#B231/ALG/EXAM

Nize uvedené ulohy predstavuji prehled otazek, které se vyskytly vtomto nebo v minulych semestrech ve
cviéeni nebo v minulych semestrech u zkousky. Mezi otazkami semestrovymi a zkouskovymi neni zadny
rozdil, predpokladame, ze pripraveny poslucha¢ dokaze zdarné zodpovédét vétsSinu z nich.

Tento dokument je k dispozici ve varianté prevazné s reSenim a bez fesSeni.

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

STACK

1.
Se zasobnikem Z provedeme operace init(), push(a), pop(), push(b). Pak Z obsahuje prvky (poginaje
vrcholem zasobniku):

a) ab
b) ba
c) a
ol
) Zadny prvek

2,
The following operations were performed on a stack S: init(), push(a), pop(), push(b).
The resulting contents of S is then (list starts at the top of S):

b
a

i no element

3.
On the given stack S operations init(), push(z), push(w), pop() have been performed. Now S contains
the elements (list starts at the stack top):

f) w
z
Wz
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i) zw
i) Ozw
4

Zasobnikovy automat je (zjednoduSené vzato) zafizeni, které ¢te znak po znaku vstupni fetézec a po
kazdém precteném znaku provede néjakou operaci se zasobnikem. Nez automat zacne Cist fetézec, je
zasobnik prazdny. Kromé toho jsou specifikovana pravidla, jaké operace se zasobnikem se maji provést
po precteni urc€itého znaku vstupniho fetézce.

Pfedpokladejme, Ze ve vstupnim fetézci mohou byt pouze znaky A ... Z a Ze na zasobnik Ize ukladat
cela Cisla. Predpokladejme dale, Zze 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 lze zaznamenat tabulkou

¢teny znak | operace
A PUSH (1)

B POP()

jiny zadna

UrCete, jaky pude obsah zasobniku po pfecteni fetézce
a) AAB
b) ABAB



c) BAA evk an

Q) AEIAEANAR A

5.
Uvazujme zasobnikovy automat A2 s odliSnou tabulkou operaci
¢teny znak | operace a
A PUSH (0)
B PUSH( POP() + 1)
C POP()
jiny Zadna

Urcete, jaky bude obsah zasobniku po pfecteni fetézce
a) AABB © 2

b) AABBC )

c) AABCB

d) ABABBABBB 1 2 %

6.
Automat A2 z pfedchozi ulohy precetl uréit}' fetézec r a ma nyni prazdny zasobnik. Co lze fici o poctu
znak( A a C v fetézcir?

i QQ_ 9&1\)"))’

Navrhnéte takovy vstupni fetézec pro automat A2 z pfedchozi ulohy, aby po jeho pfeéteni, zasobnik
obsahoval pravé hodnoty 4 3 2 1 %rchol zasobniku je vpravo). Kolik feSeni ma tato uloha? WML}-M

ABBRG A REBLARE AL

1.
Nad frontou F provedeme operace init(), ins_last(a), ins_last(b), del_front(). Potom F obsahuje prvky
(poc€inaje ¢elem fronty):

a) ab
b) ba
a
b
e) zadny prvek

2.
On the given queue Q operations init(), insLast(x), insLast(y), delFront() have been performed. Now Q
contains the elements (list starts at the queue front):

3.

Implementujte cyklickou frontu v poli pole[délka]. Dokud neni pole zcela naplnéno, musi byt fronta stale
funkéni, tzn. musi byt mozné do ni stale pfidavat i z ni ubirat.

Narazi-li konec nebo zacatek fronty na konec nebo zac¢atek pole, neposunuijte vSechny prvky v poli,
zvolte vyhodnéjsi ,cyklickou® strategii, ktera zachova konstantni slozitost operace Vloz a Vyjmi.

