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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

DRZEWA BST

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [¥] Znajdz wszystkie drzewa binarne, ktérych wezly tworza ten sam ciag, gdy wypisze sie
je w porzadkach:
(a) preorder i inorder;
(b) preorder i postorder;

(¢) inorder i postorder;
Uwaga: Zakladamy, ze zadne dwie wartosci w takich drzewach nie powtarzaja sie.

2. [#x] Wezly pewnego drzewa binarnego zostaly wypisane w porzadku inorder i postorder.
Pokaz, jak mozna odtworzy¢ strukture drzewa, majac takie dwa ciagi danych.
Uwaga: Zakladamy, ze zadne dwie wartosci w tym drzewie nie powtarzaja sie.

3. [##%] Niech dane bedzie drzewo binarne o n weztach. W porzadku preorder wezly te tworza
ciag ui, ug, . .., Un, a w porzadku inorder ciag Uy, , Ug,, - - - , Uy, . Pokaz, jak za pomoca stosu
mozna zrealizowa¢ permutacje o (przeksztalcié ciag 1,2,...,n w ciag 01,09,...,0,)?

4. [*] Pokaz, jak za pomoca kolejki mozna wypisaé zawarto$¢ drzewa binarnego poziomami
(korzen znajduje sie na poziomie 0, jego synowie na poziomie 1, wnukowie korzenia na
poziomie 2, itd).

5. [#%] Wezly drzewa binarnego mozna utozsamiaé z ciagami zer i jedynek w nastepujacy
sposdb:
e korzeniowi (jesli istnieje) odpowiada ciag I;

e korzeniom lewego i prawego poddrzewa wezta, ktéremu odpowiada ciag «, odpowia-
daja odpowiednio ciagi a0 i a1.

Pokaz, jak za pomoca tej notacji mozna wygodnie zdefiniowaé¢ porzadki preorder, inorder
i postorder.

6. [*] Pokaz, ze w drzewie BST o n wezlach jest zapamietanych n + 1 wskaznikéw pustych.



7.

10.

11.

12.

13.

[*x] Dodajmy do wezla w drzewie BST jeszcze jedno pole next, ktére bedzie kolejnym
wskaznikiem na wezel. Pole to bedziemy chcieli wykorzystaé, aby w ktérym$ momencie
istnienia drzewa przeszy¢ go lista jednokierunkowa (od elementu najmniejszego do najwiek-
szego). Przedstaw algorytm, ktéry zadane drzwo BST o n wezlach przeszyje lista. Twdj
algowytm powinien dziala¢ w miejscu (nie wolno korzystaé z rekurencji) i w liniowym
czasie O(n).

[¥] Jak przeprojektowaé drzewo BST, aby mozna bylo tatwo znajdowaé k-ty co do wiel-
kosci element w drzewie? Napisz funkcje index(int k), ktéra bedzie realizowata to zadanie
w sposéb rekurencyjny. Jak zmienia sie wtedy metody modyfikujace drzewo BST: insert()
i delete()?

[*x] Przedstaw algorytm, ktory podzieli drzewo BST na dwa odrebne drzewa BST wzgle-
dem zadanej wartosci klucza x. W jednym z wynikowych drzew maja sie znalez¢ wszystkie
wezly pierwotnego BST z kluczami < z, a w drugim z kluczami > x.

[¥] Napisz procedury, ktére znajduja element poprzedni i nastepny co do wielkosei wzgle-
dem zadanej wartosci klucza x w drzewie BST.

[*%%] Budujemy n-elementowe drzewo BST wstawiajac do niego w losowej kolejnosci po-
czatkowe liczby naturalne {1,2,...,n}. Zakladamy, ze kazdy ciag wstawien (permutacja
1,2,...,n) jest jednakowo prawdopodobny, oraz ze n = 2¥ — 1. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo, ze zbudowane drzewo bedzie drzewem pelnym?

[*#x] Ile jest réznych drzew BST z n weztami (chodzi o ksztalt drzewa) o wysokosci n—17
Ile jest r6znych sposob6w (chodzi o liczbe permutacji) takiego wstawiania n réznych kluezy
do poczatkowo pustego drzewa BST, ktore koncza sie utworzeniem drzewa o wysokosci n —
17

[*x] Opisz drzewo BST zawierajace n wezléw, dla ktérego érednia glebokosé wezta wynosi
O(logn), ale wysokos$¢ drzewa jest w(logn). Jak bardzo wysokie moze by¢ takie drzewo
BST?



