Binarni strom - tvar, velikost, slozitost
1. Dany obecny strom ma n uzld. Kolik ma hran? Zdivodnéte.
2. Dany pravidelny binarni strom ma n uzld. Kolik ma listd? Zdivodnéte.

3. Jsou dany dva kusy papiru. Néktery z nich rozstfihneme na dva kusy, néktery ze vSech kusl(
rozstfihneme opét na dva kusy, atd. Kolik kusu celkem vznikne, kdyz bylo rozstfizeno celkem k kust
papiru (nezavisle na jejich velikosti)?

4. Turnaje ve stolnim tenisu, ktery se hraje vyluovacim zplisobem, se zt&astnilo celkem 19 hragd. Sest
vylosovanych hracu muselo sehrat pfedkolo, y néjz do turnaje postoupili tfi hraci. Nakreslete strom
reprezentujici mozny prubéh turnaje a urcete pocet jeho vnitfnich uzld tj. po€et utkani, ktera byla b&éhem
turnaje sehrana.

Kolik utkani by bylo nutno sehrat v turnaji, jehoz se by se Ucastnilo147 hraca?

5. Pfi volani rekurzivni funkce f(n) vznikne binarni pravidelny idealné vyvazeny strom rekurzivniho volani
s hloubkou log,(n). Asymptoticka slozitost funkce f(n) je tedy

a) O(logz(n))

b) ©O(n-logs(n))

¢) O(n)

d) O(log(n))

e) Q(n)

6. Pfi volani rekurzivni funkce f(n) vznikne binarni pravidelny idealné vyvazeny strom rekurzivniho volani
s hloubkou n. Asymptoticka slozitost funkce f(n) je tedy

a) O(n)

b) O(n)

¢) O(logz(n))

d) Q2"

e) O(n!)
7. Obecny binarni strom

a) ma vzdy vice listl nez vnitfnich uzld

b) ma vzdy vice listd nez vnitfnich uzld, jen pokud je pravidelny
c) ma vzdy méne listl nez vnitfnich uzld

d) muize mit vice kofenu

e) muze mit mnoho listd a zadné vnitfni uzly

8. Binarni strom ma n uzli. Sitka jednoho ,patra“ (tj. podet uzli se stejnou hloubkou) je tedy
a) nejvyse log(n)
b) nejvysSe n/2
c) alespon log(n)
d) alespon n/2
e) nejvyse n

9. Dany binarni strom ma ffi listy. Tudiz
a) ma nejvyse dva vnitini uzly
b) pocet vnitinich uzli neni omezen
c) vSechny listy maji stejnou hloubku
d) vSechny listy nemohou mit stejnou hloubku
e) strom je pravidelny

10. Binarni strom ma hloubku 2 (hloubka kofene je 0). Pocet listu je
a) minimalné 0 a maximalné 2
b) minimalné 1 a maximalné 3
c) minimalné 1 a maximalné 4
d) minimalné 2 a maximalné 4



11. Binarni strom ma 2 vnitfni uzly. Ma tedy

a) minimalné 0 a maximalné 2 listy
b) minimalné 1 a maximainé 3 listy
c) minimalné 1 a maximalné 4 listy
d) minimalné 2 a maximalné 4 listy

12. Algoritmus A provadi prichod v pofadi inorder binarnim vyvazenym stromem s n uzly a v kazdém uzlu
provadi navic dal$i (nam neznamou) akci, jejiz slozitost je ©(n?).
Celkova asymptoticka slozitost algoritmu A je tedy

a)
b)

¢)

d)
e)

O(n)
o(n?)
o(n?)
O(n?+log,(n))
O(n?- logy(n))

13. Algoritmus A provede jeden pruchod binarnim stromem s hloubkou n. P¥i zpracovani celého k-tého
.patra“ (=v8ech uzli s hloubkou k) provede k+n operaci. Operacni (=asymptoticka) slozitost algoritmu A je
tedy

a)

b)

c)
d)

e)

O(k+n)

O( (k+n)n)
O(k*+n)
o(n?)

o(n?)

Binarni strom — priichod stromem

14. Vypis prvku binarniho stromu v pofadi postorder provede nasledujici:

15.

