem mél&iho
patra ( = blize ke kofeni), coz rovnéz neni mozné. Zbyvaji korektni pfipady b) a f).

2,
Strom na obrazku prochazime do Sifky. V urcitém okamzku jsou ve fronté Q
nasledujici uzly (s tim, Ze €elo fronty je vlevo

a)D

b) DF (B) CF)

c) FB

d) BGE ®»© ©® ©

e) BAC

f) ABCD
Reseni Pfipad a) popisuje standardni stav na zagatku priichodu, je to tedy spravna varianta odpovédi.
Pfipady c) a d) popisuji spraavné obsah fronty, pokud stromem prochazime zprav doleva. Algoritmus
prochazeni do Sifky nijak nespecifikuje, kterym smérem se prochazi (co je to smér v interni reprezentaci
v paméti poCitace??), tudiz tyto varianty jsou korektni. Zbyvajici varianty umistuji do fronty néktery uzel
zaroven s jeho potomkem, coZ neni mozné.

3.
Zopakujme struéné princip prochazeni do Sirky.
Krok 0. Vloz kofen do prazdné fronty
Dokud je fronta neprazdna, délej
Krok 1. Vyjmi prvni prvek z fronty, a zpracuj ho.
Krok 2. Vloz do fronty vSechny potomky pravé vyjmutého listu.

Projdéte do Sifky dany strom a pfed kazdym provedenim kroku 1.
zaznamenejte obsah fronty.



Reseni
A

BC
CD
DEF
EFGH
FGHI
GHIJ
HIJ

W]

J

4,

Ulohou je rekonstruovat tvar pravidelného stromu, pokud zname priib&zny obsah fronty. Dejme tomu, Ze
pfed kazdym provedenim kroku 1. v uvedeném postupu zaregistrujeme aktualni obsah fronty.
Ziskame posloupnost (pfedpokladame, ze Eelo fronty je vlevo):

A

BC

C

DE

EFG

FG

GHI

HI

I

Reseni Zfejmé A je kofenem a jeho potomci jsou B a C. Po zpracovani B )

(krok 1.) Zadni potomci ve fronté v kroku 2. nepfibydou, tudiz B nema zadné 0 o
potomky. Naopak, po zpracovani C pfibydou ve fronté uzly D a E, které jsou

proto potomky C. Podobnou Uvahou ovéfime, ze potomky D jsou F a G, (D) G
zatimco po odstranéni E nic ve fronté nepfibyde, tedy E je listem. Zbyva, opét (F) (G
analogicky, ovéfit , Ze potomky F jsou listy H a | a Ze G je rovnéz listem. @ O
Celkem tedy vzhled stromu je patrny na obrazku.

5.
Formulujte obecny algoritmus, jak z dané posloupnosti obsahl fronty (jako v predchozi uloze)
rekonstruovat pravidelny strom.

Reseni Oznadme posloupnost symbolem P, jeji i-ty prvek (Fetézec) symbolem PIJi] (i > 0).

Protoze strom budujeme po patrech, musime si pofidit vlastni frontu na uzly a s jeji pomoci budeme
»Stinové“ kopirovat ptvodni priichod stromem do Sifky, z néhoz zbyla jen posloupnost fetézc

PFi vkladani uzlu do fronty zaroven napinime jeho datovou €ast. Po vyjmuti uzlu x z fronty pozname
podle délky aktualniho a pfedchoziho vypisu v posloupnosti P, zda x ma ¢i nema portomky. Prodlouzeni
vypisu znamena, Ze ma, ze do ni potomci pfibyli, zkraceni (o vyjmuty prvni prvek) znamena, Ze uzel x
potomky nema.

Strom musime pFfedpokladat uplny, protoze z fronty nepozname, zda jediny potomek uzlu je pravy Ci
levy.

NOZe root = new Node (P[0] .charAt(0) // take P[i][J] as node value

Node currNode;

Queue g = new Queue();

d.enqueue (root) ;

for (int i = 1; i < P.length(); i++);
currNode = q.dequeue() ;
if (P[i].length() == P[i-1].length()+1) ({
currNode.left = new Node(P[i].charAt(P[i].length()-2));
currNode.left = new Node(P[i].charAt(P[i].length()-1));
g.enqueue (currNode.left) ;
g.enqueue (currNode.left) ;

}



else { // P[i]-length() == P[i-1].1length()+1,
// currNode is a leaf
currNode.left = null;
currNode.left = null;

}
} // end of for loop

6.
Preformulujte pfedchozi algoritmus, aby na zakladé posloupnosti obsaht fronty rekonstruoval ptvodni
strom, kterym v tomto pfipadé je obecny BVS.

Reseni Samostatné

7.

Vypiste hodnoty uzl( daného binarniho stromu tak, Ze budete postupovat ,po patrech®, tj. nejprve
vypisSete hodnoty vSech uzll s hloubkou 0, pak hodnoty vSech uzlt s hloubkou 1, pak hodnoty vSech
uzld s hloubkou 2, atd. Napovéda: pouzijte datovy typ fronta.

Uloha tato znama jest v kruzich zasvécenc( coby ,prochazeni do $itky“. Jeji myslenka je jednoduché:
Jakmile navstivime néjaky uzel, zafadime do fronty nejprve jeho levého a pak pravého potomka.
Navstévovat budeme postupné ty uzly, které budeme odebirat z Cela fronty.