BREADTH-FIRST SEARCH




1.
Strom na obrazku prochazime do Sifky. V urcitém okamzku jsou ve fronté
nasledujici uzly (s tim, ze &elo fronty je vlevo):
a) BGA
&
c) AG
d) AEG

e) GEA
E

2,
Strom na obrazku prochazime do Sifky. V urcitém okamzku jsou ve fronté
nasled@m uzly (s tim, ze Celo fronty je vlevo

BGE
BAC
fy ABCD

3.
Zopakujme stru¢né princip prochazeni do Sirky.
Krok 0. Vloz kofen do prazdné fronty
Dokud je fronta neprazdna, délej
Krok 1. Vyjmi prvni prvek z fronty, a zpracuj ho.
Krok 2. Vloz do fronty vSechny potomky pravé vyjmutého listu.

Projdéte do Sifky dany strom a pfed kazdym provedenim kroku 1.

zaznamenejte obsah fronty. MKBK? gI ! ! i

4. —SRARBECHEFGHI ) —

Ulohou je rekonstruovat tvar pravidelného stromu, pokud zname prubézny obsah fronty. Dejme tomu, ze
pred kazdym provedenim kroku 1. v uvedeném postupu zaregistruggme aktualni obsah fronty.
Ziskame posloupnost (pfedpokladame, ze Eelo fronty je vlevo):

e AT /N 8

C B C ® ®

S\ =& e
EFG M =B A ’V‘b\'\' =& D/\E QQG ©

£ Bt

5.
Formulujte obecny algoritmus, jak z dané posloupnosti obsahli fronty (jako v pfedchozi uloze)
rekonstruovat pravidelny strom.

6.
Preformulujte pfedchozi algoritmus, aby na zakladé posloupnosti obsaht fronty rekonstruoval plvodni
strom, kterym v tomto pfipadé je obecny BVS.

7. b)

Vypiste hodnoty uzl( daného binarniho stromu tak, Ze budete postupovat ,po patrech®, tj. nejprve / \
vypiSete hodnoty vSech uzll s hloubkou 0, pak hodnoty vSech uzlu s hloubkou 1, pak hodnoty vsech
uzlt s hloubkou 2, atd. Napovéda: pouzijte datovy typ fronta.

N IRLEY A A



GENERAL TREE

1.
Dany obecny strom ma n uzld. Kolik ma hran? Zdivodnéte.

2 h—A

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

bod). Mode ¥{ hlley , veckn 20ede 6> childlon?y  dunorse—rec (thlesieof) |
3. debva y‘/blﬁ Avege 3 pind (vod 200); s, €l: wob> chilks

Napiste funkci, ktera vytvofi kopii obecného kofenového stromu. Ten je reprezentovan takto: A-ectige (CD)
Uzel X stromu obsahuje dvé sloZky: hodnota a potomci. SloZzka potomci je ukazatel na zifetézeny

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 dalSi prvek v seznamu potomku. Strom je obecny, potomci libovolného uzlu nejsou nijak
usporadani podle svych hodnot.

hodnota 12
potomci *—_

Uzel X:

N

° >  — > O&——> cee
Seznam potomku X:

Lo
Potomci uzlu X: 88 13 42

4,

Napiste rekurzivné a nerekurzivné funkci, ktera projde n-arni strom (kazdy uzel mize mitaz n
podstrom0. Odkazy na podstromy jsou ulozeny v kazdém uzlu v poli délky n). Datova struktura uzlu (1
bod). Rekurzivni verze (2b), nerekurzivni (3b.)

BIN TREE N\
1

Dany pravidelny (kofenovy) binarni strom ma n uzlu. Kolik ma list? Zdavodn

2,
Jsou dany dva kusy papiru. Néktery znich rozstfihneme na dva kusy, nektéry ze vSech kusu

rozstfihneme opét na dva kusy, atd. Kolik kust celkem vznikne, kdyz bylo rozstfizeno celkem k kusu
papiru (nezavisle na jejich velikosti)?

. Kt /\/X\

Turnaje ve stolnim tenisu, ktery se hraje vyluovacim zplGsobem, se zt&astnilo celkem 19 hragh. Sest
vylosovanych hracd muselo sehrat pfedkolo, z néjz do turnaje postoupili tfi hraci. Nakreslete strom
reprezentujici mozny prabéh turnaje a urcete pocet jeho vnitfnich uzll tj. pocet utkani, ktera byla b&éhem
turnaje sehrana.

