Vyvazovani a rotace v BVS, vSude se predpoklada AVL strom

1.
Jednoducha leva rotace v uzlu u ma operacni sloZitost

a) zavislou na vySce levého podstromu uzlu u

b) mezi O(1) a ®(n)

c) zavislou na hloubce uzlu u

d) konstantni
Reseni Provedeni kterékoli rotace nezavisi na poloze uzlu ve stromu a vyzaduje jen zménu ukazateltl na
pfedem znamy pocet uzll — nejvySe 3 v jednoduché rotaci (malujte si obrazek) pfipadné o jeden vice
uvazujeme-li i ukazatele na rodi€e uzlu, v némz rotace probiha. To ovdem znamena, Ze se jedna o
konstantni slozitost — varianta d).

2a.
LR rotace v uzlu u lze rozlozit na

a) levou rotaci v pravém synovi uzlu u nasledovanou pravou rotaci v uzlu u

b) pravou rotaci v pravém synovi uzlu u nasledovanou levou rotaci v uzlu u

c) levou rotaci v levém synovi uzlu u nasledovanou pravou rotaci v uzlu u

d) pravou rotaci v levém synovi uzlu u nasledovanou levou rotaci v uzlu u
Reseni Namalujte si tfi obrazky. Nejprve (dostateéné velky) binarni strom a pojmenujte(!) v ném uzly. Na
druhém obrazku bude tento strom po LR rotaci v kofeni. Na tfetim obrazku nejprve plvodni strom
prekreslete po L rotaci v levém nasledniku kofene a tento naposled jmenovany strom pak jesté po R rotaci
v kofeni. Vysledek tfetiho obrazku je shodny se druhym obrazkem, takze tfeti moznost je spravné.

2b.
RL rotace v uzlu u Ize rozlozit na

a) levou rotaci v pravém synovi uzlu u nasledovanou pravou rotaci v uzlu u

b) pravou rotaci v pravém synovi uzlu u nasledovanou levou rotaci v uzlu u

c) levou rotaci v levém synovi uzlu u nasledovanou pravou rotaci v uzlu u

d) pravou rotaci v levém synovi uzlu u nasledovanou levou rotaci v uzlu u
Reseni Namalujte si tfi obrazky. Nejprve (dostate&né velky) binarni strom a pojmenujte(!) v ném uzly. Na
druhém obrazku bude tento strom po RL rotaci v kofeni. Na tfetim obrazku nejprve plvodni strom
prekreslete po R rotaci v pravém nasledniku kofene a tento naposled jmenovany strom pak jesté po L
rotaci v kofeni. Vysledek tfetiho obrazku je shodny se druhym obrazkem, takZze druhd moznost je spravné.

3.
Kolik jednoduchych rotaci se maximalné provede pfi jedné operaci Insert v AVL stromu s n uzly?

a) jedna

b) dve

c) log(n)

d) n
Reseni Provadéji-li se rotace vibec, pak leda jednoduché (L, R) nebo dvojité (LR, RL). Kazda dvojita
rotace je vSak sloZzenim dvou jednoduchych rotaci. Pokud doslo k rozvazeni v uzlu X, plati toto: Mél-li
podstrom s kofenem v X pfed operaci insert hloubku h, pak po operaci insert stoupla hloubka na h+1
(protoze X je najednou rozvazeny), ale rotace opét tuto hloubku snizi na plvodni h (malujte si obrazky!).
Protoze tedy operace insert a nasledna rotace v X nezménila hloubku podstromu s kofenem v X, nemohlo
ani dojit k rozvazeni uzll ktefi lezi ,nad“ X, tj. na cesté z X ke kofeni celého stromu, tudiz se zadne dalsi
rotace po operaci Insert neprovedou a plati moznost b).

