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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

DRZEWA BST

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [#x] Wylicz ile jest réznych drzew binarnych o n wezlach. Uléz odpowiednie réwnanie
rekurencyjne. Czy wiesz jakie jest jego rozwiazanie?

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

3. [##] Niech dane bedzie drzewo binarne o n weztach. W porzadku preorder wezly te tworza
ciag ur, us, . .., Uy, aw porzadku inorder ciag uq, , Ue,, - - -, Uy, - Pokaz, jak za pomocy stosu
mozna zrealizowa¢ permutacje o (przeksztalcié ciag 1,2,...,n w ciag 01,09,...,0,)?

4. [#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 > z. Czas dziatania twojego
algorytmu powinien by¢ ograniczony przez gleboko$é wezla z wartoécia © w pierwotnym
drzewie.

5. [#*] Napisz w pseudokodzie procedury, ktére znajduja element poprzedni i nastepny co do
wielkosci wzgledem zadanej wartoéci klucza ¢ w drzewie BST.

6. [xxx] Procedura szukajaca klucza  w drzewie BST search(z) odwiedza wszystkie wezly
od korzenia az do wezla z wartoscia « (lub gdy = nie ma w drzewie, to do wezla z wartoscia
a’, najblizsza x z lewej alblo z prawej strony). Wypisanie wezléw lezacych na $ciezce od
korzenia do z (albo do z') jest wiec trywialnym zadaniem. Przedstaw algorytm, ktéry
pozwoli wypisaé¢ wezly w odwrotnej kolejnoéci — od z (albo od z’) do korzenia. Twdj
algorytm ma dziata¢ w miejscu w czasie proporcjonalnym do gltebokosci wezla z wartoscia
(albo z wartoscia 2’). Nie wolno przy tym zniszczyé pierwotnej struktury drzewa. Czy
potrafisz to zadanie rozwigza¢ w przypadku, gdy klucze w drzewie moga sie powtarzac¢?

7. [#*#] Niech T bedzie n-elementowym drzewem SPLAY, w ktérym zapamietane sa ko-
lejne liczby naturalne 1,...,n. Przedstaw taki ciag operacji splay(), w wyniku ktérego
otrzymamy drzewo o wysokosci n — 1.

8. [##] Niech T bedzie drzewem SPLAY, w ktérym na glebokosci h znajduje sie wezel z klu-
czem z. Po wykonaniu operacji splay(z) na drzewie T otrzymamy drzewo T’ z wartoscia x
w korzeniu. Udowodnij, ze wszystkie wezly lezace na Sciezce z korzenia do = w drzewie T



po wykonaniu operacji splay(z) zmiejsza swoja glebokosé o potowe w nowym drzewie T”.
Scislej, jesli wezel y lezal w drzewie T' na Sciezce z korzenia do = na glebokoéci hy, to po
wykonaniu operacji splay(r) znajdzie si¢ w nowym drzewie T" na glebokosci h;, < h2—y + 2.



