
AiSD Lista nr 2 (8.X.2024)

Podobnie jak w przypadku Listy 1, wprowadzamy na staªe oznaczenia typów dla realizacji drzew binarnych:

typedef struct elemd{ int x; struct elem *l, *p, *r; } eld;

typedef eld *weld;

Pola l, p, r oznaczaj¡ kolejno wska¹niki na lewe i prawe poddrzewa oraz na rodzica danego w¦zªa. Wska¹nik na
rodzica w¦zªa jest przydatny jedynie w zadaniach 17 i 18.

1. Napisa¢ rekurencyjn¡ funkcj¦ weld dodaj(weld T, int y), która dodaje do binarnego uporz¡dkowanego drzewa
wskazywanego przez T now¡ warto±¢ int y, zgodnie z uporz¡dkowaniem. Poda¢ tak»e drug¡ wersj¦ funkcji, w której
wska¹nik na drzewo przekazywany jest przez parametr typu adres wska¹nika, void dodaj(weld *T, int y).

2. Podobnie jak w zadaniu 1, tym razem dodajemy element do binarnego drzewa nieuporz¡dkowanego. Wybór lewego lub
prawego poddrzewa, do którego w kolejnym kroku rekurencji dodany b¦dzie nast¦pny element odbywa si¦ losowo.

3. Napisa¢ funkcj¦ weld szukaj(weld T, int y), która sprawdza czy element o warto±ci y znajduje si¦ w a) upo-
rz¡dkowanym, b) nieuporz¡dkowanym drzewie binarnym wskazywanym przez T. Funkcja powinna zwraca¢ wska¹nik
na w¦zeª drzewa zawieraj¡cy y lub NULL, je±li go nie znaleziono. Druga wersja rozwi¡zania powinna zwraca¢ adres
wska¹nika na w¦zeª zawieraj¡cy y lub NULL.
UWAGA: W przypadku drzewa uporz¡dkowanego dobre rozwi¡zanie zwraca adres wska¹nika o warto±ci NULL w miejscu,
gdzie zgodnie z porz¡dkiem powinien znale¹¢ si¦ element y, je±li nie ma go dot¡d w drzewie.

4. Drukowanie zawarto±ci drzewa T w porz¡dku a) prostym i b) odwrotnym.

5. Je±li liczba elementów n, z których nale»y zbudowa¢ drzewo jest znana z góry, poda¢ rozwi¡zanie rekurencyjne
weld utworz(int n) (w drugiej wersji void utworz(weld *T, int n) ), które tworzy z nich drzewo zapisuj¡c
pierwszy element w korzeniu drzewa, a pozostaªych n-1 elementów rozdziela po poªowie mi¦dzy lewe i prawe poddrze-
wa. Funkcja zwraca jako warto±¢ wska¹nik na korze« drzewa (w drugiej wersji � przez parametr *T ).

6. Napisa¢ funkcj¦, która zlicza ile razy warto±¢ x wyst¦puje w drzewie a) uporz¡dkowanym, b) nieuporz¡dkowanym.

7. a) Napisa¢ funkcj¦ weld nast(weld T), która zwraca wska¹nik (w drugiej wersji � adres tego wska¹nika) na element
b¦d¡cy nast¦pnikiem T->x w uporz¡dkowanym drzewie o korzeniu T lub NULL, gdy tego nast¦pnika nie ma. b) Podobie
jak w a), tym razem dla poprzednika warto±ci T->x.

8. Napisa¢ funkcj¦ weld usun(weld T, int y), która usuwa z a) nieuporz¡dkowanego, b) uporz¡dkowanego drzewa
T pierwszy napotkany element o warto±ci y. Funkcja powinna zwraca¢ wska¹nik na wynikowe drzewo, które mo»e by¢
puste. Druga wersja rozwi¡zania powinna wykorzysta¢ przekazywanie wynikowego T przez odp. parametr.
UWAGA: Usuni¦cie warto±ci y nie mo»e zepsu¢ struktury drzewa uporz¡dkowanego w zadaniu b).

9. Podobnie jak w zadaniu 8, lecz obecnie funkcja powinna usuwa¢ wszystkie wyst¡pienia y w T.

10. Napisa¢ funkcj¦ int lw(weld T), która zwraca jako warto±¢ liczb¦ w¦zªów w drzewie T.

11. Napisa¢ funkcj¦ int ll(weld T), która zwraca jako warto±¢ liczb¦ li±ci (w¦zªów ko«cowych) w drzewie T.

12. Napisa¢ funkcj¦ int wys(weld T), która zwraca jako warto±¢ wysoko±¢ (liczb¦ poziomów) drzewa T.

13. Napisa¢ funkcj¦ void level(weld T, int k), która wypisuje warto±ci wszystkich w¦zªów drzewa T na poziomie k,
od lewej do prawej. Korze« drzewa ma poziom 1.

14. Napisa¢ funkcj¦ int szer(weld T), która zwraca jako warto±¢ szeroko±¢ (maksymaln¡ liczb¦ w¦zªów na jednym
poziomie) drzewa T.

15. Napisa¢ funkcj¦, która oblicza wywa»enie drzewa, jako maksymaln¡ w±ród wszystkich jego w¦zªów warto±¢ ró»nicy
mi¦dzy a) wysoko±ciami, b) liczebno±ciami lewego i prawego poddrzewa.

16. Napisa¢ funkcj¦ typu logicznego, która porównuje dwa drzewa T1 i T2, zwracaj¡c warto±¢ 1, gdy drzewa s¡ identyczne
pod wzgl¦dem struktury i zawarto±ci lub 0 w przeciwnym wypadku.

17. Uogólni¢ funkcje nast i poprz z zad. 7, tak by zwracaªy wska¹niki na nast¦pnik i poprzednik dowolnego wskazanego
elementu v w uporz¡dkowanym drzewie T. Nale»y zwróci¢ uwag¦, »e zadanie komplikuje si¦ nieco, gdy np. przy po-
szukiwaniu nast¦pnika v w¦zeª ten nie posiada prawego poddrzewa. Wówczas nast¦pnik v mo»e znajdowa¢ si¦ wy»ej w
drzewie: jest to taki element w, dla którego v jest poprzednikiem. Do prawidªowego rozwi¡zania tego zadania potrzeba,
by ka»dy w¦zeª drzewa posiadaª wska¹nik na swojego rodzica.

18. Napisa¢ funkcj¦ logiczn¡, która porównuje 2 uporz¡dkowane drzewa pod wzgl¦dem ich zawarto±ci . Struktura drzew
mo»e by¢ ró»na. Nale»y wykorzysta¢ funkcje z zadania 17.

19. Na ¢wiczeniach omówimy tzw. kodowanie Hu�manna stosowane w kompresji danych. Napisa¢ procedur¦, która na
podstawie danych w postaci par �znak : liczba wyst¡pie«� tworzy drzewo Hu�manna i nast¦pnie drukuje tablic¦
kodów dla zadanego zestawu znaków.