4,
LR rotace v uzlu u ma operacni slozitost

a) zavislou na hloubce uzlu u

b) © (log n)

c) konstantni

d) linearni
Reseni Provedeni kterékoli rotace nezavisi na poloze uzlu ve stromu a vyZzaduje jen zménu ukazateld na
pfedem znamy pocet uzli — nejvySe 6 ve dvojité rotaci (malujte si obrazek) pfipadné o jeden vice
uvazujeme-li i ukazatele na rodiCe uzlu, v némz rotace probiha. To ovSem znamena, Zze se jedna o
konstantni sloZitost — varianta c).



5a.
Leva rotace v uzlu u
a) v podstromu s kofenem u pfemisti pravého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane levym
synem uzlu up a levy podstrom uzlu u, se stane pravym podstromem uzlu u
b) v podstromu s kofenem u pfemisti levého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane pravym
synem uzlu u;a levy podstrom uzlu u, se stane pravym podstromem uzlu u
c) v podstromu s kofenem u pfemisti pravého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane levym
synem uzlu u, a pravy podstrom uzlu u, se stane levym podstromem uzlu u
d) v podstromu s kofenem u pfemisti levého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane pravym
synem uzlu u;a pravy podstrom uzlu u, se stane levym podstromem uzlu u
ResSeni Zde muZeme jen doporudit nakresleni obrazku, pfipadné& nahlédnuti do vhodné publikace,
moznost a) se ukaze byt jedinou spravnou.

5b.
Prava rotace v uzlu u
a) v podstromu s kofenem u pfemisti pravého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane levym
synem uzlu up a levy podstrom uzlu u, se stane pravym podstromem uzlu u
b) v podstromu s kofenem u pfemisti levého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane pravym
synem uzlu u,a levy podstrom uzlu u, se stane pravym podstromem uzlu u
c) v podstromu s kofenem u pfemisti pravého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane levym
synem uzlu u, a pravy podstrom uzlu u, se stane levym podstromem uzlu u
d) v podstromu s kofenem u premisti levého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane pravym
synem uzlu u,a pravy podstrom uzlu u, se stane levym podstromem uzlu u
Reseni Zde mlzeme — stejné jako ve vedlej$im oddé&leni — jen doporugéit nakresleni obrazku, pfipadné
nahlédnuti do vhodné publikace, moznost d) se ukaze byt jedinou spravnou.

6.
Vyvazeni BVS nékterou z operaci rotace

a) je nutno provést po kazdé operaci Insert

b) je nutno provést po kazdé operaci Delete

c) je nutno provést po kazdé operaci Insert i Delete

d) sniZuje hloubku stromu

e) neni pro udrzovani BVS nezbytné
Reseni Binarni vyhledavaci stromy se vyvazovat mohou a také nemusi. Moznosti a) b) c) tedy opadaji a
zfejmé plati moznost e). MozZnost d) neplati, protoze rotace nemusi snizit hloubku stromu, je-li provedena
dostate€né vysoko ve stromu v nékteré z kratSich vétvi (jednoduché cvi¢eni — najdéte na to pfiklad, budete
potfebovat pét pater stromu).

7a.

Na obrazku je uveden BVS, ktery v prubéhu prace vyvazujeme (AVL strom). Ten nyni upravime tak, ze z
néj odstranime operaci Delete uzly s kli¢i 50, 30, 25 v tomto poradi. Rozhodnéte, zda a jaka rotace bude
béhem této upravy pouzita:

a) L rotace @ @
b) R rotace

c) LR rotace @) B9GEY @9
d) RL rotace (1525 (59

e) zadna rotace

7b.

Na obrazku je uveden BVS, ktery v prabéhu prace vyvazujeme (AVL strom). Ten nyni upravime tak, ze z
néj odstranime operaci Delete uzly s kli€i 5, 25, 35 v tomto poradi. Rozhodnéte, zda a jaka rotace bude
béhem této upravy pouzita:

a) L rotace (30)

b) R rotace (20) (a0)

c) LR rotace

d) RL rotace e® © @@

e) zadna rotace



8a.
Do prazdného BVS, ktery v prabéhu prace vyvazujeme (AVL strom), viozime klic¢e 23, 11, 24, 31, 17, 20,
30, 25. Po prvnim rozvazeni stromu je tfeba provést rotaci, ktera strom opét vyvazi. Tato rotace bude:

a)L

b) R

c)LR

d) RL

e) zadna, strom se v priibéhu vkladani danych kliéd nerozvazi

8b.
Do prazdného BVS, ktery v prabéhu prace vyvazujeme (AVL strom), viozime klic¢e 25, 30, 20, 17, 31, 24,
11, 12. Po prvnim rozvazeni stromu je tfeba provést rotaci, ktera strom opét vyvazi. Tato rotace bude:

a)L

b) R

c)LR

d) RL

e) zadna, strom se v priibéhu vkladani danych kliéd nerozvazi

B-strom

9a.

Do B-stromu znazornéného na obrazku vliozime postupné kli¢e 14, 10. I__
Pak bude kofen obsahovat kli¢/klige 8 15

a) 8,10 |2i6i 11 16/20

b) 8, 11
c) 10
d) 11
e) 11,14

9b.
Do B-stromu znazornéného na obrazku vioZzime postupné klice 7, 5. Pak I?E

bude koren obsahovat kli¢/klice
|3 | | 1921 (30/40

O O To
N

o ~N~No o,
(o)

" ~— ~—

D

10.
Klice 1, 2, 3, 4, ..., 10, 11, 12 v tomto poradi vlozte do prazdného B-stromu fadu 2. Nakreslete
tento strom po vlozZeni prvnich &tyf, prvnich osmi a nakonec po viozeni vSech danych klicu.

11a.
Z B-stromu znazornéného na obrazku odebereme postupné klice 4, 35. Pak bude kofen obsahovat
kli¢/klice

) 18
) 18, 28
) 20
)

) 28
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11b.
Z B-stromu znazornéného na obrazku odebereme postupné klice 18, 2. Pak bude kofen obsahovat
klic/klice
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12.

B-strom je fadu k, pokud kazdy jeho uzel, kromé kofene, musi obsahovat alespon k kli¢(i a zaroven muze
obsahovat nejvyse 2k kli¢l. Vybudujte B-strom Fadu 1 tak, ze do prazdného stromu vlozite v uvedeném
poradi klice 25, 13, 37, 32, 40, 20, 22.

Dale tento strom zruste, a to tak, Ze jednotlivé klice kli¢e odstranite v poradi

13, 25, 40, 22, 20, 37, 32. Nakreslete strom po kazdé operaci Insert a Delete.

Reseni Insert 25
Insert 13 E

Insert 37 25 |

13 | [37] |

Insert 32 25 |

13 | [32]37]

Insert 40  |25/37

W] T2 el
Insert 20 |25/37| Insert 22 25|
13/20| 32| | T[40 | 20 | 37
13] | 22| | 32| | Tao0
Delete 13 2537 Delete 22 32 |
20| 22| 32M40\ | 20 | T[37] |
Delete 25 22/37] Delete 20
20 | (32| | 40| | Delete 37 37] |
Delete 40 72 Delete 32 empty tree

Always replacing deleted
20 | [32[37| inner key by min in right
subtree.




13. Vybudujte B-strom fadu 1 tak, Ze do prazdného stromu vloZite v uvedeném pofadi kli¢e
32,18, 31, 59, 20, 23, 24, 36, 60, 58, 15, 57, 51, 17, 16, 26, 42, 21, 43, 12.

Dale tento strom zruste, a to tak, Ze jednotlivé kli¢e kli¢e odstranite v poradi

23, 31, 26, 15, 24, 42, 17, 36, 20, 43, 16, 32, 18, 59, 21, 51, 60, 12, 58, 57.