16.

a)

vypise prvky v opaéném poradi, nez v jakém byly do stromu vlioZeny

pro kazdy podstrom vypiSe nejprve kofen, pak obsah jeho levého a pak pravého podstromu

pro kazdy podstrom vypiSe nejprve obsah levého podstromu kofene, pak obsah pravého
podstromu a pak kofen

pro kazdy podstrom vypiSe nejprve obsah pravého podstromu kofene, pak obsah levého podstromu
a pak koren

vypiSe prvky stromu v uspofadani zprava doleva

Vypis prvkl binarniho stromu v pofadi preorder provede nasleduijici:

a)
b)
¢)
d)

e)

vypiSe prvky stromu ve stejném poradi, v jakém byly do stromu vlozeny

vypiSe prvky stromu v uspofadani zleva doprava

pro kazdy podstrom vypiSe nejprve kofen, pak obsah jeho levého a pak pravého podstromu

pro kazdy podstrom vypise nejprve obsah levého podstromu kofene, pak obsah pravého podstromu
a pak koren

vypiSe prvky stromu sefazené vzestupné podle velikosti

Obsah uzli daného stromu vypiSeme v poradi postorder. Vznikne posloupnost

a)
b)
c)
d)

GFEDCBA
FCGDBEA
GCFAEBD
DEBFGCA

17. Obsah uzl( daného
stromu vypiSeme v poradi preorder. Vznikne posloupnost

a)
b)
c)
d)

ABCDEFGH
DBEAFCG
ABDECFG
DEFGBCA



18. Vypiste obsah jednotlivych uzli daného stromu pfi prichodu v pofadi
a) preorder
b) postorder

19. Vypiste obsah jednotlivych uzlt daného stromu pf¥i priichodu v poradi
a) preorder
b) postorder

20. Pfi pruchodu danym stromem pofadi Inorder a pak Preorder ziskame nasledujici posloupnosti hodnot
ulozenych v jeho jednotlivych (celkem deviti) uzlech:

Inorder: 45 71 98 47 50 62 87 3 79

Preorder: 50 47 71 45 98 62 3 87 79

a) Rekonstruujte tvar stromu.

b) Navrhnéte a formulujte algoritmus, ktery z uvedenych dvou posloupnosti pro libovolny strom
rekonstruuje jeho podobu.

21. Jaky musi mit binarni strom tvar, aby vSechny pruchody In- Pre- a Postorder zpracovaly uzly ve
stejném poradi?

22. Navrhnéte strukturu binarniho stromu s n prvky tak, aby hloubka stromu nebyla vyjadfena vyrazem ani
O(log(n)) ani ©(n), ale vyrazem 0 (\/E).

Binarni strom — drobné vypo¢éty

23. Predstavme si, ze mame navstivit vSechny uzly v idealné vyvazeném stromu se 7 uzly. Mizeme chodit
podle kazdé hrany tam i zpét, pohyb podél jedné hrany mezi dvéma uzly trva pravé jednu sekundu.
a) Jak dlouho se budeme ve stromu pohybovat, mame-li (celkem pfirozené) zacit i skoncit v kofeni?
b) Zméni se néjak doba prichodu stromem v pfipadé ze strom bude obsahovat stejny pocet uzli ale
bude maximalné nevyvazeny?
c) Jaka bude doba prichodu obecné v pfipadé, Zze strom bude obsahovat n uzl(?

24. Uvazujme opét idealné vyvazeny strom s n uzly. Nasi ulohou bude opét navstivit vSechny uzly,
tentokrat ale bude strategie odliSna. Smime se pohybovat pouze vpfed, z libovolného uzlu ale muzeme
kdykoli sko€it zpatky do kofene. Cesta podél jedné hrany trva jednu sekundu, skok do kofenu je okamzity,
jeho doba trvani je zanedbatelna.

25. Mame 1024 sekundy tj. néco malo pfes 1/4 hodiny. Jaka je maximalni mozny pocet uzli ve vyvazeném
stromu z pfedchozi ulohy, abychom jej stihli za tuto dobu projit? Jaka je maximalni velikost maximalné
nevyvazeného stromu pro stejnou ulohu?

26. Tak si to sjedeme jesté jednou: Co kdyz traverzovani jedné hrany trva 10(-8) sec a my mame na projiti
stromu 1/10 sec?