Zacneme tim, Ze do fronty vloZzime kofen. Po jeho zpracovani (a odebrani z fronty!) zbydou ve fronté
jeho dva potomci, tedy celé ,prvni patro“ v pofadi odleva doprava. S postupnym prochazenim prvkua ve
fronté se budou na konec fronty zafazovat uzly z nasledujiciho ,patra“ a pravé proto, Ze se budou
zarazovat na konec fronty, nedostane se algoritmus ke zpracovani dal$iho ,patra“ dfive, nez zpracuje
v8echny uzly v aktualnim patfe. Pseudokdd celého algoritmu nasleduje.

if (strom.root == null) return;
fronta.init () ;
fronta.insert (strom.root) ;
while (fronta.empty == false) {
aktUzel = fronta.pop();
print (aktUzel.hodnota) ;
if (aktUzel.left !'= null) fronta.push(aktUzel.left)
if (aktUzel.right !'= null) fronta.push(aktUzel.right) ;

GENERAL TREE

1.
Dany obecny strom ma n uzld. Kolik ma hran? Zdavodnéte.

Reseni Zvolme ve stromu libovolny uzel jako kofen a pfedstavme si strom nakresleny v typické podobé
s kofenem nahofe a nasledniky pod d nim. Z kazdého uzlu kromé kofene vede jedna hrana do jeho
pfedchddce. Uzl je n, hran je tedy n—1.



Napiste rekurzivné a nerekurzivné funkci, ktera projde n-arni strom (kazdy uzel mize mitaz n
podstromu. Odkazy na podstromy jsou ulozeny v kazdém uzlu v poli délky n). Datova struktura uzlu (1
bod).

3.

Napiste funkci, ktera vytvofi kopii obecného kofenového stromu. Ten je reprezentovan takto:

Uzel X stromu obsahuje dvé sloZky: hodnota a potomci. SloZzka potomci je ukazatel na zfetézeny
seznam obsahujici jednotlivé ukazatele na potomky uzlu X. Nema-li uzel X Zadné potomky, sloZzka
potomci ukazuje na null. Kazdy prvek seznamu potomk( obsahuje jen ukazatel na potomka X a
ukazatel na dalSi prvek v seznamu potomku. Strom je obecny, potomci libovolného uzlu nejsou nijak
uspofadani podle svych hodnot.

hodnota 12
potomci *—_

Uzel X:

N

[ > @ > > s
Seznam potomku X:

L :
Potomci uzlu X: 88 13 42

*—| —| —|

N N N

Reseni Jen tak cviéné si napred feknéme, jak by probihalo kopirovani binarniho stromu. Nejprve
bychom vytvofili kopii kofene, potom kopii levého a pravého podstromu kofene a pak bychom tyto kopie
podstrom0 pfipojili ke kopii kofene. Kopie podstromu bychom ovSem vyrobili stejnou rekurzivni
procedurou.

Zachyceno pseudokdédem:
node kopieBinStromu (node root) ({
if (root == null) return null;
new root2 = kopieUzlu(root) ;
root2.left = kopieBinStromu (root.left) ;
root2.right = kopieBinStromu (root.right) ;
return root2;
}
V pfipadé obecného kofenového stromu je situace zcela obdobna. Jediny rozdil je v tom, ze nemame
v uzlu pevnou strukturu pro levého a pravého naslednika ale jen ukazatel na seznam obsahujici
ukazatele na potomky.
At jeho struktura uzlu napf. takovato
{ int hodnota;
seznamPotomku potomci; }
A struktura prvku seznamu ukazatell na potomky:
{ seznamPotomku next;
node potomek}

Zachyceno pseudokdédem:
node kopieBinStromu (node root) ({
if (root == null) return null;
new rootKopie = kopieUzlu(root); // kopirujme pouze uzel,
// nikoli seznam ukazateld na potomky

// pfipravme si seznam zkopirovanych potomku,
// ktery nakonec p¥ipojime k root2
seznamPotomku potomciRootKopie = null;
seznamPotomku potomciRoot = root.potomci



while (potomciRoot !'= null) ({

node kopiePodstromu = kopieBinStromu (potomciRoot.potomek); // rekurze
seznamPotomku kopieUkazatele = new (seznamPotomku) ;
kopieUkazatele.potomek = kopiePodstromu;

zaradNaKonecSeznamu (PotomciRootKopie, kopieUkazatele) ;

potomciRoot = potomciRoot.next;
}
// ted seznam ukazateld na zkopirované podstromy pf¥ipojime k rootKopie
rootKopie.potomci = potomciRootKopie;

return root2;
} // je hotovo

4,

Napiste rekurzivné a nerekurzivné funkci, ktera projde n-arni strom (kazdy uzel mize mitaz n
podstromul. Odkazy na podstromy jsou ulozeny v kazdém uzlu v poli délky n). Datova struktura uzlu (1
bod). Rekurzivni verze (2b), nerekurzivni (3b.)

Reseni Uzel obsahuje dvé slozky

{

/*napr.*/ int value;
potomci [n];

}

// rekurzivne ve variante 'preorder':
void projdi (node root) {
if (root == null) return;
nejakalAkce (root) ; // tady by se provedla patricna akce
for (1 = 0; i < n; i++)
projdi (potomci[i]) ;

// nerekurzivne
// pouzijeme opet postup '‘preorder’™ protoze se pri nem nemusime na zasobnik
// ukladat zadne dodatecne informace o navstevach uzlu

void projdiNonRec (node root) ({
if (root== null) return;
stack.init();

stack.push (root) ;

while (stack.empty() == false) {
aktUzel = stack.pop(); // aktualni uzel definitivne ze zasbniku mizi
nejakaAkce (aktUzel) ; // tady by se provedla patricna akce

// na zasobnik se ulozi potomci
for (i = 0; i < n; i++4)
stack.push (aktUzel.potomci[i]) ;
}