Nakreslete strom po

kazdé operaci Insert a Insert 32 . Insert 24 20131

IVDeIete.
ResSeni
Insert 18 32
m. 18 23|24/ (3259
Insert 31 31 ‘
18‘ ‘ 32‘ ‘ Insert 36 31
Insert 59 31 ‘ 20 36
18] | [32]59]
18 2324 |32 59
Insert 20 31 ‘
Insert 60 31
18/20|  [32|59
20 36
Insert 23 2031
18\ ‘ 23‘ ‘ 32‘59‘ 18 2324 |32 59|60
Insert 58 31
20 36|59
18 23 24| |32 58 60
Insert 15 3
20 36|59
15|/ 18| (23|24 |32 58 60
Insert 57 3
20 36|59
15|/ 18| (23|24 |32 57|58 60




Insert 51 31|57
20 36 59
15/ 18] [23] 24 é 51 \58 60| |
Insert 17 31|57
17]20 36 59
15 18 23|24 é 51 \58 60
Insert 16 3157
17]20 36 59
15/16) [18] | [23)24| (32| | [51 | [s8] | [60] |
Insert 26 3 ‘
200 57
17, | 24 36 59
15[16] 18] | (23] | T26] | [32] 51 | 58] | [60]




Insert 42 31

20 57

15| 16 18 {26 32 4251 58 60

Insert 21 3
20 57
I17/24 36 59
15 16| [18 2123| [26 32 42 51\58 | [60
Insert 43 3

20 j 57

174 244 36/43 59
15/16) [18] | [21]23] |26 { 42 | |51] | Ts8] | [e0| |
Insert 12 31 ‘
zoj 57
1517 243 36/43 59

12 16) | [18] | [21[23] [26] { 42 | [51] | [s8] | [eo| |




Always replacing deleted
Delete 23 31 ‘ inner key by min in right
subtree.

Delete 31

Delete 26 32

17 37

15] | 20 é 59
12 16 T'18/21 24 412 51 4 | +so

Delete 15

32|57

1720 43 39

12| 16/ |18 21/24| (3642 |51 La | 60| |




Delete 24 32(57
17120 43 59
1216/ |18 21 36(42| |51 58 60
Delete 42 32,57
1720 43 59
12116/ |18 21 36 51 58 60
Delete 17 32157
16 20 43 59
12 18 21 36 51 58 60
Delete 36 20|57
16 32 59
12 18 21 43(51| |58 60




12

58|60

Delete 20 21157
16] | 43 59
12 18] | [32] | [51] | [58 60
Delete 43 27
16] | 57]59
12| | 18] | [32]51| [58] | [60
Delete 16 57
21 59
12[ 18| [32/51) [58 60
Delete 32 o7 Delete 21
21 59
12/ 18| [51 58| | [60 Delete 51
Delete 18 57] |
Delete 60
21 59
12 o1 {58 ‘ 50 Delete 12
Delete 59 21|57 Delete 58
4 ‘ Delete 57

57

12|51 |58

)

57

12

58

60

57

58

5758

empty tree



14.
B-strom je Fadu 5 a mame do né&j umistit 1 000 000 kli¢u. Jaky je maximalni a minimalni mozny pocet uzlu
tohoto stromu? Jaka je maximalni a minimalni mozna hloubka tohoto stromu?

Reseni Pokud jsou v8echny uzly maximalné naplnény kligi, ma kazdy uzel 10 kli¢t a 11 potomku.

Pocet klicu v jednotlivych patrech je pak 10, 11*10, 11*11*10, 11*11*11*10 atd. Kdyz ma tento strom
hloubku h, jeho pocet kli¢t je roven 10 * (1 + 11 +11*11 + ... + 11*h) =10 * (117h+1) -1) /(11 -1) =
117Mh+1) —1.

Nejmensi h, pro které plati 11*(h+1) —1 > 1000000, je h=5, strom tedy bude mit 6 pater v&etné& kofene.
Pokud by mély byt vSechny uzly minimalné zaplnény, tj. pocet uzll by se maximalizoval, pak zopakujeme
pfedchozi vypocet s jinymi parametry, jmenovité:

Pocet kli¢u v jednotlivych patrech je pak 1, 6*5, 6*6*5, 6*6*6*5 atd. Kdyz ma tento strom hloubku h, jeho
pocCet klicl jeroven5* (1 +6 +6"6 + ... + 6*h) -4 =5~ (6°h+1)-1)/(6-1)-4 =

67 (h+1) -5.

