Priklad 1: Napiste algebraicku Specifikaciu ADT (abstraktné datové typy) retazec (string).

retazec = | | | | |

/I\PRI DAJ L /]\ PRIDAJ P

sorts:  abeceda
refazec
opns. ab,...,z: — abeceda
PRAZDNY: —>  refazec
VYTVOR : abeceda —> retazec
SPOJ . retazec refazec —> retazec
PRIDAJ L : abecedaretazec —> ret'azec
PRIDAJ P: retazec abeceda —> ret'azec
egns. [ x 0 abeceda; [1's, 1, S, S3 U ret’azec
SPOJ (s, PRAZDNY) =s
SPOJ (PRAZDNY, ) =s
SPOJ (SPOJ (s1, %), Ss) = SPOJ (s1, SPOJ (s, S3))
PRIDAJ L (X, s) = SPOJ(VYTVOR (X), 5)
PRIDAJ R (s, x) = SPOJ (s, VYTVOR (X))

Je mozZné definovat’ g testovacie operécie:
JE_PRAZDNY : refazec —> boolean
saxiomami :
JE_PRAZDNY (PRAZDNY) = true
JE_PRAZDNY (VYTVOR (x)) = fase



Priklad 2: Napiste al gebraickl Specifikaciu ADT zésobnik (stack)

zasobnik = HORNY_SYMBOL |
RieSenie:
sorts:  abeceda
z&sobnik

opns. Aj, ..., A, . —> abeceda
PRAZDNY : —> zésobnik
VLOZ : abeceda zasobnik —> z&sobnik
VYBER : zédsobnik—> zasobnik
HORNY _SYMBOL : zasobnik —> abeceda
CHYBA : —> abeceda

egns. [ x [ abeceda, s [0 zésobnik
VYBER (VLOZ(x, s) =s
HORNY _SYMBOL ( VLOZ(x, 5)) = X
VYBER (PRAZDNY) = PRAZDNY
HORNY_SYMBOL ( PRAZDNY) = CHYBA

<-VLOZ
—> VYBER



Priklad 3. Napiste algebraicku Struktaru ADT binarny strom.

RieSenie:
bin strom =

sorts:

abeceda
bin_strom

opus. Al,..,An: - abeceda

egus.

LIST: abeceda — bin_strom

L_PODSTROM: bin_strom abeceda - bin_strom

P_PODSTROM: abecedabin_strom — bin_strom

LP_PODSTROM: bin_strom abeceda bin_strom - bin_strom

SIRKA: bin_strom - nat

HRANY: bin_strom - nat

UZLY: bin_strom - nat

LEN_LIST: bin_strom - bool

[ x [0 abecedy, b, by, by, : bin_strom

SIRKA (LIST(x)) = SUCC (0)

SIRKA (L_PODSTROM (b,x)) = SIRKA(b)

SIRKA (P_PODSTROM(x,b)) = SIRKA(b)

SIRKA (LP_PODSTROM (by,x,bz)) = ADD(SIRKA (by), SIRKA (b))

HRANY (LIST(x))=0O

HRANY (L_PODSTROM (b,x) = SUCC (HRANY (b))

HRANY (P_PODSTROM(x,b) = SUCC (HRANY (b))

HRANY (LP_PODSTROM (by,x,by) = SUCC (SUCC (ADD (
HRANY (by), HRANY (by))))

UZLY (b) = SUCC (HRANY (b))

LEN_LIST (LIST (x)) = TRUE

LEN_LIST (L_PODSTROM (b,x)) = LEN_LIST (b)

LEN_LIST (P_PODSTROM (x,b)) = LEN_LIST (b)

LEN_LIST (LP_PODSTROM (by,X,b,)) = FALSE

b1 by

list



Priklad 4: Napiste algebraicku Specifikaciu ADT jednosmerny zoznam (list 1).

- ZBYTOK tVYBER

1 PRVY 1 PRIDAJ

Riesenie:
Zoznaml =

sorts. abeceda
zoznaml

opus. Al, ..., An - abeceda
VYTVOR : abeceda - zoznaml
PRIDAJ :zoznaml abeceda — zoznaml
VYBER :zoznaml - abeceda
PRVY : zoznaml - abeceda
DLZKA :zoznaml - nat
ZBYTOK :zoznaml - zoznaml
PRAZDNY : - zoznaml

equs: V x [Jabeceda, z [Jzoznaml
DLZKA (PRAZDNY) =0
DLZKA (VYTVOR(X)) = SUCC(0)
DLZKA (PRIDAJ(z,x)) = SUCC (DLZKA (2))
VYBER (PRIDAJ (z,X)) = X
PRVY (VYTVOR (x)) = x
ZBYTOK (VYTVOR (x)) = PRAZDNY



Priklad 5: Napiste algoritmus pre prehl'adavanie binarneho stromu metédou in order
S pouzitim rekurzie.