BIN TREE

1.
Dany pravidelny (kofenovy) binarni strom ma n uzla. Kolik ma listd? Zddvodnéte.

Reseni Pfedstavme si jeden takovy strom s alespori 3 uzly. KdyZ nyni jej nyni budeme chtit zvétsit,
musime jeden z dosavadnich listd zménit na vnitfni uzel tak, ze k nému pfipojime 2 nové listy. (Musime
pfipojit 2 listy a ne jeden nebo vice nez dva, protoze strom je binarni a pravidelny.) Pf¥i vzniku tohoto
nového stromu se z jednoho listu stal vnitfni uzel a dva jiné listy pfibyly. To znamena, ze pocet vnitfnich
uzld i pocet listl se zvétSil pfesné o 1. Nyni si vezméme nejmensi mozny pravidelny binarni strom, ten
obsahuje jen tfi uzly -- jeden kofen a dva listy. Zfejmé kazdy vétSi pravidelny binarni strom muze
vzniknout pomoci operace popsané vyse, pfidanim dvojice listl, ktera zvysi poc€et vnitfnich uzll i pocet



listd o 1. Nejmensi strom ma 1 vnitfni uzel (v tomto pfipadé korfen) a 2 listy, ma tedy o jeden list vice nez
vnitfnich uzl(. Z naSeho rozboru plyne, Ze tento vztah se zachova i po pfidani libovolného poctu dalSich
dvoijic listd. Uzavirame, ze v binarnim stromu je vzdy pocet listli o 1 vétSi nez pocet vnitfnich uzld. Pokud
je celkovy pocet uzlu n, (o Eemz jsme pravé ukazali, ze je liché €islo), je pocet listli roven (n+1)/2 a pocCet
vnitfnich uzld (n—1)/2.

2,

Jsou dany dva kusy papiru. Néktery znich rozstfihneme na dva kusy, néktery ze vSech kus(
rozstfihneme opét na dva kusy, atd. Kolik kust celkem vznikne, kdyz bylo rozstfizeno celkem k kusu
papiru (nezavisle na jejich velikosti)?

Reseni Kazdym rozstfihnutim jednoho kusu na dva pfibyde jeden kus do celkového poétu. Po k = 0
stfihnutich jsme méli 2 kusy, po k stfihnutich budeme proto mit k+2 kusy.

3.

Turnaje ve stolnim tenisu, ktery se hraje vyluSovacim zpisobem, se zugastnilo celkem 19 hragu. Sest
vylosovanych hracd muselo sehrat pfedkolo, z néjz do turnaje postoupili tfi hraci. Nakreslete strom
reprezentujici mozny pribéh turnaje a urCete pocet jeho vnitfnich uzll tj. po€et utkani, ktera byla b&€hem
turnaje sehrana.

Kolik utkani v€etné pfedkola by bylo nutno sehrat v turnaji, jehoz se by se ucastnilo147 hraca?

Reseni Cely turnaj i s predkolem znazornime jako binarni pravidelny kofenovy strom. Utkani pfedstavuji
vnitini uzly stromu, hragi jsou listy. Diky uloze 2 vime, Ze pocet listh v takovém stromé je o 1 vétSi nez
pocCet vnitfnich uzll, takze celkovy pocet zapasl je o 1 menSi nez pocet hracll. Lze také ftrivialné
uvazovat tak, Ze si fekneme, Zze po kazdém odehraném zapasu turnaj ztraci jednoho prohravsiho hrace.
Protoze nakonec zbyva jediny vitéz, musi byt opét pocet zapaslt o 1 mensi nez pocet hracu.

4,
Pfi volani rekurzivni funkce f(n) vznikne binarni pravidelny idealné vyvazeny strom rekurzivniho volani
s hloubkou log(n). Asymptoticka slozitost funkce f(n) je tedy

a) ©(logz(n))

b) ®(n-logy(n))

c) O(n)

d) O(logz(n))

e) Q(n)
Reseni Celkem je znamo, Ze hloubka vyvazeného stromu s n uzly je zhruba logx(n). To je i pfipad
stromu z naSeho zadani. Funkce f pfi své rekurzivni ¢innosti navstivi kazdy uzel tohoto stromu, takze
vykona alespon konst -n operaci. Mozna, ze ma prace v kazdém uzlu (= pfi kazdém svém volani) jesté
vice, takZe celkova doba jeji €innosti je bud umérna n, nebo je asymptoticky jesté vétsi. Pravé to je
vyjadieno patou moznosti e). Treti moznost nepfipousti, Ze by prace v kazdém jednom uzlu mohlo byt
mnoho, zbylé moznosti jsou viibec nesmysl, vata, vycpavka.

5.
Pfi volani rekurzivni funkce f(n) vznikne binarni pravidelny idealné vyvazeny strom rekurzivniho volani
s hloubkou n. Asymptoticka slozitost funkce f(n) je tedy

a) O(n)

b) O(n)

c) 0O(log,(n))

d) Q2"

e) O(n!)
Reseni Kdyz méa dotyény strom napf. m uzli, jeho hloubka je tmérna log,(m). Tudiz, kdyZz méa hloubku
n, jeho pocet uzl je tmérny 2". Symbolicky: n = logy(m) = 2"~ m.
Nevime ovSem, co pfi kazdém rekurzivnim volani (= v uzlu stromu rekurze) funkce déla, tfeba tam fesi
néco slozitého, takze celkem jeji sloZitost muze byt i vétsi nez ©(2").
Jina moznost nez d) prosté neni, vSechny ostatni jsou jsou pouhé ,kfovi“ bez jakéhokoli naroku (a
umyslu!) na podobnost s realitou.



6.
V obecném binarnim stromu s n uzly, ktery neni vyhledavaci, hledame kli¢ s maximalni hodnotou. Kdyz
to udélame efektivné, bude slozitost této operace

a) O(1)
b) ©(n)
c) e(n%
d) O(log(n))
e) 0(nlog(n))

7.
Je dana konstanta k takova, Ze hloubka kazdého listu v daném binarnim stromu je vétSi nebo rovna k.
Pro hloubku kazdého vnitfniho uzlu plati

a) je mensSinezk

b) je mensi nebo rovna k-2 lfi}—

c) je vetsinez k/2 v Bf_ k=2
d) je mensi nebo rovna log,(k) e

e) nic z pfedchoziho

Pozorujme obrazek. Variantu a) i b) vyvraci vnitini uzel V. Variantu c) vyvraci kofen stromu.
Variantu d) vyvraci opét vnitini uzel V. Zbyva jedina spravna varianta e).