Nejmensi h, pro které plati 6*(h+1) -5 > 1000000, je h=7, strom tedy bude mit 8 pater v€etné kofene.

15.
Reste pfedchozi Glohu pro obecnou hodnotu fadu B-stromu k. a pro dany podet kligu n.

Insert sort

16.
Nahradime-li Selection sort Insert sort-em, pak asymptoticka slozZitost fazeni

a) nutné klesne pro kazda data

b) nutné vzroste pro kazda data

c) muze klesnout pro néktera data

d) muze vzrast pro néktera data

e) zlstane beze zmény pro libovolna data
Reseni Tady je patrné nutné si pamatovat, Ze asymptoticka sloZitost Selection sortu je ®(n?), zatimco
asymptoticka sloZitost Insert sortu je O(n?). To znamena, Ze existuji pfipady, kdy Insert sort sva data sefadi
v &ase asymptoticky krat§im nez n®. Na t&chto datech véak asymptoticka sloZitost Selection sortu zistane
stejna, protoZe ta je rovna ©(n?) vzdy. To znamena, Ze pii pfechodu od Selection sortu k Insert sortu nad
tymiz daty muze asymptoticka slozitost nékdy klesnout, coz odpovida varianté c).

17.
CtyFi prvky fadime pomoci Insert Sortu. Celkovy po&et vzajemnych porovnani prvki je
a) je alespon 4
b) je nejvyse 4
c) je alespori 3
d) muze byt az 10
e) je vzdy roven 4*(4-1)/2 = 6.
Reseni Nejmensi mozny podet testd je:
pfi zafazeni 2. prvku - 1,
pfi zafazeni 3. prvku - 1,
pfi zarazeni 4. prvku - 1.
Tedy celkem 3 porovnani, pokud je posloupnost prvka rostouci jiz pfed sefazenim.
Nejvétsi mozny pocet testl je
pfi zarazeni 2. prvku - 1,
pfi zafazeni 3. prvku - 2,
pfi zafazeni 4. prvku - 3.
Tedy celkem 6 porovnani, pokud je posloupnost prvku klesajici pfed sefazenim. Pro 4 prvky tedy Insert
sort vykona 3 az 6 porovnani prvkd, podle toho, jaka ma data. S timto zjiSténim koresponduje pouze
varianta c).

18.
V urgitém problému je velikost zpracovavaného pole s daty rovna rovna 3n?.log(n?) kde n charakterizuje
velikost problému. Pole se fadi pomoci Insert sort-u.



Asymptoticka slozitost tohoto algoritmu nad uvedenym polem je tedy

a) O(n” -log(n))

b) O(n? -log(n))

c) O(n -log*(n))

d) O(n?-log(n) + n?)

e) O(n%)
Reseni Mame-li velikost pole rovnu k, Insert sort jej zpracuje v Case O(kz). Velikost naseho pole je k =
3n%log(n?), takze bude zpracovano v &ase O(k%) = O((3n?log(n?))?) = = O(9n*log?(n?)) = O(9n*4-log?(n)) =
O(n*log?(n)). Plati tedy moznost c).

19.
Insert sort fadi (do neklesajiciho pofadi) pole o n prvcich, kde jsou stejné vSechny hodnoty kromé
posledni, ktera je mensi. Jediné nespravné oznaceni asymptotické slozitosti vypoctu je
a) O(n)
b) ©(n)
c) Q(n)
d) O(n?
e) Q(n%)
Reseni Zpracovani prvnich (n—1) prvk( pole prob&hne v ase imérném (n—1), protoze zadny prvek se
nebude pfesouvat a zjisténi toho, Ze se nebude pfesouvat, probéhne v konstantnim ¢ase. Posledni prvek
se pak pfesune na zacatek, coz opét probéhne v ase umérném n. Celkem tedy veskeré fazeni probéhne
v Case umérném n. Plati ovéem
konst - n € O(n)
konst - n € ®(n)
konst - n € Q(n)
konst - n € O(n?)
Jedina nepravdiva varianta je e).

