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11/1. Na obrázku je uveden BVS, který v pr̊uběhu práce
vyvažujeme (AVL strom). Ten nyńı uprav́ıme tak, že z něj
odstrańıme operaćı Delete uzly s kĺıči 50, 30, 25 v tomto pǒrad́ı.
Rozhodněte, zda a jaká rotace bude během této úpravy použita:



11/4. Nakreslete AVL strom s 8 č́ıselnými kĺıči tak, aby po vložeńı
kĺıče s hodnotou 19 bylo nutno provést
a) LR rotaci v kǒreńı,
b) LR rotaci v uzlu, který neńı kǒrenem.



11/5. Uvedený kód se snaž́ı implementovat levou rotaci v AVL
stromu v uzlu node. Vysvětlete, jak je nutno jej doplnit nebo
změnit, aby mohl být skutečně použit.



11/7. Z neprázdného AVL stromu nejprve odstrańıme kĺıč x
operaćı Delete a vzápět́ı jej do stromu vlož́ıme operaćı Insert.
Porovnáváme tvar stromu p̌red oběma operacemi a po jejich
provedeńı a chceme vědět, jestli je shodný nebo jestli se lǐśı nebo
zda to záviśı na konkrétńım tvaru stromu a/nebo hodnotě kĺıče x.
Zdůvodněte svou odpověď.



11/10. Do prázdného splay stromu vložte postupně kĺıče 2, 7, 1, 4,
3, 9, 5, 6. Nakreslete strom po každém vložeńı.



11/11. Splay strom byl původně prázdný, pak do něj byly vloženy
kĺıče 1, 2, 3, ..., 10 v tomto pǒrad́ı. Poté byly odstraněny kĺıče 1,
2, 3 v tomto pǒrad́ı. Nakreslete výsledný strom. Předpokládejte,
že p̌ri mazáńı je použita funkce findMaxKey aplikovaná na levý
podstrom kǒrene a že tato funkce také p̌resouvá nalezený
maximálńı prvek do kǒrene stromu, na nějž byla aplikována.



11/12. Splay strom obsahuje N kĺıč̊u, dva z nich jsou x a y
(navzájem r̊uzné). Se stromem byla provedena posloupnost operaćı
(Find(x), Find(y), Find(x), Find(y), ..., Find(x), Find(y)), jichž
bylo celkem 2N. Jaký byl pr̊uměrný počet navšt́ıvených uzl̊u během
jedné operace Find? Určete co nejp̌resněǰśı dolńı a horńı odhad
tohoto pr̊uměru.



11/13. Splay tree obsahuje 2n − 1 kĺıč̊u s hodnotou
1, 2, 3, ..., 2n − 1 a je ideálně vyvážený, to jest má hloubku n − 1 .
Po vyhledáńı uzlu s kĺıčem 1 se tento uzel stane kǒrenem stromu.
Jakou hloubku bude ḿıt výsledný strom? Řešte zvláš̌t pro sudé a
liché n.



11/*3. Navrhněte červenočerné obarveńı daných stromů tak, aby
vznikl korektńı červenočerný strom. Prázdné (nil) listy nejsou
zobrazeny.



11/*4. RB-strom má černou výšku rovnou 11. Černá výška je
určena jako počet černých uzl̊u na cestě z kǒrene do kteréhokoli
listu (obsahuj́ıćıho kĺıč) zmenšený o 1. Určete, jaký je v tomto
stromu maximálńı možný počet
A) černých uzl̊u,
B) červených uzl̊u,
C) všech uzl̊u.



11/8. Rozhodněte, zda existuje p̌ŕıklad regulárńıho (každý vniťrńı
uzel má dva potomky) binárńıho stromu který nelze obarvit podle
pravidel RB-stromu. Př́ıklad buď uveďte nebo zdůvodněte jeho
nemožnost.