Kolik utkani véetné predkola by bylo nutno sehrat v turnaji, jehoz se by se ucastnilo147 hraca?



4,
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) ©(loga(n))
b) ©(n-logy(n))

c) O A —> Mu\é#l/ﬂw V:th}'
d) O(logz(n)) /\/\/\
e) Q(n) U%,)(

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

6.
V obecném binarnim stromu s n uzly, ktery neni vyhledavaci, hledame kli¢ s maximalni hodnotou. Kdyz
to udélame efektivné, bude slozitost této operace

{ i p
B i ettt YO
c) 0O(n?

d) O(log(n))

e) O(n-log(n))

7.
Je dana konstanta k takova, Ze hloubka kazdého listu v daném binarnim stromu je vétsi nebo rovna k.
Pro hloubku kazdého vnitfniho uzlu plati

z,; je mensi nez k

je mensi nebo rovna k-2 I(‘\

je vétsi nez k/2 AN
je mensi nebo rovna log,(k) AB\I) k=2
nic z pfedchoziho ©

8.
Je dana konstanta k takova, Ze hloubka kazdého vnitiniho uzlu v daném binarnim stromu je mensi nebo
rovna k. Pro hloubku kazdého listu plati

je rovna k+1 o)

je také mensi nebo rovna k IA/-\"

je mensi nebo rovna k+1 I\

Je Vétéi nez k_1 ....--:_:..}{.. k=2
9:). je mensi nebo rovna logx(k) B ©

9.
Obecny binarni strom
/8) ma vzdy vice listd nez vnitfnich uzli
ma vzdy vice listd nez vnitfnich uzld, jen pokud je pravidelny
ma vzdy méné listll nez vnitinich uzl{
% muze mit vice kofen(



¥ mize mit mnoho listd a Zadné vnitini uzly

10.

Binarni strom ma n uzld. Sitka jednoho ,patra® (tj. poget uzlti se stejnou hloubkou) je tedy
a) nejvySe log(n)
b) nejvyse n/2
c) alespon log(n)

d) alespoi n/2
nejvyse n

11.
Dany binarni strom ma tfi listy. Tudiz ‘&

a) ma nejvyse dva vnitini uzly
@ pocet vnitfnich uzl( neni omezen
c) vSechny listy maji stejnou hloubku
d) vSechny listy nemohou mit stejnou hloubku
e) strom je pravidelny

12.

Binarni strom ma hloubku 2 (hloubka kofene je 0). Pocet listl je / d
a) minimalin& 0 a maximainé 2 _ 1
b) minimalné 1 a maximalné 3 2

minimalné 1 a maximalné 4
d) minimalné 2 a maximalné 4

13.
Binarni strom ma 2 vnitfni uzly. Ma tedy /\
a) minimalné 0 a maximalné 2 listy
() )minimalné 1 a maximalné 3 listy /\
c) minimalné 1 a maximalné 4 listy
d) minimalné 2 a maximalné 4 listy
14.

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

a) 0O(n)

b) ©(n° L
@ ® 23; v\ ’ v\
) ©(n*+logz(n))
e) O(n*-logy(n))

—_— o~ —

15.
Algoritmus A provede jeden pruchod binarnim stromem s hloubkou n. Pfi zpracovani celého k-tého
,patra“ (=vSech uzll s hloubkou k) provede k+n operaci. Operacni (=asymptoticka) slozitost algoritmu A

je ted
b) O( (k+n)n) 211
c) O(K*+n) 3
Q @(HZ) .
g) O(n’) hA+¥4

h+h
16.

Navrhnéte strukturu binarniho stromu s n prvky tak, aby hloubka stromu nebyla vyjadfena vyrazem ani
@(log(n)) ani ©(n), ale vyrazem O(v/n).



12
12

17.
Pfedstavme si, Ze mame navstivit vSechny uzly v ideédlné 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 uzl ale
bude maximalné nevyvazeny? We_
¢) Jaka bude doba prichodu obecné v pfipadé, ze strom bude obsahovat n uzl(?