20.
Insert sort fadi pole sefazené sestupné. Pocet porovnani prvkd za cely prabéh fazeni bude

a) n

b) n-1

c) n*(n—1)/2

d) n*n
_ @) logy(n)
Reseni V k-tém kroku Fazeni je nutno prvek na pozici
k zafadit na jemu odpovidajici misto v sefazeném Useku
nalevo od k (pfedpokladame pole indexované 0.. n—1). Tento
prvek je vSak diky puvodnimu sestupnému sefazeni mensi
nez vSecny prvky nalevo od négj, tudiz musi byt zafazen na
uplny za¢atek, coz znamena, Ze bude porovnansevéemi L L 1 1L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 111

prvky nalevo od néj jichZ je pravé k. Viz obrazek. Ih“'*---.__ __—
V k tém kroku tedy bude provedeno k porovnani. 012345 . kK

Celkovy pocet porovnanitedyje 0+ 1+ 2+ 3 + ... + (n—1) = n*(n—1)/2. Plati varianta c).

21.
Insert sort fadi (do neklesajiciho pofadi) pole o n prvcich, kde v prvni poloviné pole jsou pouze dvojky, ve
druhé poloviné jsou jen jednicky. Jediné nespravné oznaceni asymptotické sloZitosti vypoctu je

a) ©(n)

b) Q(n)

c) O(n?

d) ©(n?)

e) Q(n?
Reseni Na obrazku mame znazornénou situaci pfed prvnim ptesunem jedni¢ky prvni a pak situaci pred
nékterym dalSim pfesunem jednicky.
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V kazdém kroku je nutno jednu jedni¢ku pfesunout o n/2 pozic doleva a téchto krokl bude n/2 (protoze
jednicek je n/2). Poget provedenych operaci bude tedy umé&rny hodnoté& vyrazu n/2 - n/2 = n%/4 e O(n?).
Z toho, Ze n?/4 € ©(n?), vyplyva bezprostiedné také, Ze n?/4 e O(n?), n%/4 € Q(n?), n%4  Q(n) a navic
n?/4 ¢ O(n). Pravdivé jsou tedy varianty b) — d), nepravdiva je jediné varianta a).

22,

V poli velikosti n maji vdechny prvky stejnou hodnotu kromé posledniho, ktery je mensi.

Zatrhnéte vdechny moznosti, které pravdivé charakterizuji asymptotickou slozZitost Insert Sortu (tfidéni
vkladanim) pracujiciho nad timto konkrétnim polem.

om  Qmn  en  on) Q(n?) o(n%)

Reseni Insert Sort postupuje od za&atku pole a kazdy prvek zaradi do jiZ sefazeného pocateéniho Useku
pole. protoze ale jsou vSechny prvky stejné velké, zafazeni kazdého prvku se redukuje na to, Ze bude
ponechan na misté. To je operaces konstantni asovou slozitosti, takze prvnich n—1 prvkd bude
zpracovano v ¢ase ©(n). Posledni prvek v poli je sice mensi, takZe patrné nebude zpracovan

v konstantnim €ase. Zpracovani kazdého jednotlivého prvku pfi Fazeni Insert Sort-em ma vSak slozitost
O(n), takze celkova slozitost fazeni bude ®(n) + O(n) = O©(n). V zadani je tedy nutno zatrhnout moznosti
0(n), Q(n), B(n), O(n?).

23.
Pole délky n obsahuje hodnoty n, 1, 2, 3, 4, ..., n-=2, n-1, v uvedeném poradi. PoCet porovnani dvojic
Cisel, které provede Insert sort pfi fazeni tohoto pole, je

a) 2:logz(n) -1
b) n+3

c) 2n -3

d) n(n-1)/2 +2
e) 2n>-n-1

24a.

