Nize uvedené ulohy predstavuji prehled otazek, které se vyskytly vtomto nebo v minulych semestrech
ve cvi€eni nebo v minulych semestrech u zkousky. Mezi otazkami semestrovymi a zkouskovymi neni
zadny rozdil, predpokladame, ze pripraveny poslucha¢ dokaze zdarné zodpovédét vétSinu z nich.
Tento dokument je k dispozici ve varianté prevazné s resenim a bez reseni.

Je to pracovni dokument a nebyl soustavné redigovan, tym ALG neruci za preklepy a jazykové
prohiesky, vétsina odpovédi a FeSeni je ale pravdépodobné spravné :-).

BINARY SEARCH TREE

1.
Je dan BVS s n uzly. Mame za ukol spocitat hodnotu souctu vSech kli¢ v tomto stromé. Kdyz to
udélame efektivné, bude slozitost této operace

a) O(n-log(n))
b) O(log(n))
c) (%
d) O(1)
e) 6(n)

2,
The complexity of the INSERT operation in a balanced BST is (n denotes the number of nodes in
BST)

a) Q(n)
b) O(1)
c) O(n)
d) O(log n)

3.
The complexity of the INSERT operation in a non-balanced BST is (n denotes the number of nodes
in BST)

a) Q1)
b) O(log n)
c) O(1)
d) ©(n)

4,
The depth of a binary tree is 2 (root depth is 0 always). The number of leaves in the tree is:

a) minimum 0 a maximum 2
b) minimum 1 a maximum 3
c) minimum 1 a maximum 4
d) minimum 2 a maximum 4
e) unlimited

5.

Slozitost operace Insert ve vyvazeném BVS s n uzly je vzdy
O(log(n))

O(log(hloubka BVS))

O(n)

o(1)

O(log(n))

O(log(hloubka BVS))

0O L0000



6.

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

O(log(hloubka BVS))

O(n)

O(n)

O(log(n))

O(log(hloubka BVS))

00 <000

7.

Podobné otazky jako v pfedchozi uloze pro pfipad operaci Find, Insert, Delete ve vyvazenych nebo
nevyvazenych stromech jen opakuji fakta z pfednasky, resp. okamzity jednoduchy nahled na celou
véc.

8.
Binarni vyhledavaci strom:
a) musi spliovat podminku haldy (na fohle prijdeme pozdéji)
b) udrzuje v kazdém uzlu referenci na uzel s nejbliz§im vétSim kli¢em
c) udrzuje v kazdém uzlu referenci na uzel s nejblizSim vétSim i s nejblizS§im mensim kli¢em
d) po kazdém vloZeni prvku do BVS musi prob&hnout vyvazeni stromu

e) po prichodu v poradi inorder vyda sefazenou posloupnost klicu

9.

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

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

Posloupnost a)
142451313221019 11

Posloupnost b)
10165174153123132 11

Posloupnost c)
174152591123 1916 18

10.

M&jme klice 1, 2, 3, ..., n. Cislo n je liché. Nejprve viozime do BVS v8echny sudé kli¢e v rostoucim
pofadi a pak v8echny liché kli¢e také v rostoucim pofadi. Jaka bude hloubka vysledného stromu?
Zménil by se néjak tvar stromu, kdybychom licha &isla vkladali v nahodném pofadi?

11.

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 strom(
stejnou strukturu. Dva BVS povazujeme za strukturné stejné, pokud se daji nakreslit tak, Zze po
poloZeni na sebe pozorovateli splyvaji, bez ohledu na to, jaka obsahuiji data.

12.
Upravte sami (velmi snadno) pfedchozi funkci tak, aby zjistila, zda jsou dva BVS shodné, t.j. zda se
shoduiji strukturou i svymi daty.

13.
Napiste rekurzivni verze operaci: TreeMinimum, ktera vrati referenci na uzel s nejmensi hodnotou
v BVS.



14.

Je dana struktura popisujici uzel binarniho vyhledavaciho stromu takto
struct node

{
valType val;
node * left, right;
int count;

}

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

15.
Napiste funkci, jejimz vstupem bude ukazatel (=reference) na uzel X v BVS a vystupem ukazatel
(=reference) na uzel s nejblizsi vy$Si hodnotou ve stromu.

16.

Napiste funkci, ktera obrati pofadi prvkd v binarnim vyhledavacim stromu. Obracené poradi
znamena, Ze po vypisu v poradi inorder (ktery neimplementujte!), budou prvky srovnany od
nejvétsiho k nejmensimu.

17.