18 (V,-/I)X 2

Uvazujme opét idealné vyvazeny strom s n uzly. Nasi tlohou bude opét navstivit vSechny uzly, tentokrat
ale bude strategie odliSna. Smime se pohybovat pouze vpred, z libovolného uzlu ale mizeme kdykoli
skocit zpatky do kofene. Cesta podél jedné hrany trva jednu sekundu w-]iok do korenu je okamzity, jeho

doba trvani je zaned a}elna l’lla}’L'-n l&S“U . /‘\
19.T61)°[oa'2"' - Eq_f') \U?ZV\ ~ ¥ +Z /(\

Mame k dispozici 1024 sekundy tj. néco malo pfes 1/4 hodiny. Jaka je maximalni mozny pocet uzlu ve
vyvazeném stromu z pfedchozi ulohy, abychom jej stihli za tuto dobu projit? Jaka je maximalni velikost

maximalné nevyvazeného stromu pro stejnou ulohu?
Loy, (e (22
Q2 z

° 259

L vt
20. nt /\ -

Vyzkousejme jesté Jednu variantu pfedchozi Ulohy: Co kdyz traverzovani jedné hrany trva 10*(-8) sec a

my mame na projiti stromu 1/10 sec? § e l;wt/t'\ 40"4 .

21.

Aritmeticky vyraz obsahujici cela Cisla, zavorky a operace +,-,*,/ (celoCiselné déleni) mlze 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. g)‘ (40+2) _ l)zxq \\hLMIQ 4,,4;
22,

Napiste funkci, ktera z binarniho stromu odstrani vSechny listy. Pfedpgkladejte, Ze kazdy uzel obsahuje

£ nory

Lﬁa;it/e'lcrz §/eho izdlce e M{Q & hf /—\L

ké"vo 1;«:#« \
23. ’& n A
Deklarujte uzel binarniho stromu, ktery bude obsahovat ceFmseIne slozky
vySka a hloubka. Ve slozce hloubka bude ulozena hloubka daného uzlu ve stromu, ve slozce vyska
jeho vyska. Vyska uzlu X je definovana jako vzdalenost od
jeho nejvzdalenéjSiho potomka (= pocet hran mezi uzlem X a jeho nejvzdalené&jsim potomkem).
Napiste funkci, ktera kazdému uzlu ve stromu pfifadi korektné hodnotu jeho hloubky a vysky.

él“ J* ro&’%‘zqmﬁv;’
, i, NMD
(/y; o &fh%é ul
1 V)’d‘ﬂ:lv Z-VCLWZe,(W)

VSechny kli¢e ulozené v uzlech binarniho stromu vypiSeme v pofadi postorder. Strom ma k listu. Ve
vypsané posloupnosti se objevi

POST IN PREORDER

a) vSechny kli¢e list na prvnich k pozicich /\
b) vSechny klie listd na poslednich k pozicich /K /\
c) polovina kli¢l listd na prvnich k/2 pozicich a polovina na poslednich k/2 pozicich

d) polovina kli€u vnitfnich uzlG na prvnich k/2 pozicich a polovina na poslednich k/2 pozicich 1 2
{€)) Klice uzlt v zadné z predchozich konfiguraci

N 25675



2,
Kli¢e daného binarniho vyhledavaciho stromu vypiSeme v pofadi postorder. Vznikne posloupnost
294 5 1. Celkovy pocet uzll v pravém podstromu kofene tohoto BVS je:

4

O T Qo
~— — —
WN -0

Q:'

3.
Kli¢e daného binarniho vyhledavaciho Stromu vypiSeme v pofadi preorder.
Vznikne posloupnost 4 1 8 5 9. Celkovy pocet uzlt v pravém podstromu kofene tohoto BVS je:

a) 0 L
b)é 4/ &
e) 4 /\

‘ >
Kli¢e daného binarniho vyhledavaciho stromu vypiSeme v pofadi postorder.
Vznikne posloupnost 4 3 7 9 6. Celkovy pocet uzlt v levém podstromu kofene tohoto BVS je:

