Operace Find, Insert, Delete v BVS

1.

Slozitost operace Insert ve vyvazeném BVS s n uzly je vzdy
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2.

Slozitost operace Delete v BVS s n uzly je vzdy
O(log(n))

O(log(hloubka BVS))
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2a.
Podobné otazky pro pfipad operaci Find, Insert, Delete ve vyvazenych nebo nevyvazenych stromech jen
opakuji fakta z pfednasky, resp. okamzity jednoduchy nahled na celou véc.

3.
Binarni vyhledavaci strom:
a) musi splhovat podminku haldy (na tohle prijdeme pozdéji)

e

d) po kazdém vloZeni prvku do BVS musi prob&hnout vyvazeni stromu

e) po prichodu v poradi inorder vyda sefazenou posloupnost kli¢t
Podminku haldy musi splfiovat pouze halda, ktera ani neni BVS. Reference na jiné uzly nez jen
bezprostfedni potomky nejsou v BVS povinnosti a vyvazovani BVS také neni povinné. Zbyva tak jen
moznost e), o niZ se hovofi i pfi vykladu poradi inorder jako takového.

4.

Cisla ze zadané posloupnosti postupné vkladejte do prazdného binarniho vyhledavaciho stromu (BVS),
ktery nevyvazujte. Jak bude vypadat takto vytvoreny BVS?

Poté postupné odstrarite prvni tfi prvky. Jak bude vypadat vysledny BVS?

Posloupnost a)

1424513132210 19 11
Posloupnost b)

10165174153 123132 11
Posloupnost c)

174152591123 1916 18

5.

Mé&jme klige 1, 2, 3, ..., n. Cislo n je liché. Nejprve vlozime do BVS vechny sudé klie v rostoucim poradi
a pak v8echny liché kliCe také v rostoucim pofadi. Jaka bude hloubka vysledného stromu? Zménil by se
néjak tvar stromu, kdybychom licha Cisla vkladali v nahodném poradi?

Vyvazovani a rotace v BVS, vSude se predpoklada AVL strom

6.

Jednoducha leva rotace v uzlu u ma operacni slozitost
a) zavislou na vysce levého podstromu uzlu u
b) mezi O(1) a O(n)
¢) zavislou na hloubce uzlu u



7a.

d)

konstantni

LR rotace v uzlu u Ize rozlozit na

7b.

a)
b)
c)
d)

levou rotaci v pravém synovi uzlu u nasledovanou pravou rotaci v uzlu u
pravou rotaci v pravém synovi uzlu u nasledovanou levou rotaci v uzlu u
levou rotaci v levém synovi uzlu u nasledovanou pravou rotaci v uzlu u
pravou rotaci v levém synovi uzlu u nasledovanou levou rotaci v uzlu u

RL rotace v uzlu u Ize rozlozit na

8

a)
b)
c)
d)

levou rotaci v pravém synovi uzlu u nasledovanou pravou rotaci v uzlu u
pravou rotaci v pravém synovi uzlu u nasledovanou levou rotaci v uzlu u
levou rotaci v levém synovi uzlu u nasledovanou pravou rotaci v uzlu u
pravou rotaci v levém synovi uzlu u nasledovanou levou rotaci v uzlu u

Kolik jednoduchych rotaci se maximalné provede pfi jedné operaci Insert v AVL stromu s n uzly?
a) jedna

9

b)

¢)
d)

dvé

log(n)
n

LR rotace v uzlu u ma operacni slozitost

a)
b)
c)
d)

10a.
Leva rotace v uzlu u

a)
b)
c)
d)

10b.
Prava rotace v uzlu u

11.

a)
b)
¢)
d)

zavislou na hloubce uzlu u
O (log n)

konstantni

linearni

v podstromu s kofenem u pfemisti pravého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane levym
synem uzlu u,a levy podstrom uzlu u, se stane pravym podstromem uzlu u
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
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
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

v podstromu s kofenem u premisti pravého syna u, uzlu u do kofene. Pfitom se uzel u stane levym
synem uzlu u,a levy podstrom uzlu u, se stane pravym podstromem uzlu u
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
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
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

Vyvazeni BVS nékterou z operaci rotace

a) je nutno proveést po kazdé operaci Insert

b) je nutno provést po kazdé operaci Delete

c) je nutno provést po kazdé operaci Insert i Delete

d)
e)

snizuje hloubku stromu
neni pro udrzovani BVS nezbytné



Kratké implementacni ulohy v BVS, u vyvazovani/rotaci se predpoklada AVL strom

12.

Uzel binarniho binarniho vyhledavaciho stromu obsahuje tfi slozky: Kli¢ a ukazatele na pravého a levého
potomka.

Navrhnéte rekurzivni funkci (vracejici bool ), ktera porovna, zda ma dvojice stromu stejnou strukturu. Dva
BVS povazujeme za strukturné stejné, pokud se daji nakreslit tak, Ze po poloZeni na sebe pozorovateli
splyvaji, bez ohledu na to, jaka obsahuji data.

13.
Upravte sami (velmi snadno) pfedchozi funkci tak, aby zjistila, zda jsou dva BVS shodné, t.j. zda se shoduji
strukturou i svymi daty.

14.
Napiste rekurzivni verze operaci: TreeMinimum, ktera vrati referenci na uzel s nejmensi hodnotou v BVS.

15.
Napiste proceduru  strom levaRotace(strom s). Napfed si namalujte obrazek a rozmyslete si, kterych
ukazatelll se zména dotkne.

16.
Je dana struktura popisujici uzel binarniho vyhledavaciho stromu takto
struct node

{
val Type val ;
node * left, right;
i nt count;

}

Nebo v Javé takto
class Node {
valType val; // na tom, co je valType, v tomto p¥ipadé nesejde
Node left;
Node right;
int count;
}
Navrhnéte nerekurzivni proceduru, ktera do slozky count v kazdém uzlu zapiSe pocet vnitinich uzlu
v podstromu, jehoZ kofenem je tento uzel (v€etné tohoto uzlu, pokud sam neni listem).

17.

PFi vypisu hodnot uzlll BVS v poradi inorder ziskame uspofadanou posloupnost hodnot. Napiste
nerekurzivni funkci, ktera v kazdém uzlu daného BVS zaméni levy a pravy podstrom. (Po této upravé bude
strom ,zrcadlovym obrazem® pavodniho a vypisem v pofadi inorder bychom ziskali opacné uspofadanou
posloupnost.)

18.
Napiste funkci, jejimz vstupem bude ukazatel (=reference) na uzel X v BVS a vystupem ukazatel
(=reference) na uzel s nejblizSi vyssi hodnotou ve stromu.

19.

Navrhnéte algoritmus, ktery spoji dva BVS A a B. Spojeni probé&hne tak, Ze vSechny uzly z B budou
pfesunuty do A, pfi€emz se nebudou vytvaret Zadné nové uzly ani se nebudou Zadné uzly mazat. Pfesun
probéhne jen manipulaci s ukazateli. Pfedpokladejte, Ze v kazdém uzlu v Ai v B je k dispozici ukazatel na
rodiCovsky uzel.