Navrhnéte algoritmus, ktery spoji dva BVS A a B. Spojeni prob&hne tak, Zze vSechny uzly z B budou
presunuty do A, pfiéemz se nebudou vytvaret Zadné nové uzly ani se nebudou zadné uzly mazat.
Pfesun probé&hne jen manipulaci s ukazateli. Pfedpokladejte, Ze v kazdém uzluv Aiv B je

k dispozici ukazatel na rodi¢ovsky uzel.

18.

Napiste funkci, ktera obrati pofadi prvkd v binarnim vyhledavacim stromu. Obracené poradi
znamena, Zze po vypisu v poradi inorder (ktery neimplementujte!), budou prvky srovnany od
nejvétsiho k nejmensimu.

AVL TREE

1.
Do AVL stromu na obrazku viozime kli¢ s hodnotou 5. Pfitom musime provést

a) jednu R rotaci

b) jednu L rotaci (&)

c) jednu LR rotaci (4] &)
d) jednu RL rotaci 3 ©

e) Zadnou rotaci

Do AVL stromu na obrazku viozime kli¢ s hodnotou 7. Pfitom musime provést

a) jednu R rotaci
b) jednu L rotaci



c) jednu LR rotaci
d) jednu RL rotaci
e) zadnou rotaci

3.

Dany AVL strom neni vyvazeny. Po provedeni spravné rotace se zméni tvar
stromu a potom bude pravy podstrom kofene obsahovat uzly s kliéi:

a) 45789
b) 5789
c) 789
d) 89
e) 9

4,
Dany AVL strom neni vyvazeny. Po provedeni spravné rotace se zméni tvar
stromu a potom bude levy podstrom kofene obsahovat uzly s klici:

a) zadny uzel
b) 2

c) 24

d) 245

e) 2456

5.

V AVL stromu se algoritmus pro vyvazovani musi rozhodnout, kterou z rotaci pro vyvazeni stromu
pouzije po vlozeni uzlu E. Ma k dispozici pouze hodnoty rozvazeni ve v8ech uzlech, tj. vnitfnich
uzlech i listech. Musi se rozhodnout spravné.

a) Pouzije levou rotaci v uzlu B, protoze je nalevo od F a hodnota rozvazeni je -1

b) Pouzije levou rotaci v uzlu B nasledovanou pravou rotaci v uzlu F, protoze
rozvazeni je v uzlu F rovno hodnoté 2 a rozvazeni v B je zaporné

c) Pouzije pravou rotaci v kofeni F, protoze rozvazeni je v tomto uzlu rovno hodnoté 2

d) Vlbec rotovat nemusi, protoze strom vyhovuje kritériim AVL stromu

6.

V AVL stromu se algoritmus pro vyvazovani musi rozhodnout, kterou z rotaci pro vyvazeni stromu
pouzije po vloZeni uzlu C. Ma k dispozici pouze hodnoty rozvazeni ve vSech uzlech, tj. vnitfnich
uzlech i listech. Musi se rozhodnout spravné.

a) Pouzije pravou rotaci v kofeni F, protoZe rozvazeni je v tomto uzlu rovno hodnoté 2

b) PouZije levou rotaci v uzlu B, protoZe je nalevo od F a hodnota rozvazeni je -1

c) Vilbec rotovat nemusi, protoze strom vyhovuje kritériim AVL stromu

d) Pouzije LR rotaci v uzlu F, protoZe rozvazeni je v tomto uzlu rovno hodnoté 2 a rozvazeni v B je
zaporné.

7.
Jednoducha leva rotace v uzlu u ma operacni slozitost
a) zavislou na vySce levého podstromu uzlu u
b) konstantni
c) mezi O(1) a Q(n)
d) zavislou na hloubce uzlu u



Jednoducha prava rotace v uzlu u ma operacni slozitost

9

a) 0()

b) zavislou na hloubce uzlu u
c) mezi O(1) a Q (log n)

d) Q(n)

Rotace ve vyvazeném binarnim vyhledavacim stromé

a)

10.

se provadi vzdy, kdyz je vySka jednoho z podstromU vahové vyvazeného stromu alespon o dvé
vy$8i nez ve druhém podstromu

se provadi pfi kazdém vkladani nového uzlu

je invariantni vuci prochazeni stromem v poradi inorder

se provadi pouze pfi vkladani levého syna v pravém podstromu a pravého syna v levém
podstromu

Left rotation in node u (in the sub-tree with the root node u)

11.

moves the right sun ug of the root node u to the root. Node u becomes the left son of the node ur
and the left sub-tree of ug becomes the right sub-tree of the node u.
moves the left sun u; of the root node u to the root. Node u becomes the right son of the node u,
and the left sub-tree of u; becomes the right sub-tree of the node u.
moves the right sun ug of the root node u to the root. Node u becomes the left son of the node ur
and the right sub-tree of ug becomes the left sub-tree of the node u.
moves the left sun u, of the root node u to the root. Node u becomes the right son of the node u,
and the right sub-tree of u, becomes the left sub-tree of the node u.

