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Za domácı́ úkol máte přı́klady 5 a 8. Důkladně si přečtěte zadánı́!

Přı́klad 1. Rozhodněte, zda následujı́cı́ tvrzenı́ platı́:
1. Jestliže graf G má alespoň n hran, pak nejtežšı́ hrana neležı́ v minimálnı́ kostře.
2. Každá hrana minimálnı́ kostry je nejlehčı́ hranou nejakého řezu.
3. Minimálnı́ kostra je souvislý podgraf s nejmenšı́m součtem vah hran.
4. Nejkratšı́ cesta mezi libovolnými dvěma vrcholy ležı́ v nějaké minimálnı́ kostře.

Definition 1 (Binárnı́ strom). Strom nazveme binárnı́, pokud je zakořeněný a každý vrchol má nejvýše dva
syny, u nichž rozlišujeme, který je levý a který pravý. Vrcholy rozdělı́me podle vzdálenosti od kořene do
hladin: v nulté hladině ležı́ kořen, v prvnı́ jeho synové atd.

Pro vrchol v binárnı́ho stromu T značı́me:
• k(v) je klı́č uložený ve vrcholu v.
• T (v) je podstrom obsahujı́cı́ vrchol v a všechny jeho potomky.
• l(v) a r(v) jsou levý a pravý synové vrcholu v.
• L(v) a R(v) jsou podstromy pravého a levého vrcholu v.
• h(v) je hloubka stromu T (v), čili maximum z délek cest z v do listů.

Definition 2 (Binárnı́ vyhledávacı́ strom). Binárnı́ vyhledávacı́ strom je binárnı́ strom, jehož každému vr-
cholu v přiřadı́me unikátnı́ klı́č k(v) z univerza. Přitom musı́ pro každý vrchol v platit:
• Kdykoliv a ∈ L(v), pak k(a) < k(v).
• Kdykoliv a ∈ R(v), pak k(a) > k(v).

Přı́klad 2.
• Rozhodněte, zda následujı́cı́ podmı́nka je ekvivalentnı́ s definicı́ binárnı́ho vyhledávacı́ho stromu. Pro

každý vrchol v musı́ platit, že k(l(v)) < k(v) < k(r(v)).
• Rozhodněte, zda následujı́cı́ podmı́nka je ekvivalentnı́ s definicı́ binárnı́ho vyhledávacı́ho stromu. Pro

každý vrchol v musı́ platit, že max {k(a); a ∈ L(v)} < k(v) < min {k(a); a ∈ R(v)}.

Přı́klad 3. Vypište všechny prvky binárnı́ho vyhledávacı́ho stromu v setřı́děném pořadı́.

Přı́klad 4. Pro danou setřı́děnou posloupnost prvků vytvořte binárnı́ vyhledávacı́ strom s co nejmenšı́
hloubkou.

Přı́klad 5. Jak v binárnı́m vyhledávacı́m stromu najdeme daný prvek? Jestliže daný prvek se ve stromu
nevyskytuje, jak najdeme nejbližšı́ prvky (nejmenšı́ většı́ a největšı́ menšı́)?

Přı́klad 6. Pro daný binárnı́ vyhledávacı́ strom a dva klı́če x a y vyjmenujte všechny prvky mezi x a y.
Dokázali byste rychle zjistit počet prvků mezi x a y?

Přı́klad 7. Jak si v paměti uložit posloupnost čı́sel a1, . . . , an tak, abychom dokázali rychle odpovı́dat na
následujı́cı́ dotaz: Pro dané indexy i a j urči maximum z hodnot ai, . . . , aj .

Přı́klad 8. Jak upravit binárnı́ vyhledávacı́ strom tak, aby uměl rychle najı́t k-tý prvek pro dané k?

Přı́klad 9. Mějme posloupnost matic A1, . . . , An, kterou si chceme uložit tak, abychom rychle uměli od-
povı́dat následujı́cı́ dotazy: Pro dané indexy i a j urči součin matic Ai · · ·Aj . Součin matic pomalá operace,
takže chceme ukládat pomocné informace takové, že k vyhodnocenı́ dotazu potřebujeme co nejmenšı́ počet
součinů matic. Mohli bychom si pamatovat součin matic Ai · · ·Aj pro všechny indexy i ≤ j, ale takových
dvojic je

(
n+1
2

)
a tolik paměti nemáme. Kolik paměti potřebujete, abyste dokázali dotaz vyhodnotit jen

na jeden součin dvou matic? Kolik součinů potřebujete, pokud smı́te použı́t jen O(n) paměti? Můžete
předpokládat, že jednu matici lze uložit vO(1) paměti. Nezapomeňte, že násobenı́ matic je sice asociativnı́,
ale nenı́ komutativnı́ ani nelze matice dělit.