8.
Je dana konstanta k takova, Ze hloubka kazdého vnitiniho uzlu v daném binarnim stromu je mensi nebo
rovna k. Pro hloubku kazdého listu plati

a) jerovna k+1

b) je také menSi nebo rovna k S .
c) je menSi nebo rovna k+1 ,’r\
d) je vétsi nez k—1 f\
e) je menSi nebo rovna log,(k) B C

- k=2

Pozorujme obrazek. Domnénku a) vyvraci list A, B i C. Domnénku b) vyvraci listy B a C. Domnénku d)
vyvraci list A, domnénku e) vyvraceji opét listy B a C. Zbyva jedina spravna varianta c).

9.
Obecny binarni strom

a) ma vzdy vice listd nez vnitfnich uzl{

b) ma vzdy vice listd nez vnitfnich uzld, jen pokud je pravidelny

c) ma vzdy méné listl nez vnitfnich uzld

d) muze mit vice kofenl

e) muze mit mnoho listd a zadné vnitini uzly
Reseni Ma-li strom alespori dva uzly, ma i kofen, ktery je v takovém p¥ipadé vnitfnim uzlem. Kdyz ma
strom jen jeden uzel, je to kofen, a i kdybychom jej deklarovali jako list, byl by to list jediny, coZ Ize jen
téZko oznacit jako ,mnoho listd“, takze moznst e) nepfichazi v uvahu.
Moznost d) je zfejmy nesmysl. Obecny binarni strom muze mit jen list jediny a mnoho vnitfnich uzll( (=
jedna ,hola vétev“), odpada moznost a). Vyvazeny strom se tfemi uzly vyvraci moznost c), takze zbyva
jedina korektni moznost b). V pravidelném binarnim stromu (s alespon 3 uzly) plati, Ze pocet listl je o 1
vétsSi nez pocet vnitfnich uzld.

10.
Binarni strom ma n uzld. Sitka jednoho ,patra“ (tj. poget uzli se stejnou hloubkou) je tedy
a) nejvyse log(n)



b) nejvyse n/2

c) alespon log(n)

d) alespon n/2

e) nejvySe n
Reseni Binarni strom nemusi byt nutné pravidelny, miZe to byt jen jedina ,dlouha vétev*, takZe
nejmensi mozna Sife je 1, moznost tfeti a Ctvrta odpadaji. ,Co nejSir§i patro“ odpovida stromu ,co
nejvice do Sifky roztazenému®, na coz se zda byt idealné vyvazeny pravidelny strom alespon
kandidatem. V ném je nejspodnéjsi ,patro“ listl. Pfi n uzlech ve stromu je v onom ,patfe® (n+1)/2 uzlu,
moznost prvni a druha odpadaji také.

11.
Dany binarni strom ma tfi listy. Tudiz

a) ma nejvyse dva vnitini uzly

b) pocet vnitinich uzld neni omezen

c) v8echny listy maji stejnou hloubku

d) vSechny listy nemohou mit stejnou hloubku

e) strom je pravidelny
Reseni Binarni strom nemusi byt nutné pravidelny, maze mit dlouhatanské ,linearni“ nevétvici se vétve
(nevétvici se vétve, hmm...) s jedinym uzlem na konci. Sta¢i tady tfi takové vétve (jedna doprava
z kofene a dvé z jeho levého potomka) a jejich délka muUze byt zcela libovolna. Takovy strom neni
pravidelny (ne paté moznosti), jeho tfi listy mohou a nemusi lezet stejné hluboko (ne tfeti a Ctvrté
moznosti) a zbytek jiz byl Fecen.

12.
Binarni strom ma hloubku 2 (hloubka kofene je 0). Pocet listl je
a) minimalné 0 a maximainé 2
b) minimalné 1 a maximalné 3
c) minimalné 1 a maximalné 4
d) minimalné 2 a maximainé 4

Reseni Minimalni a maximalni poget list(i 0 0
je vyznacen na obrazku s naznaCenymi ; ;
hloubkami, plati varianta c). 2 .

13.

Binarni strom ma 2 vnitfni uzly. Ma tedy
a) minimalné 0 a maximalné 2 listy
b) minimalné 1 a maximalné 3 listy
c) minimalné 1 a maximalné 4 listy

; d) minimalné 2 a maximalné 4 listy
Reseni Minimalni a maximalni pocet list
je vyznacen na obrazku, plati varianta b).

14.
Algoritmus A provadi prichod v pofadi inorder binarnim vyvazenym stromem s n uzly a v kazdém uzlu
provadi navic dal$i (hdm neznamou) akci, jejiz sloZitost je ©(n?).
Celkova asymptoticka slozitost algoritmu A je tedy

a) O(n)

b) ©(n?)

c) O(nd

d) ©(n*+logs(n))
_e) O(n*-logy(n))
Reseni Pfi priachodu stromem v poradi pre/in/postorder ma rezie na pfichod a odchod do/z uzlu
slozitost umérnou konstanté. V kazdém uzlu — jichZ je n — se navic podle zadani provedou operace,
jejichz pocet je umérny n® Celkem je tedy na zpracovani Ukolu zapotiebi &as Umérny vyrazu n
(konstanta + n%) = n - konstanta + n® € ®(n®%). Plati varianta c).

15.