Pojmy: napr. 5 - korefi
3, 8- synovia
2,4,7-listy

vertex (1) - je koreit podstromu %

hibka (4) - je dizka cesty od koretiaku 4 = 2
vyska stromu = diZzka najdih3gj cesty od korefia po list

RieSenie.  Postup: 1. prejdeme do l'avého podstromu korenar (ak existuje)
2. prejJdemedor
3. prejdeme do pravého podstromu korefiar (ak existuje)

procedure INORDER (VERTEX);

begin
if LSYN[VERTEX] # 0then INORDER (LSYN [VERTEX]);

LABEL [VERTEX] — POCITADLO;

POCITADLO ~ POCITADLO +1;

if PSYN [VERTEX] # 0 then INORDER (PSYN [VERTEX]);
end;

begin
POCITADLO  1;
INORDER (ROOT);
end.



Priklad 6: Napiste agoritmus pre prehladavanie (znaceni€) binarneho stromu metédou in
order bez pouzitiarekurzie.

RieZenie:
begin
POCITADLO ~ 1;
VERTEX — ROOT;
ZASOBNIK ~ préazdny;
I:  whileLSYN [VERTEX] # 0do
begin
push VERTEX onto ZASOBNIK;
VERTEX — LSYN [VERTEX];
end;
H:  LABEL [VERTEX] — POCITADLO;
POCITADLO — POCITADLO + 1;
if PSYN [VERTEX] # 0then
begin
VERTEX — PSYN [VERTEX];
goto ;
end,
if ZASOBNIK # prézdny then
begin
VERTEX ~ prvok navrchole ZASOBNIK a;
pop ZASOBNIK;
goto H;
end;
end.

Popis: Prechadzame po 'avom podstrome korefia a ete neoznacene uzly vkladame do
ZASOBNIKa. List Favého podstromu o¢islujeme, ideme hore a do pravého
podstromu atd’.



Priklad 7: Napiste algoritmus pre znatenie binarnych stromov metodou pre order
S pouzitim rekurzie.
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RieSenie:
procedure PREORDER (VERTEX);
begin
LABEL [VERTEX] — POCITADLO;
POCITADLO ~ POCITADLO + 1;
if LSYN[VERTEX] # 0then
PREORDER (LSYN [VERTEX]);
if PSYN [VERTEX] # 0then
PREORDER (PSYN [VERTEX));

POCITADLO ~ 1:
PREORDER (ROOT):



Priklad 8: Napiste algoritmus pre znagenie binarnych stromov metddou post order
S pouZzitim rekurzie.
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Riesenie:

procedure POSTRORDER (VERTEX);
begin

if LSYN[VERTEX] # 0 then
POSTORDER (LSYN [VERTEX]);
if PSYN [VERTEX] # 0 then
POSTORDER (PSYN [VERTEX));
LABEL [VERTEX] ~ POCITADLO;
POCITADLO  POCITADLO + 1;

POCITADLO ~ 1:
POSTORDER (ROOT);



Priklad 9: Napiste algoritmus pre znatenie binarnzch stromov metédou preorder bez pouZzitia
rekurzie.

RieSenie:

POC — 1
VER — ROOT
ZAS — prézdny
K:  LABEL[VER] ~ POC;
POC — POC + 1;
L:  whileLSYN[VER] # 0 then
begin
push VER onto ZAS;
VER — LSYN[VER];

goto K;

end
if PSYN[VER] # O then
begin
VER «~ PSYN[VERTEX];
goto K
end
if ZAS # prézdny then
begin
pop ZAS;
VER - prvok navrchole ZAS

goto L
end



Priklad 10: Napiste algoritnus pre znagenie binarnych stromov metédou postorder bez pouzitia
rekurzie.

RieSenie:
begin POC ~ 1
VER ~ ROOT
ZAS — prézdny
L:  while LSYN[VER] # 0 then
begin
if top(ZAS) = VER then goto Z else push VER onto ZAS;
VER  LSYN[VER]

end
P.  if PSYN[VER] # 0 then
begin
if top(ZAS) = VER then goto Z else push VER onto ZAS;
VER < LSYN[VER]
goto L

end;

LABEL[VER] ~ POC;

POC — POC + 1;

Z: if ZAS # prézdny then

begin
VER - top(ZAS)
LABEL[VER] — POC;
POC ~ POC + 1;
pop ZAS
goto P



Priklad 11: Napiste algoritmus dynamického programovania pre zistenie minimaneho poctu

operécii pre ndsobenien maticM =M X M2 X ......... X Mp
RieSenie:
Zlozit (M(p,a) X N(p.r)) = p.q.r = O(n°)
Oznaiime:
MaticaM; (fi+1, Ii ) r+1 - pocet riadkov

ri - podet stipcov

napr.: Pre stiéin M1 (0,200 x (M» (20,50) x (M3 (50,1) x M4 (1,100))) potrebujeme 125000
operécii, e pre sucin (M1 (0,200 x (M2 (20,50) x (M3 (50,1))) x M4 (1,100) potrbujeme
len 2200 operécii.

HI'addme algoritmus nie pre nasobenie matic, ale pre zistenie minimaneho poétu operacii
potrebnych pre vynasobenie n matic.