Pole délky n obsahuje v8echna ¢isla 1, 2, ..., n, pfitom prvni polovina pole obsahuje vSechna licha €isla
sefazena vzestupné, druha polovina obsahuje vSechna suda Cisla také sefazena vzestupné. Pomoci Insert
sortu fadime toto pole do vzestupného pofadi. Cas potfebny na sefazeni tohoto pole je

a) konstantni
b) umérny n
c) umérny n - log (n)
d) umérny n?
e) umérny n’

24b.

Pomoci Insert sortu fadime pole délky n o do neklesajiciho pofadi. Prvni tretina a treti tretina pole
obsahuiji ¢isla v rozmezi 100 az 1000, druha tfetina pole obsahuje Cisla v rozmezi 20 az 50. Cas potfebny
na sefrazeni tohoto pole je

a) konstantni
b) umérny n
c) umérny n - log (n)
d) umérny n?
e) umérmy n’



25,

Insert sort fadi do neklesajiciho uspofadani posloupnost n riznych kladnych celych Cisel. Na
vstupu je posloupnost

2,4,6,8,10,...,n-6,n-4,n-2,n,n-1,n-3,n-5,n-7, ..., 7,5, 3, 1.

UrCete presné, kolik porovnani dvoijic Cisel provede Insert sort pfi fazeni téchto dat a takeé
vyjadiete asymptotickou slozZitost tohoto procesu pomoci O/@/Q2 symboliky.

Selection sort

26.
V uréitém problému je velikost zpracovavaného pole s daty rovna rovna 2n®.log(n) kde n charakterizuje
velikost problému. Pole se fadi pomoci Selection sort-u. Asymptoticka sloZzitost tohoto algoritmu nad
uvedenym polem je tedy

a) O(n?

b) ©(n° -log?(n))

c) ©(n®-log(n))

d) ©O(n®-log(n) + n?

e) O(n°-log(n))
Reseni Mame-li velikost pole rovnu k, Selection sort jej zpracuje v ase ©(k?). Velikost naseho pole je
k = 2n*log(n), takZe bude zpracovano v ase © (k?) = O((2n*log(n))?) =
= @(4n®log?(n)) = O(n®log?(n)).
Plati tedy moznost b).

27.

Pole n rlznych prvku je uspofadano od druhého prvku sestupné, prvni prvek ma nejmensi hodnotu ze
vSech prvku v poli.

Zatrhnéte vSechny moznosti, které pravdivé charakterizuji asymptotickou slozitost Selection Sortu (tfidéni
vybé&rem) pracujiciho nad timto konkrétnim polem.

o(n) Q(n) o(n) o(n?) Q(n?) o(n?)

Reseni Pro vybér aktualniho minima musi Select Sort pokazdé zkontrolovat v8echny prvky od aktuélniho
az do konce pole, takZe jeho slozZitost je je vZzdy pravé ®(n?) nezavisle na datech v poli. V zadani je tedy
nutno zatrhnout moznosti Q(n), O(n?), Q(n?), O(n?)

28.
Spole¢na vlastnost Insert sort-u, Select sort-u a Bubble sort-u je nasleduijici:

a) vSechny tyto algoritmy jsou vzdy stabilni

b) vSechny tyto algoritmy jsou vzdy nestabilni

c) vsechny tyto algoritmy maji slozitost O(n-log,(n))

d) v8echny tyto algoritmy maji sloZitost O(n?)

e) vsechny tyto algoritmy maji sloZitost ®(n?)
Reseni Prvni z uvedenych fazeni — Insert sort — Ize pouhou zdménou ostré a neostré nerovnosti v testu
vnitfniho cyklu uginit stabilnim ¢i nestabilnim. Tvrzeni variant a) a b) o stabilité/nestabilité za vSech
okolnosti tak patrné neplati. V&echny zminé&né algoritmy v nejhorsim pripadé fadi v ase umérném n?,
funkce n-log,(n) roste asymptoticky pomaleji nez funkce n?, tudiz varianta c) rovnéz neplati. Insert sort
muze fadit v ¢ase umérném n, ma-li vhodna data, takze tvrdit o ném, jako ve varianté e), ze pokazdé radi
v &ase Umérném n?, neni korektni. Zbyva tak jen spravna varianta d).