Algoritmus A provede jeden pruchod binarnim stromem s hloubkou n. Pfi zpracovani celého k-tého
.patra“ (=v8ech uzll s hloubkou k) provede k+n operaci. Operaéni (=asymptoticka) slozitost algoritmu A
je tedy
a) 0(k+n)
b) ©( (k+n)n)

c) ©(k*+n)

d) O(n?

e) O(n%
Reseni Celkem je provedeny po&et operaci pfi zpracovani véech uzlii roven
(1+n) + (2+n) + (3+n) + ... + (n+n)=n- ((1+n) + (n+n))/2 =n - (1+3n)/2 = 3n%2 +n/2 € O(n?)
Povazime-li navic jesté rezii na pfesun od jednoho ,patra“ stromu k nasledujicimu patru, ktera mize mit
sloZitost nanejvy$ ©(n), pfiposteme k vysledku jesté &len ®(konst-n-n), ktery ovéem na sloZitosti ©(n?)
nic neméni. Plati varianta d).

16.
Navrhnéte strukturu binarniho stromu s n prvky tak, aby hloubka stromu nebyla vyjadfena vyrazem ani

O(log(n)) ani ®(n), ale vyrazem @(\/ﬁ).

Reseni Jedna z pfimodarych moznosti je znazornéna na obrazku. Uzly budou ?
mrfiZzové body &tvercové sité, kofen bude napf. levy horni roh &tverce a kazdy uzel f
kromé kofene pak bude mit coby rodi¢e ve stromé svého bezprostfedniho souseda
smérem vlevo nebo nahoru ve ¢&tverci. Hloubka tohoto stromu je 2m -1, pokud
uvazujeme Ctverec s mxm mrizovymi body. Oznaéme celkovy pocet uzld symbolem I‘ . * I—'
‘
L

1

n = mxm. Potom hloubka je vyjadiena predpisem 2+/n — 1, ktery nalezi do tfidy [ |

funkci ®(x/ﬁ) : u—::_I

17.
Predstavme si, Zze mame navstivit vSechny uzly v idealné vyvazeném stromu se 7 uzly. Mizeme chodit
podle kazdé hrany tam i zpét, pohyb podél jedné hrany mezi dvéma uzly trva pravé jednu sekundu.
a) Jak dlouho se budeme ve stromu pohybovat, mame-li (celkem pfirozené) zacit i skoncit v kofeni?
b) Zméni se néjak doba prichodu stromem v pfipadé Ze strom bude obsahovat stejny pocet uzl ale
bude maximalné nevyvazeny?
¢) Jaka bude doba prichodu obecné v pfipadé, ze strom bude obsahovat n uzl(?

Reseni Kdyz si trasu pochodu zlehka nadrtnete tuzkou, zjistite nejspise, Ze musite kazdou hranou projit
pravé dvakrat -- tam a zpét. Je to celkem logické, do kazdého uzlu (nebo podstromu) se Ize z kofene
dostat jen jedinou cestou a tudiz je nutno se také stejnou cestou vratit. Celkova doba prochazky tedy
bude v sekundach rovna dvojnasobku poctu hran ve stromu. Zjistit po¢et hran ve stromu neni Zadna
potiz, do kazdého kromé kofene uzlu vstupuje pravé jedna hrana. Ve stromu je tedy 6 hran, celkem
bude prochazka trvat 6*2 = 12 sec. Ziejmym zobecnénim naseho nalezu dostavame pravidlo:

Doba prochazky stromem je pfimo umérna dvojnasobku podtu uzld zmensenému o 2.

18.

Uvazujme opét idealné vyvazeny strom s n uzly. Nasi tlohou bude opét navstivit vSechny uzly, tentokrat
ale bude strategie odliSna. Smime se pohybovat pouze vpred, z libovolného uzlu ale mizeme kdykoli
skocit zpatky do kofene. Cesta podél jedné hrany trva jednu sekundu, skok do kofenu je okamzity, jeho
doba trvani je zanedbatelna.

Reseni Inu, musime do kazdého listu, t&ch je (n+1)/2. Kazda cesta bude mit délku presné log,(n+1) —
tento nalez zdGvodnéte a vysvétlete, pro€ je log,(n+1) v naSem pripadé celé Cislo. Celkem tedy
putovnim stravime (n+1)/2 * log(2,n+1) sekund. Totéz (Ze musime do kazdého listu) plati pro maximalné
nevyvazeny strom. Tam jsou ovSem délky cest rovny postupné od nejdelsi (ty jsou dvé) az po nejkratsi
(kazda kratSi délka se vyskytne jen jednou) :

(n-1)/2, (n-1)/2, (n-1)/2-1, (n-1)/2-2, (n-1)/2-3, ..., 3, 2, 1.

Soucet této posloupnosti je ((n-1)/2+1)((n-1)/2+2)/2 -1 = (n+1)(n+3)/8 -1.

19.



Mame k dispozici 1024 sekundy tj. néco malo pfes 1/4 hodiny. Jaka je maximalni mozny pocet uzll ve
vyvazeném stromu z pfedchozi ulohy, abychom jej stihli za tuto dobu projit? Jaka je maximalni velikost
maximalné nevyvazeného stromu pro stejnou tlohu?

Reseni Zfejmé v pfipadé vyvazeného stromu hledame takové maximalni k, pro které plati
(27k)/2 * log(2,2"k) <= 1024

27MKk-1) * k <=1024

k=7=> 647 =448

k=8=>128"8 = 1024

tedy n = 255.

Pro druhy pfipad mame:
(n+1)(n+3)/8 -1 <= 1024

(n+1)(n+3)/8 <=1025

(n+1)(n+3) <=8200

To si spanila ¢tenarka snadno vyfesi:
(n+2)(n+2)-1 <=8200

(n+2)(n+2) <= 8201

n <=sqrt(8201)-2

n = 88;

20.
Vyzkousejme jesté jednu variantu pfedchozi ulohy: Co kdyz traverzovani jedné hrany trva 10*(-8) sec a
my mame na projiti stromu 1/10 sec?

Reseni Jsme schopni vykonat 1077 krok(.
Vyvazeny strom:

2M9-1 =n =524 287 (palmilionovy)
Rozvazeny strom:

Stejna uvaha jako v pfedchozi Uloze vede na:
(n+2)(n+2)  <=10 000 001

n <=sqrt(10 000 001)-2
n <=3160.27781828226
n = 3160.