Zasobnik

27. Zasobnikovy automat je (zjednoduSené vzato) zafizeni, které ¢te znak po znaku vstupni fetézec a po
kazdém pfecteném znaku provede né&jakou operaci se zasobnikem. Nez automat zacne Cist fetézec, je
zasobnik prazdny. Kromé toho jsou specifikovana pravidla, jaké operace se zasobnikem se maiji provést
po precteni ur€itého znaku vstupniho fetézce.



Predpokladejme, ze ve vstupnim fetézci mohou byt pouze znaky A ... Z a Ze na zasobnik Ize ukladat cela
Cisla. Pfedpokladejme dale, ze zasobnik ma neomezenou kapacitu a Ze pfi pokusu o operaci POP na
prazdném zasobniku je ohlaSena chyba (samotny prazdny zasobnik chybu neznamena).

Pravidla pro praci automatu |ze zaznamenat tabulkou

Cteny znak | operace
A PUSH (1)

B POP()

jiny zadna

UrcCete, jaky bude obsah zasobniku po piecteni fetézce
a) AAB
b) ABAB
c) BAA
d) ABAABAAAB

28. UvaZzujme zasobnikovy automat A2 s odliSnou tabulkou operaci

¢teny znak | operace
A PUSH (0)
B PUSH( POP() + 1)
C POP()
jiny zadna

UrcCete, jaky bude obsah zasobniku po pfecteni fetézce
a) AABB

b) AABBC

c) AABCB

d) ABABBABBB

29. Automat A2 z pfedchozi ulohy pfecetl urlity fetézec r a ma nyni prazdny zasobnik. Co lze fici o poctu
znaku A a C v fetézci r?

30. Navrhnéte takovy vstupni fetézec pro automat A2 z predchozi ulohy, aby po jeho precteni zasobnik
obsahoval pravé hodnoty 4 3 2 1 (vrchol zasobniku je vpravo). Kolik feSeni ma tato uloha?

31. Projdéte binarnim stromem a vypiste obsah jeho uzll v pofadi preorder bez pouziti rekurze, zato
s vyuzitim vlastniho zasobniku.

32. Reste predchozi tlohu pro poradi inorder a postorder.

Binarni strom — programové zpracovani

33. Aritmeticky vyraz obsahujici cela Cisla, zavorky a operace +,—,*,/ (celoCiselné déleni) mize byt
reprezentovan jako pravidelny binarni strom. PopiSte, jak takovy strom obecné vypada, navrhnéte
implementaci uzlu a napiste funkci, jejimz vstupem bude ukazatel na kofen stromu a vystupem hodnota
odpovidajiciho aritmetického vyrazu.

34. Deklarujte uzel binarniho stromu, ktery bude obsahovat celo€iselné slozky

vysSka a hloubka. Ve slozce hloubka bude uloZena hloubka daného uzlu ve stromu, ve slozce vyska jeho
vy8ka. Vyska uzlu X je definovana jako vzdalenost od

jeho nejvzdalenéjSiho potomka (= po€et hran mezi uzlem X a jeho nejvzdalenéjSim potomkem).

Napiste funkci, ktera kazdému uzlu ve stromu pfifadi korektné hodnotu jeho hloubky a vysky.

Dalsi stromy — programové zpracovani



35. Napiste funkci, ktera vytvofi kopii obecného kofenového stromu. Ten je reprezentovan takto:

Uzel X stromu obsahuje dvé slozky: hodnota a potomci. Slozka potomci je ukazatel na zietézeny
seznam obsahuijici jednotlivé ukazatele na potomky uzlu X. Nema-li uzel X zadné potomky, sloZka
potomci ukazuje na null. Kazdy prvek seznamu potomk( obsahuje jen ukazatel na potomka X a ukazatel
na dal$i prvek v seznamu potomku. Strom je obecny, potomci libovolného uzlu nejsou nijak usporadani
podle svych hodnot.

36. Napiste rekurzivné a nerekurzivné funkci, ktera projde n-arni strom (kazdy uzel mize mitaz n
podstromu. Odkazy na podstromy jsou ulozeny v kazdém uzlu v poli délky n). Datova struktura uzlu (1
bod).



