Programovanie (1) v C/C++ 2025/26
Cvicenia 12, priklad 3
Mensie

PriloZzena kostra pracuje s binarnym vyhladavacim stromom, ktory mé v uzloch ulozené celé ¢isla. NavySe méa
v kazdom uzle aj polozku size, v ktorej je uloZena velkost podstromu zakoreneného v danom uzle (t.j. pocet
uzlov v tomto podstrome).

Tato polozku chceme vyuZit na nova operaciu countSmall, v ktorej dostaneme hodnotu x a tlohou je urdit,
kolko uzlov v bindrnom vyhladavacom strome mé hodnotu data mensiu alebo rovni hodnote x. Podobne ako
pri beznom vyhladavani v bindrnom vyhladavacom strome, aj tu budeme postupovat od koreia smerom dolu
a podla hodnoty x sa presunieme do l'avého alebo pravého podstromu, az kym nenédjdeme uzol s hodnotou x
alebo prazdny podstrom. MoZete postupovat cyklom alebo rekurzivne. Ak sa aktuédlne nachadzate v uzle v,
algoritmus by mal rozlisit nasledovné tri pripady:

1. x == v->data: Hladanie moZe skonéit a do vysledku sa zapocita samotny uzol v ako aj cely jeho lavy
podstrom, lebo ten urcite obsahuje iba hodnoty mensie ako x. Naopak pravy podstrom ignorujeme, lebo
obsahuje hodnoty vacsie ako x.

2. x < v->data: samotny uzol v ani jeho pravy podstrom sa nepocitaju do vysledku, lebo obsahuji hodnoty
vacgie ako x. Pokrac¢ujeme v hladani v Tavom podstrome uzla v.

3. x > v->data: uzol v aj jeho cely Tavy podstrom obsahuju hodnoty mensie ako x a teda sa pocitaju do
vysledku. V hladani pokrac¢ujeme v pravom podstrome uzla v.

V prvom aj tretom pripade potrebujeme vediet velkost I'avého podstromu uzla v, ktort zistime z poloZky size
uloZzenej v lavom dietati uzla v. Toto dieta v8ak nemusi existovat, preto mozete pouzit hotovi pomocnu funkciu
countLeft, ktord tento pripad osetri.

Kostra nacitava a vykonava prikazy add, ktory do stromu prida novy prvok, countSmall, ktory spocita pocet
mensich a rovnakych prvkov a print, ktory vypiSe uzly stromu v inorder poradi a pre kazdy uzol vypiSe dvojicu
data a size. Prikaz end ukoncuje vstup.

Vasou tlohou je do funkcii createBSTNode a insertNode pridat spravne nastavenie resp. aktualizovanie
polozky size po pridani nového uzla a naprogramovat funkciu countSmall algoritmom popisanym vysSie. Os-
tatné Casti programu su hotové.

Vas kod piste na miesta vyznac¢ené komentarom TODO. Nemernite uz hotové ¢asti programu,
nepridavajte d’alsie funkcie. PouZite popisany algoritmus.

Priklad vstupu a vystupu je na daldej strane.



Priklad vstupu
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Priklad vystupu
inorder:
counting <= 50: 0
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Riadok s inorder je z priestorovych dévodov
rozdeleny na dva riadky, v programe mé byt
cely strom na jednom riadku.

(10,2),(20,1),(30,4),(40,1),
(50,9),(60,4),(70,1),(80,3),(90,1)
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-1: 0
10: 1
62: 6
70: 7
1000: 9
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Strom zo vstupu
po vlozeni vsetkych prvkov,
vo uzloch hodnoty data,size
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