Vstup: ro, 1, veeesy I (pocty riadkov a stipcov matic)
Vystup: m;j —minimana zlozitost nasobenia M X Mi41 X ....... XM; prel<i<j<n

0 prei =j
mij:<
MIN(mik+mk+1,j +I’i-1l’kl’j) prei#Zj,i<k<]

M =M X ....... XMk M7=Mgs1 X ... XM; M(fia, ) XM7(re,r;)

Algoritmus:
begin
fori « Luntil ndom; « O;
forl « 1until n-1do
fori « 1until n-1do
begin
j i
mllj( « MIN(Mic + Misgj + i Micly)
i<k<j
end
mmin
end
pre M1 X MaXx M3zX Mg
my; =0 my» =0 M3 =0 My =0
my> = 10000 my3=1000 mg4 = 5000
myz = 1200 my4 = 3000
My, = 2200



Priklad 12: Napiste metddou divide-and-conquer algoritmus pre ngjdenie maximaneho a
minimalneho prvku mnoziny M.

RieSenie:

Nech [ M || =n—péarne

Divide-and-conquer metéda rozdeli problém na mensie ¢asti, ngjde rieSeniaa kombinuje ich do

vysledného rieSenia.

MnoZzinu M rozdelima do podmnozin M1, M, , kazda n/2 prvkov. Algoritmus hr'ada maximum
aminimum v oboch rekurzivnou aplikéciou agoritmu. Max. amin. prvok M savypogita z oboch
ziskanych maxim aminim.

Vstup: MnozZinaM s parnym po¢tom prvkov n = 2
Vystup: Maximum aminimum M

Algoritmus:
Procedure MAXIMUM (M);
begin
if [MIl=2then
begin
let S={ab}
return (MAX(a,b),MIN(ab)
end
else
begin
divideM toMy, Mz, M| = M2l =n/2;
(maxy , ming) « MAXIMUM (My);
(maxy , miny) « MAXIMUM (My);
return (MAX(max, , maxz ) ,MIN (miny , min,))
end
end
Zlozitost”:
1 pren=2
T(n) =
2T(n/2)+2 pren>2
t.j. T(n) = 3/2* (n-2). Dokazat’ indukciou:

1. pren=2plati
2. ak plati pren=m, m=2 ,potom
T(2m) = 2*(3/2*m—-2) + 2 =3/2(2m) -2



Priklad 13:

Pribeh: Pred kostolom v Hanoji stdli 3 stipy: medeny, strieborny a zlaty. Ma medenou bolo 100
kruhov tak, Ze ich polomer sazmenSoval z dolana hor. Podl'alegendy, ak sa podari
preniest preniest’ kruhy na zlaty stip tak, aby ich polomer sazmengoval z dola na hor
anaraz mozno preniest’ len 1 kruh anemozno poloZit’ kruh s v&tsim polomerom nakruh

s menSim polomerom, potom bude koniec sveta.

Jeden stary mnich rozmysl'al a navrhol 3 kroky:

1. prenesie 99 kruhov z medeného stipa na strieborny

2. prenesie 1 kruh z medeného stipa na zlaty

3. prenesie 99 kruhov zo striborného stipa na zlaty

PretoZe bol mudry, zveril kroky 1. a 3. svojmu pomocnikovy. Ten opakoval postup
abody 2., 3. Zveril daSiemu mnichovi. atd’. , kym uloha nebola vyrieSena. (klasicky

pripad rekurzie)
M S z
| | | |
Algoritmus: sy, S1, 3 — stipy , N —pocet kruhov
Procedure veze(u, 1, Sz, S3);
begin
if n>1then

veze(n-, sy, Sz, S);
prelozkruh(n, s1, );
if n>1then

veze(n-1, s3, S, S1);

write(, preloz kruh,n, , zo stipa”, odkiar’, , nastip*, kam);

end;
procedure prelozkruh(n, odkial’, kam)
begin
end;
begin
veze(100,M,S,2);
end
Vystup:
pren=3:
prlozkrun  1zostlpa M nastip

2 M

ad’.



Priklad 14: Umiestnite na Sachovnicu 8 dam tak, aby ani jedna neohrozovala ostatné

RieSenie:
Dama sa mbze pohybovat’ vodorovne, zvisle, diagondne 'ubovorny pocet policok.
Postavenie damy D[1..8,1.8]
(. stipec
raidok stipec PN
redukcia rozhodovania: v kazdom riadku bude dama, t.j. D[1..8] = 1..8
N
riadok
procedure umiestneniedam (r); r —riadok, s— stipec
begin
if r > 8 then vytladvysedok
dse
fors=1to8do
begin
if polenigjeohrozené then
begin
pol ozdamu;
umiestnidamu (r+1);
end
end
end;
procedure polozdamu;
begin
K[r] :=s
end S
function polenigjeocbsadené: bool ean; l

becin var dama; \ /

for dama= tor-1do

if (D[dama] - s=0or r —»
D[dama] - s=r —damaor
D[dama] - s=dama-r)
then false
elsetrue

procedure vytlacvysledok : (podrafantézie autora)

hlavy program:
begin
var D: array[1..8] of integer;
umiestnidamu(l)
end.