21.

Aritmeticky vyraz obsahujici cela Cisla, zavorky a operace +,—,*,/ (celoCiselné déleni) mize byt
reprezentovan jako pravidelny binarni strom. Popiste, jak takovy strom obecné vypada, navrhnéte
implementaci uzlu a napiste funkci, jejimz vstupem bude ukazatel na kofen stromu a vystupem hodnota
odpovidajiciho aritmetického vyrazu.

Reseni Vnitini uzly stromu budou predstavovat operace, listy pak jednotliva &isla. Napfiklad vyraz
6+(4-3+5)*(9-7)
Ize reprezentovat nasledujicim stromem:

(Obrazek je bitmapa, nejprve oliznuta z obrazovky

s powerpointem, v némz byl obrazek vytvoren, pak upravena
v paintShopu a posleze vlozena do wordu jako rastrovy
obrazek. Produkty firmy mikro**ft si totiz neumi mezi sebou
navzajem predavat svou vektorovou grafiku, hm...)

Hodnotou kazdého listu je Cislo v listu ulozené, hodnotou vnitfniho uzlu je

<hodnota levého podstromu> <operace v uzlu zapsana> <hodnota pravého podstromu>.
Hodnota kofene pak pfedstavuje hodnotu celého vyrazu.

Na dalSim obrazku jsou hodnoty u jednotlivych uzll pfipsany:



V implementaci uzlu tedy pofebujeme

-- typ - slozka, ktera udava, zda jde o vnitfni uzel nebo list
-- op - slozka udavajici operaci (napf. znak)

-- val - sloZka pro Cislo, je-li uzel listem, jinak hodnota uzlu
-- left a right — potomci uzlu

(téz je mozno prvni slozku vypustit a indikovat napf. prazdnym znakem ve druhé sloZce, Ze jde o list, apod...)
Cela vyhodnocovaci funkce (predpokladajici, Zze strom je neprazdny) pak muze vypadat takto:

int hodnota(node n) {
if (n.typ == list) return n.val;
switch (n.typ) {
case ‘+’: return (hodnota(n.left) + hodnota(n.right)); break;
case ‘-’: return (hodnota(n.left) - hodnota(n.right)); break;
case ‘*’: return (hodnota(n.left) * hodnota(n.right)); break;
case ‘/’: return (hodnota(n.left) / hodnota(n.right)); break;

}

(Mimochodem, tim Zze kompilator zajisti, Ze se ve vyrazu hodnota(n.left) + hodnota(n.right) a dalSich nejprve spoctou hodnoty
funkci a pak teprve se provede séitani (od¢itani,.. atd.), zajisti vlastné také prichod onim stromem v poradi postorder...)

22.
Napiste funkci, ktera z binarniho stromu odstrani vSechny listy. Pfedpokladejte, Ze kazdy uzel obsahuje
ukazatel na svého rodice.

23.

Deklarujte uzel binarniho stromu, ktery bude obsahovat celoCiselné slozky

vyska a hloubka. Ve slozce hloubka bude ulozena hloubka daného uzlu ve stromu, ve slozce vyska
jeho vyska. Vyska uzlu X je definovana jako vzdalenost od

jeho nejvzdalenéjSiho potomka (= pocet hran mezi uzlem X a jeho nejvzdalené&jsim potomkem).

Napiste funkci, ktera kazdému uzlu ve stromu pfifadi korektné hodnotu jeho hloubky a vysky.

Reseni P¥i pogitani hloubky staéi kazdému potomku uzlu X pfifadit o 1 vétsi hloubku nez ma uzel X.
Sama rekurzivni procedura mluvi za dlouhé vyklady:

void setHloubka (node x, int depth) ({
if (x == null) return;
x.hloubka = depth;
setHloubka (x.left, depth+l);
setHloubka (x.right,depth+l) ;
}
Pfifazeni hloubky kazdému uzlu ve stromu pak provedeme pfikazem
setHloubka (ourTree.root, 0);

VSimnéte si, Ze hloubky se uzlim pfifazuji — celkem logicky — v pofadi preorder.



PFi pfifazovani vysky uzlu X musime naopak znat vysku jeho potomkd, takze se nabizi zpracovani
v poradi postorder:

void setVyska (node x) ({
int vyskalL = -1; // nejprve pripad, ze uzel nema L potomky.
int vyskaR = -1; // dtto

if (x.left '= null) ({
setVyska (x.left); vyskal = x.left.vyska;
}
if (x.right !'= null) {
setVyska (x.right); vyskaR = x.right.vyska;
}
x.vyska = max(vyskalL, vyskaR) + 1;
}
Pfifazeni vysky kazdému uzlu ve stromu pak provedeme pfikazem
if (ourTree.root '= null) setVyska (ourTree.root);

Cely proces s vyskou Ize zachytit jesté usporné;ji:

int setVyska(node x) ({
if (x == null) return -1;
x.vyska = 1+ max(setVyska(x.left), setVyska(x.right));
return x.vyska;

}

Pfifazeni vysky kazdému uzlu ve stromu pak provedeme napf. pfikazem
zbytecnaProm = setVyska (ourTee.root) ;

POST IN PREORDER

1.
VSechny kli¢e ulozené v uzlech binarniho stromu vypiSeme v pofadi postorder. Strom ma k listl. Ve
vypsané posloupnosti se objevi

a) vsechny kli¢e listd na prvnich k pozicich

b) vSechny kliCe listd na poslednich k pozicich

c) polovina kli¢l listd na prvnich k/2 pozicich a polovina na poslednich k/2 pozicich

d) polovina kli¢l vnitfnich uzld na prvnich k/2 pozicich a polovina na poslednich k/2 pozicich
e) klice uzlu v zadné z predchozich konfiguraci

