Skriptovaci jazyky Uloha¢. 5 Datum odevzdani 16. 3. 2021

Cilem paté ulohy je naimplementovat zakladni rozhrani pro praci s binarnim vyhledavacim stromem
(ang. Binary Search Tree, zkracené BST) [1]. BST je nelinearni spojova struktura (formalné se jedna o
souvisly acyklicky graf), kde kazdy prvek (uzel) ma nejvySe dva nasledniky. Uzly obsahuji vzajemné
porovnatelné klice, které jsou ve stromé usporadany tak, Zze hodnota potomka vlevo je mensi (nanejvys
rovna) hodnoté rodi¢ovského uzlu a hodnota potomka napravo je vétsi nez hodnota rodicovského uzlu.
Nejvyssi uzel, ktery nema predka, se nazyva koren stromu a uzel bez potomk je listem stromu. Pro
Ucely snadnéjsiho ovéreni spravnosti vysledkld budeme uvaZovat tento BST:

Nasledujici body by vas mély postupneé provést detaily implementace tohoto Ukolu. Podoba deklarace
niZze uvedenych metod je zavazna.

Uloha 1: (0 bod{)
Vytvoreni tfidy Node.

Navrhnéte vhodnou strukturu nové ttidy Node, ktera bude reprezentovat uzel stromu. Musi obsahovat
hodnotu klice a dva potomky. V konstruktoru tfidy inicializujte kli¢ pfedanou hodnotou a oba potomky
nastavte na None. Vytvoreni kofene naseho BST by pak mohlo vypadat takto:

def main():
root = Node(5)

Uloha 2: (1 bod)
Pridani nového uzlu do stromu.

Rozsitte tfidu Node o rekurzivni (a nestatickou) metodu insert, kterd na spravném misté v daném BST
vytvofi novy listovy uzel. Ocekdvana podoba vloZeni dvou novych prvki do naseho stromu je
nasledujici:

def main():
root = Node(5)
root.insert(10)
root.insert(12)
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Uloha 3: (1 bod)
Zjisténi hloubky stromu.

Rozsifte tfidu Node o rekurzivni (a nestatickou) metodu depth, ktera vrati hloubku (vysku) stromu s tim,
Ze hloubka kotene je 0. Vysledkem volani této metody nad kofenem stromu z ukazky je Cislo 4:

def main():
root = Node(5)
for value in [10, 12, 11, 4, 7, 1, 2, 3]:
root.insert(value)
print(root.depth())

Uloha 4: (1 bod)
UloZeni stromu do XML souboru.

Rozsitte tfidu Node o metodu write xml, ktera zajisti uloZeni stromu od daného uzlu do zadaného
XML souboru v odpovidajicim formatu. Pro prdci s XML v jazyce Python vyuzijte z modulu
xml.etree.ElementTree tfidy ElementTree a Element. Metoda write_xml miZe volat pomocnou
privatni rekurzivni nestatickou metodu __make_element(self, tag), ktera bude zajistovat prichod
stromu a vytvareni instanci tfidy Element korespondujicich slevymi (tag="1left") nebo pravymi
(tag="right") uzly stromu.

def main():
root = Node(5)
for value in [10, 12, 11, 4, 7, 1, 2, 3]:
root.insert(value)
root.write xml("bst.xml")

Ocekdvané formatovani a obsah XML souboru s uloZzenym stromem z ukdzky je nasledujici:

<root value="5">
<left value="4">
<left value="1">
<right value="2">
<right value="3" />
</right>
</left>
</left>
<right value="10">
<left value="7" />
<right value="12">
<left value="11" />
</right>
</right>
</root>
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Uloha 5: (1 bod)
Nacteni stromu z XML souboru.

Rozsifte tfidu Node o statickou metodu read_xml, kterd zajisti nacteni stromu ze zadaného XML
souboru a vrati jeho kofen. Metoda read_xml muze volat pomocnou privatni rekurzivni statickou
metodu __parse_element(element), kterd bude zajistovat prichod stromu a vytvareni instanci tfidy
Node korespondujicich s levymi (element.find("left")) nebo pravymi (element.find("right"))
uzly stromu.

def main():
root = Node.read_xml("bst.xml")

Uloha 6: (1 bod)
Prichod stromem.

Rozsifte tfidu Node o rekurzivni metodu traverse_inorder, ktera provede prlichod naseho stromu
do hloubky metodou inorder (projde levy podstrom, vrati kli¢, projde pravy podstrom) [2]. Metodu
realizujte jako generator (misto return self. value pouZijte yield self._ value). JelikoZ se ale
jednd o rekurzivni metodu, musite pfi vraceni ndvratové hodnoty z jejiho rekurzivniho volani vyuzit
misto jednoduchého yield variantu yield from z PEP 380 [3]. Vysledek spravnosti implementace
prichodu stromem ovéfite jednoduse, jelikoZ inorder prichod BST vraci prvky jako neklesajici
posloupnost.

def main():
root = Node.read xml("bst.xml")
sorted_values = []
traversal = root.traverse_inorder()
while True:
try:
sorted_values.append(next(traversal))
except StopIteration:
break
print(sorted_values)

Uvedeny kdd vytiskne pro nas uvazovany strom nasledujici seznam:

[|1|, |2|, |3|, |4|, |5|, |7|, |1e|, |11|, |12|]
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