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Pr̊uchod stromem

Celým binárńım vyhledávaćım stromem (a tedy i AVL-

stromem či červeno-černým stromem) můžeme systema-

ticky procházet v́ıce způsoby:

preorder – nejďŕıve provdeme operaci v uzlu, který jsme

navšt́ıvili, pak zpracujeme levý podstrom, pak pravý;

inorder – nejďŕıve zpracujeme levý podstrom, pak uzel, v

němž jsme, nakonec pravý podstrom;

postorder – nejďŕıve zpracujeme uzly v levém a právém

podstromě, nakonec samotný uzel, v němž jsme.



Notace aritmetických výraz̊u

Aritmetický výraz můžeme zapisovat v́ıce způsoby. Ukažme

si ty nejčastěǰśı:

infixová notace – oprátor zapisujeme mezi operandy; mu-

śıme řešit, co vyhodnotit ďŕıve (dohodou, závorkami;

p̌ŕıklad: 2 + 3)

prefixová notace – ṕı̌seme nejďŕıve operátor, pak jeho

operandy (nap̌r.: + 2 3)

postfixová notace – nejďŕıve uvád́ıme operandy, pak te-

prve operátor (nap̌r.: 2 3 +)



Pr̊uchody stromem a notace

aritmetických výraz̊u

Zaznamenáme-li aritmetický výraz do binárńıho stromu

tak, že v listech jsou hodnoty a v nelistových uzlech o-

perátory, můžeme výše uvedenými ťremi pr̊uchody zapsat

daný výraz postupně ve všech ťrech notaćıch.



Vstup a výstup r̊uzných notaćı

• Aritmetický výraz uḿıme (pomoćı r̊uzných pr̊uchodů

stromové reprezentace) vypsat ve všech ťrech notaćıch.

• Jak je ale máme nač́ıst?



Načteńı výrazu v prefixové notaci

• Pod́ıváme se, co je na vstupu:

– je-li to č́ıslo, načteme listový uzel a vrát́ıme se (p̌rej-

deme na daľśı volný odkaz)

– je-li to operátor, načteme jej, vytvǒŕıme pro něj uzel

a p̌rejdeme na jeho levý odkaz an podstrom



Načteńı výrazu v postfixové notaci

• Pod́ıváme se, co je na vstupu:

– je-li to č́ıslo, načteme listový uzel a ulož́ıme jej na

zásobńık

– je-li to operátor, načteme jej, vytvǒŕıme pro něj uzel

a p̌ŕıslušný počet podstromů vezmeme z vrcholu zá-

sobńıku, napoj́ıme je jako potomky uzlu a ulož́ıme

výsledný strom na zásobńık



Načteńı výrazu v infixové notaci

• můžeme postupnými pr̊uchody hledat operátory nejvyš̌śı

úrovně, dělit dle něj výraz na části a rekursivně je ana-

lyzovat

• ... nebo můžeme zkusit naj́ıt jiný postup, jak poznat,

co kam paťŕı



Gramatika
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Výraz – vstupńı abeceda (Σ)

Abychom mohli rozpoznávat jednoduché aritmetické výrazy,

hod́ı se nám rozpoznávat tyto jednoduš̌śı části:

• č́ısla – posloupnosti za sebou stoj́ıćıch č́ıslic

• operátory (+,-,*,/)

• konec vstupu



Výraz – pracovńı abeceda (N)

a startovńı symbol

Aritmetický výraz můžeme dekomponovat na tyto části:

E výraz (expression) – součty a rozd́ıly členů

T člen (term) – součiny a pod́ıly faktor̊u

F faktor – hodnota nebo výraz v závorce

Startovńım symbolem (t́ım, odkud začneme analyzovat)

bude E.



Pravidla gramatiky jednoduchého

aritmetického výrazu (P)

E → T
E → -T
E → E + T
E → E - T
T → F
T → T * F
T → T / F
F → num
F → ( E )



Rozděleńı pravidel gramatiky jednoduchého

aritmetického výrazu

E → T E → E + T
E → -T E → E - T
T → F T → T * F

T → T / F
F → num
F → ( E )



ještě trošku uprav́ıme ....

E T E + T
-T E - T

T F T * F
T / F

F num
( E )



... doplńıme konce ....

Abychom vždy poznali, jaké pravidlo jsme dǒrešili, naṕı̌seme

si jeho značku na jeho konec

E T #E1 E + T #E3
-T #E2 E - T #E4

T F #T1 T * F #T2
T / F #T3

F num #F1
( E ) #F2



... ještě zjednoduš́ıme ....

Ve skupinách napravo vždy všechna pravidla zač́ınaj́ı stehným

symbolem. Odstrańıme je ...

E T #E1 + T #E3
-T #E2 - T #E4

T F #T1 * F #T2
/ F #T3

F num #F1
( E ) #F2



Uděláme stromečky ....
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Volba větve výpočtu ....

Abychom věděli, kterou větv́ı se dát, uzel zvěťśıme. Před

každou větev si naṕı̌seme symboly, které jsou pro danou

větev p̌ŕıpustné. Předpokládáme, že r̊uzné větve p̌ripouštěj́ı

výhradně r̊uzné symboly.
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Jak to ale zakódovat?

• Jednomu symbolu bude odpov́ıdat jeden podprogram

• Větveńı ošeťŕıme pomoćı CASE nebo IF (podle počtu větv́ı a

složitosti podḿınky).

• Pozor, větvěńı může být v́ıce, každé z nich je pak ťreba ošeťrit ...

• Jsou-li stromečky dva, druhý vlož́ıme do WHILE cyklu, kde v

podḿınce je, zda je k ve výhledu některý ze symbol̊u z větv́ıćıho

uzlu, p̌ŕıpadně j́ımž může pravidlo zač́ınat

• Pro analýzu voláme ten podprogram, který odpov́ıdá startovńımu

symbolu

• Analýza rekurzivńım sestupem


