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SEOWNIKI I DRZEWA BST
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—

. [#x]  Wrylicz ile jest réznych drzew binarnych o n wezlach. Uléz odpowiednie réwnanie rekurencyjne

i przedstaw jego rozwiazanie (liczby Catalana). Udowodnij, ze znalezione w podreczniku lub w internecie
rozwiazanie tego rownania jest prawdziwe?

. [#%]  Niech dane bedzie drzewo binarne o n weztach. W porzadku preorder wezly te tworza ciag

UL, U2, . . ., Upn, & W porzadku inorder ciag uq, , Usy, - - ., Us, . Pokaz, jak za pomoca stosu mozna zrealizo-
waé permutacje o (przeksztalcié ciag 1,2,...,n w ciag 01,092,...,0,)7

[*x] Przedstaw algorytm, ktéry podzieli drzewo BST na dwa odrebne drzewa BST wzgledem zadanej
wartoéci klucza . W jednym z wynikowych drzew maja sie znalezé wszystkie wezly pierwotnego BST
z kluczami < x, a w drugim z kluczami > z. Czas dziatania twojego algorytmu powinien by¢ ograniczony
przez glebokos¢ wezta z wartodcia x w pierwotnym drzewie.

. [#*x] Procedura szukajaca klucza x w drzewie BST search(z) odwiedza wszystkie wezty od korzenia az

do wezla z wartoscia x (lub gdy x nie ma w drzewie, to do wezla z wartoscia z’, najblizsza x z lewej
albo z prawej strony). Wypisanie wezléw lezacych na $ciezce od korzenia do = (albo do z') jest wiec
trywialnym zadaniem. Przedstaw algorytm, ktory pozwoli wypisa¢ wezly w odwrotnej kolejnosci — od x
(albo od z’) do korzenia. Twdj algorytm ma dziala¢ w miejscu (nie wolno wiec korzystaé z rekurencji)
w czasie proporcjonalnym do glebokosci wezta z wartoscia « (albo z wartoscia z’). Po wyjsciu z procedury
drzewo ma mie¢ taki sam ksztalt jak przed jej uruchomieniem (nie wolno zniszczyé pierwotnej struktury
drzewa).

. [#x] Skonstruuj takie drzewo AVL o wysokosci h, w ktérym wykonanie operacji delete bedzie wymagalo

wykonania ©(h) rotacji.

[xxx] Na wykladzie byly omawiane drzewa AVL, ktére w kazdym wezle pamietaly wysokoéé zaczepionego
w nim poddrzewa (pole height). Zamiast wysoko$ci mozna pamietaé tylko zréwnowazenie poddrzewa
w danym weZle (pole balance zamiast height), ktére bedzie przyjmowalo tylko trzy wartosci: -1 gdy
lewe poddrzewo jest wyzsze od prawego, 0 gdy wysokoéci podrzew sa takie same, +1 gdy prawe pod-
drzewo jest wyzsze od lewego (r6znica wysokosci wynosi co najwyzej 1). Jak ta modyfikacja wplynie na
implementacje operacji insert oraz delete?

. [¥] Wpykaz, ze najdluzsza prosta $ciezka z wezla = do czarnego lidcia w drzewie RBT jest co najwyzej

dwa razy dluzsza niz najkrétsza $ciezka z x do liscia.

[xx] Jak wyglada drzewo RBT o n kluczach, w ktérym stosunek liczby czerwonych wezléw do czarnych
weztéw wewnetrznych jest najwiekszy mozliwych? Jaki jest ten stosunek? Dla jakiego drzewa ten
stosunek jest mozliwie najwigkszy, a dla jakiego najmniejszy?

[*%] Wykaz, ze kazde drzewo BST o n weztach mozna przeksztalcié w dowolne inne drzewo BST o n
weztach za pomoca O(n) pojedynczych rotacji.