2,
Kli¢e daného binarniho vyhledavaciho stromu vypiSeme v pofadi postorder. Vznikne posloupnost
294 5 1. Celkovy pocet uzll v pravém podstromu kofene tohoto BVS je:

a)
b)
c)
d)
e)

B WON-_2O0

3.
Kli¢e daného binarniho vyhledavaciho stromu vypiSeme v pofadi preorder.
Vznikne posloupnost 4 1 8 5 9. Celkovy pocet uzl( v pravém podstromu kofene tohoto BVS je:

a) 0
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Ve vypisu v pofadi preorder je vzdy na prvnim misté kofen stromu. Kofen stromu tedy v nasem pfipadé
obsahuje kli¢ s hodnotou 4. Nas strom je ale také vyhledavaci, tudiz vSechny hodnoty vétsi nez 4 leZi
v pravém podstromu kofene. Tyto hodnoty jsou 8, 5, 9 a jsou celkem tfi. Plati tedy varianta d).

4,
Kli¢e daného binarniho vyhledavaciho stromu vypiSeme v pofadi postorder.
Vznikne posloupnost 4 3 7 9 6. Celkovy pocet uzli v levém podstromu kofene tohoto BVS je:

a) 0
b) 1
c) 2
d) 3
e) 4

Ve vypisu v pofadi postorder je vzdy na poslednim misté kofen stromu. Kofen stromu tedy v nasem
pfipadé obsahuje kli¢ s hodnotou 6. Nas strom je ale také vyhledavaci, tudiz vSechny hodnoty mensi
nez 6 lezi v levém podstromu kofene. Tyto hodnoty jsou 4 a 3 a jsou celkem dvé. Plati tedy varianta c).

5.
The keys of the given BST are written out using the postorder scheme. The printed sequence is
4 37 9 6. The total number of nodes in the left subtree of the root is:

>
A WON-0

6.
Kli¢e daného binarniho vyhledavaciho stromu vypiSeme v pofadi preorder. Vznikne posloupnost 294 5
1. Celkovy pocet uzli v pravém podstromu kofene tohoto BVS je:

f) 0
g) 1
h) 2
i) 3
j) 4
7

The keys of a binary search tree are printed out in using the postorder traversal scheme. The printed
sequence is 2 9 4 5 1. Total number of the nodes in the right subtree of the tree root is

a) 0
b) 1
c) 2
d) 3
e 4



VSechny kli¢e ulozené v uzlech binarniho stromu vypiSeme v poradi preorder. Strom ma k listd. Ve
vypsané posloupnosti budou

a) vSechny klice listd na prvnich k pozicich

b) vSechny kliCe listd na poslednich k pozicich

c) polovina kli¢l listdl na prvnich k/2 pozicich a polovina na poslednich k/2 pozicich

d) polovina kli¢i vnitfnich uzld na prvnich k/2 pozicich a polovina na poslednich k/2 pozicich
e) klice uzlu v zadné z predchozich konfiguraci

9.
Vypis prvkl binarniho stromu v pofadi postorder provede nasleduijici:
a) vypise prvky v opacném poradi, nez v jakém byly do stromu viloZzeny
b) pro kazdy podstrom vypi8e nejprve kofen, pak obsah jeho levého a pak pravého podstromu
c) pro kazdy podstrom vypiSe nejprve obsah levého podstromu kofene, pak obsah pravého
podstromu a pak kofen
d) pro kazdy podstrom vypiSe nejprve obsah pravého podstromu kofene, pak obsah levého
podstromu a pak kofen
e) vypise prvky stromu v uspofadani zprava doleva
Reseni Definice pravi, Ze se jedna o variantu c).

10.
Vypis prvkl binarniho stromu v pofadi preorder provede nasledujici:
a) vypise prvky stromu ve stejném poradi, v jakém byly do stromu vliozeny
b) vypiSe prvky stromu v uspofadani zleva doprava
¢) pro kazdy podstrom vypiSe nejprve kofen, pak obsah jeho levého a pak pravého podstromu
d) pro kazdy podstrom vypiSe nejprve obsah levého podstromu kofene, pak obsah pravého
podstromu a pak kofen
e) vypiSe prvky stromu sefazené vzestupné podle velikosti
Reseni Definice pravi, Ze se jedna o variantu c).

11.
Obsah uzlt daného stromu vypiSeme v pofadi postorder. Vznikne posloupnost

a) GFEDCBA
b) FCGDBEA
c) GCFAEBD
d) DEBFGCA

Reseni PFimo z definice pofadi postorder plyne, Ze je nutno volit odpovéd d).

12.
Obsah uzlt daného stromu vypiSeme v poradi preorder. Vznikne posloupnost

a) ABCDEFGH
b) DBEAFCG
c) ABDECFG
d) DEFGBCA

Reseni PFimo z definice pofadi postorder plyne, Ze je nutno volit odpovéd c).

13.
Vypiste obsah jednotlivych uzli daného stromu pfi prichodu v poradi
a) preorder
b) postorder




Reseni a) Preorder nejprve zpracuje (=vypi$e) kofen aktualniho stromu a pak zpracuje levy a pak pravy
podstrom tohoto kofene. Vypis pro dany strom tedy bude:

GDEAFCABHIJK

b) Postorder nejprve zpracuje levy, pak pravy podstrom kofene aktualniho stromu a nakonec zpracuje
(=vypiSe) kofen. Vypis pro dany strom tedy bude:

AFEABCDJKIHG

14.

Vypiste obsah jednotlivych uzli daného stromu pfi prichodu v pofadi
a) preorder
b) postorder

Reseni a) Preorder nejprve zpracuje (=vypi$e) kofen aktualniho stromu a pak zpracuje levy a pak pravy
podstrom tohoto kofene. Vypis pro dany strom tedy bude:

BOHMRLKJAEDYV

b) Postorder nejprve zpracuje levy, pak pravy podstrom kofene aktualniho stromu a nakonec zpracuje
(=vypise) kofen. Vypis pro dany strom tedy bude:

MRHKLOEAVDJB

15.