(4

a) 0 N
1
& ;
) 3
e) 4 /

; N K

The keys of the giv ST are written out using the postorder scheme. The printed sequence is
4 37 9 6. The total rjumber of nodes in the left subtree of the root is:

f)

J

A WON-0

W/

6.
Kli¢e daného binarniho vyhledavaciho stromu vypiSeme v pofadi preorder. Vznikne posloupnost 294 5
1. Celkovy pocet uzlli v pravém podstromu kofene tohoto BVS je:

)
2
Y Na
1 4'/
: Ny

The keys of a binary search tree are printed out in using the postorder traversal scheme. The printed
sequence is 2 9 4 5 1. Total number of the nodes in the right subtree of the tree root is

—H

)

o Q
A WON-0

—
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a) 0
b) 1
2 2 T
d) 3
@ /9
/

8.
VSechny kli¢e ulozené v uzlech binarniho stromu vypiSeme v poradi preorder. Strom ma k listd. Ve
vypsané posloupnosti budou /]

/\

a) vSechny kli¢e listd na prvnich k pozicich 2

b) vSechny kli€e listd na poslednich k pozicich A A

c) polovina kli¢d listd na prvnich k/2 pozicich a polovina na poslednich k/2 pozicich ¢4 ~ ¥
polovina kli¢ vnitfnich uzld na prvnich k/2 pozicich a polovina na poslednich k/2 pozmic%

klie uzl( v zadné z pfedchozich konfiguraci 4 2@@

9.
Vypis prvkl binarniho stromu v pofadi postorder provede nasleduijici: @ Z@ 3 7
a) vypise prvky v opacném pofadi, nez v jakém byly do stromu vlozeny
b) 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
d) pro kazdy podstrom vypiSe nejprve obsah pravého podstromu kofene, pak obsah levého
podstromu a pak kofen
e) vypise prvky stromu v uspofadani zprava doleva

10.
Vypis prvkl binarniho stromu v pofadi preorder provede nasledujici:
a) vypise prvky stromu ve stejném poradi, v jakém byly do stromu vliozeny
b) 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 kofen
e) vypiSe prvky stromu sefazené vzestupné podle velikosti

11.
Obsah uzlt daného stromu vypiSeme v poradi postorder. Vznikne posloupnost

a) GFEDCBA ®

ges A o MEBFECA
& g ® & ®

12.
Obsah uzlt daného stromu vypiSeme v poradi preorder. Vznikne posloupnost

o DBEAFCG ® A BDE CF6
ABDECFG (B) ©,

d DEFGBCA ®, ) G S

13.



Vypiste obsah jednotlivych uzli daného stromu pfi prichodu v poradi

a) preorder N erw
b) postorder G

LF)J (B

A
fe - GDEAFCAR Y 1uk
" st AFEAQ BC D ak 4

Vypiste obsah jednotlivych uzld daného stromu pfi prichodu v pofadi

a) preorder m
b) postorder =

(O]
(H]

M) (R]) (K]

fre ° BOWMR L JA By
. st © MRRKLD EA ypip

Jaky musi mit binarni strom tvar, aby
a) prtichody In- Pre- a Postorder zpracovaly uzly ve stejném pofadi?

b) prichody In- Preorder zpracovaly uzly ve stejném poradi? % \fALq A,&,

c) prachody In- a Postorder zpracovaly uzly ve stejném pofadi?

Y

Pfi pruchodu danym stromem pofadi Inorder a pak Preorder ziskdme nasledujici posloupnosti hodnot

uloZenych v jeho jednotlivych (celkem deviti) uzlech: 30
Inorder: 45 71 98 47 50 62 87 3 79 KXEKRK SN
Preorder: 50 47 71 45 98 62 3 87 79 'X A A

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

17.
Projdéte binarnim stromem a vypiSte obsah jeho uzl( v pofadi preorder bez pouziti rekurze, zato
s vyuzitim vlastniho zasobniku.

18.
Reste predchozi Ulohu pro pofadi inorder a postorder.