Right rotation in node u (in the sub-tree with the root node u)

12.

moves the right sun ugr of the root node u to the root. Node u becomes the left son of the node ug
and the left sub-tree of ur becomes the right sub-tree of the node u.
moves the left sun u, of the root node u to the root. Node u becomes the right son of the node u,
and the left sub-tree of u, becomes the right sub-tree of the node u.
moves the right sun ugr of the root node u to the root. Node u becomes the left son of the node ug
and the right sub-tree of ugr becomes the left sub-tree of the node u.
moves the left sun u, of the root node u to the root. Node u becomes the right son of the node u,
and the right sub-tree of u, becomes the left sub-tree of the node u.

The keys 40 20 10 30 were inserted one after another into an originally empty AVL tree. The process
resulted in

13.

one R rotation
one L rotation
one RL rotation
one LR rotation
no rotation at all

The keys 10 30 20 40 were inserted one after another into an originally empty AVL tree. The process
resulted in

f)

)
h)

one R rotation
one L rotation
one RL rotation



i) one LR rotation
j) no rotation at all

14.
Simple right rotation in node u

a) decreases the depth of the right son of u

b) swaps the contents of node u with the contents of its left son
c) decreases the depth of the left son of u

d) moves the inner node left from the right son of u to the root

15.
Simple left rotation in node u

a) decreases the depth of the left son of u

b) swaps the contents of node u with the contents of its left son
c) moves the inner node left from the right son of u to the root
d) decreases the depth of the right son of u

16.
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

17a.

LR 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

17b.

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

18.
Kolik jednoduchych rotaci se maximalné provede pfi jedné operaci Insert v AVL stromu s n uzly?
a) jedna
b) dvé
c) log(n)
d) n

19.
LR rotace v uzlu u ma operacni slozitost
a) zavislou na hloubce uzlu u
b) @ (log n)
c) konstantni
d) linearni

20a.
Leva rotace v uzlu u



20b.
Prava rotace v uzlu u

21.

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 korene. 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 pfemisti pravého syna u, uzlu u do korene. 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 provést po kazdé operaci Insert

b) je nutno provést po kazdé operaci Delete

c) je nutno provést po kazdé operaci Insert i Delete

22,

d)
e)

shizuje hloubku stromu
neni pro udrzovani BVS nezbytné

Napiste proceduru  strom levaRotace(strom s). Napfed si namalujte obrazek a rozmyslete si,
kterych ukazatell se zména dotkne.
Dtto pro LR rotaci. Domyslete, kde chybi testy typu if(root==null) return null;



B-TREE
1.

B-strom je fadu k, pokud kazdy jeho uzel, kromé kofene, musi obsahovat alespon k kli¢t a zarover
muze obsahovat nejvySe 2k klicu.

Vybudujte B-strom fadu 1 tak, Ze do prazdného stromu vlozZite 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 pofadi

13, 25, 40, 22, 20, 37, 32.

Nakreslete strom po kazdé operaci Insert a Delete.

2,

Vybudujte B-strom fadu 1 tak, Ze do prazdného stromu vlozite v uvedeném poradi klice
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 klice kli¢e odstranite v pofadi

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 Delete.

3.
B-strom je fadu 5 a mame do né&j umistit 1 000 000 klic¢d. Jaky je maximalni a minimalni mozny pocet
uzld 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 kli€u 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¢u je roven 10 * (1 + 11 +11*11 + ... + 112h) = 10 * (117(h+1) -1) /(11
_1) =

117h+1) 1.

Nejmensi h, pro které plati 11*(h+1) —1 > 1000000, je h=5, strom tedy bude mit 6 pater vCetné
kofene.

Pokud by mély byt vSechny uzly minimalné zaplnény, tj. poCet uzld by se maximalizoval, pak
zopakujeme predchozi vypocet s jinymi parametry, jmenovité:

Pocet klich v jednotlivych patrech je pak 1, 6*5, 6*6*5, 6*6*6*5 atd. Kdyz ma tento strom hloubku h,
jeho pocet kli¢ti jeroven5*(1+6 +6*6 + ... + 6*h) —4 =5* (6MNh+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.

s

Reste predchozi Glohu pro obecnou hodnotu fadu B-stromu k. a pro dany poget kli& n.