Jaky musi mit binarni strom tvar, aby

a) prachody In- Pre- a Postorder zpracovaly uzly ve stejném poradi?
b) prichody In- Preorder zpracovaly uzly ve stejném poradi?

c) pruchody In- a Postorder zpracovaly uzly ve stejném poradi?

Reseni a) Prichod Preorder zpracuje kofen jako prvni v pofadi a priichod Postorder jej zpracuje jako
posledni v pofadi. Maji—li pofadi byt identicka, zbyva jen moznost, Ze strom obsahuje nejvyse jeden uzel
— kofen.

b) V pofadi Inorder jsou vSechny uzly levého podstromu uzlu x vzdy zpracovany pfed uzlem x, zatimco
v pofadi preorder, jsou zpracovany az po uzlu x. Aby tedy byla pofadi Preorder a Inorder identicka,
zadny uzel stromu nesmi obsahovat levy podstrom. Strom je tak tvofen jedinou holou vétvi tahnouci se
od kofene doprava.

c) Odpovéd je analogicka pfipadu b), strom pfedstavuje jedinou vétev bez vétveni tadhnouci se o od
kofene doleva.

16.

Pfi pruchodu danym stromem pofadi Inorder a pak Preorder ziskame nasledujici posloupnosti hodnot
ulozenych v jeho jednotlivych (celkem deviti) uzlech:

Inorder: 45 71 98 47 50 62 87 3 79

Preorder: 50 47 71 45 98 62 3 87 79

a) Rekonstruujte tvar stromu.

b) Navrhnéte a formulujte algoritmus, ktery z uvedenych dvou posloupnosti pro libovolny strom
rekonstruuje jeho podobu.



Reseni a) Strom je patrny na obrazku. (50)

b)Télo rekurzivni funkce bude fesit nasledujici dvé ulohy. Nejprve najde kofen. To (a7) (62)
je snadné, je to prvni hodnota v poli Preorder. Dale je nutno urcit, které ¢asti poli @ e
Inorder a Preorder odpovidaji levému a pravému podstromu nalezeného kofene a @ @ &) @

tyto useky pfedat k rekurzivnimu zpracovani. Navratovou hodnotou funkce bude

ukazatel (reference) na nalezeny kofen v daném podstromu.

Vezmeme prvni hodnotu x v poli Preorder, to je kofen, najdeme x v poli Inorder. VSechny hodnoty v poli
Inroder pied vyskytem x odpovidaji levému podstromu X, vSechny hodnoty za vyskytem x v poli Inorder
odpovidaji pravému podstromu x. V poli Preorder lezi v8echny hodnoty levého podstromu x
bezprostfedné za x, jejich pocet je ovSem totozny s poctem hodnot vlevo od prvku x v poli Inorder, {j
poctu prvku v levém podstromu x. Ostatni hodnoty v poli Preorder pfedstavuji pravy podstrom. Po tomto
rozboru jiz celkem snadno sestavime celou rekurzivni funkci. Jejimi parametry budou obé pole a indexy
zaCatku a konce Useku v kazdém poli odpovidajiciho aktualné zpracovavanému podstromu.

Node treeFromInPre (int[] inArr, int inFirst, int inlast,
int[] preArr, int preFirst, int prelast) {

if (preFirst > prelast) return null; // empty array, no node

// find root
int inRoot = inFirst;
while (inArr[inRoot] != preArr|[preFirst]) inRoot++;

// create and return current root node with its both L and R children
Node left = treeFromInPre (inArr, inFirst, inRoot-1,
preArr, preFirst+l, preFirst+ inRoot-inFirst );
Node right = treeFromInPre (inArr, inRoot+l, inLast,
preArr, preFirst+inRoot-inFirst+l, prelast);

return new Node (inArr[inRoot], left, right);

Funkce predpoklada jednoduchou deklaraci uzlu typu Node s konstruktorem (vyuzitym v poslednim
fadku funkce), jehoz parametry jsou kli¢ a reference na kofen levého a pravého podstromu. Strom
vybudujeme volanim
Node root =

treeFromInPre (inArr, 0, inArr.lenght-1, preArr, 0, preArr.lenght-1);
kde inArr resp. preArr jsou pole stejné délky s vypsanymi kli¢i v pofadi Inorder resp. Preorder.

17.
Projdéte binarnim stromem a vypiSte obsah jeho uzl( v pofadi preorder bez pouziti rekurze, zato
s vyuZzitim vlastniho zasobniku.

Reseni Poradi preorder znamena, e nejprve zpracujeme aktudlni uzel a potom jeho levy a pravy
podstrom. Budeme tedy v cyklu zpracovavat vzdy aktualni vrchol, referenci na néjz vzdy odebereme z
vrcholu zasobniku (-- odkud jinud také!) a hned poté si do zasobniku uloZzime informaci o tom, co je jesté
tfeba zpracovat, tedy ukazatele na levého a pravého potomka aktualniho uzlu.
Cely zakladni cyklus tedy bude vypadat takto:
while (stack.empty == false) {
currNode = stack.pop();
print (currNode.key) ;
if (currNode.left !'= null) stack.push(currNode.right)
if (currNode.right !'= null) stack.push(currNode.left)
}
Predtim, nez tento cyklus spustime, musime ovSem inicializovat zasobnik a a vlozit do né&j kofen stromu:
if (kofenStromu == null) return;
stack.init () ;
stack.push (kofen.Stromu) ;
zadkladni cyklus uvedeny vysSe;



To je celé, vstupem algoritmu je ukazatel na kofen stromu, vystupem hledana posloupnost, pro zasobnik
je nutno pro jistotu alokovat tolik mista, kolik maze nejvic mit strom uzlG.

18.
I:?eéte pfedchozi ulohu pro pofadi inorder a postorder.
ResSeni Samostatné.



