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Zadanie 5.1. Drzewa sg abstrakcyjna strukturg danych stuzaca do przechowywania
danych w sposéb hierarchiczny. Drzewa skladaja sie z weztow, ktore maja rodzica i
dzieci. Szczegdlnym przypadkiem wezta sa: korzen, ktory nie posiada rodzica oraz
liscie, ktore nie posiadaja dzieci.

Przyktad drzewa moze stanowic¢ strona internetowa zakodowana przy uzyciu je-
zyka HTML.

Przygotowa¢ implementacje drzewa wg nastepujacych wymagan:

(A) klasa TreeNode odpowiedzialna jest za wezel drzewa, w ktorym przechowy-
wana jest warto$é oraz rodzic i dzieci.

from typing import Any, List, Union, Callable
class TreeNode:

value: Any
children: List["TreeNode"]

W klasie nalezy umiesci¢ nastepujace metody:

(a) funkcja __str__ zwraca value
(b) is_leaf () -> bool, ktora sprawdzi czy wezel jest lisciem

(c) add(child: "TreeNode") -> None, ktéra doda wezel przyjety w argu-
mencie jako dziecko



(d) for_each_deep_first_rec(visit: Callable[["TreeNode"], None])
-> None, ktoéra wykona operacje przechodzenia po weztach metoda deep
first wedlug nastepujacych instrukc;ji:
e odwiedz biezacy wierzchotek i wykonaj na nim funkcje visit (przy-
jeta w parametrze)
e dla wszystkich dzieci biezacego wezta wykonaj metode for_each_deep_first_rec()

(e) for_each_breadth_first(visit: Callable[["TreeNode"], None]) ->
None, ktéra wykona operacje przechodzenia po weztach metoda breadth
seach /level order wedlug nastepujacych instrukeji:

e odwiedz biezacy wierzchotek i wykonaj na nim funkcje visit (przy-
jeta w parametrze)
e wszystkie dzieci biezacego wezta dodaj do pustej kolejki FIFO (uzyj
wbudowany typ list)
e dopoki kolejka nie jest pusta, dla kazdego pierwszego elementu w
kolejce (element):
— odwiedzZ element

— dodaj do kolejki wszystkie wezty, ktorych rodzicem jest element

(f) * for_each_deep_first(visit: Callable[["TreeNode"], Nonel) ->
None, ktora wykona operacje przechodzenia po weztach metoda deep
first nierekurencyjnie. Wskazowka: podobnie do breadth, tylko uzyj
LIFO.

(g) search(value: Any) -> Union["TreeNode", Nonel, ktora sprawdzi
czy biezacy wezel lub jego dzieci zawieraja warto$é podang w parametrze,
przy uzyciu dowolnej metody przechodzenia po weztach

(h) rekurencyjna metodanode_to_nested_dict(self))-> dict przeksztalca
kolejno$¢ wezty na zagniezdzone stownik:
e utworz stownik, gdzie pod kluczem self.value lezy pusty stownik

e dla kazdego dziecka dodaj do pustego stownika pod kluczem wartosci
tego dziecka stowniki, stworzone dla odpowiedniego dziecka

(B) Klasa Tree jest odpowiedzialna za przechowywanie calej struktury drzewa,
gdzie root wskazuje wezel bedacy korzeniem.

class Tree:
root: TreeNode

(a) metoda add(value: Any, parent_value: Any) -> None doda nowe
dziecko z wartoscigprzekazang w parametrze value, ktorego rodzicem be-
dzie wezel z wartiscia, przekazanej w parametrze parent_value

(b) metoda for_each_deep_first_rec(visit: Callable[["TreeNode"],
None]) -> None wykona operacje przechodzenia po weztach metoda deep
first, rozpoczynajac od korzenia

(c) metoda for_each_breadth_first(self, visit: Callable[["TreeNode"],
None]) -> None wykona operacje przechodzenia po weztach metoda bre-
adth seach/level order , rozpoczynajac od korzenia
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(e) metoda tree_to_nested_dict(self))-> dict przeksztalca drzewo na
zagniezdzone stownik zaczynajac od korzenia

(f) metoda tree_to_dict(self)-> dict przeksztalca drzewo na stownik

value : values of children. Podpowiedz: uzyj for_each_breadth_first

(g) metoda dict_to_tree(self, d: dict)-> None przeksztalca stownik
na drzewo. Uwaga: zerowy klucz stownika jest korzeniem

Testy:

(a) Wezly:

node0 = TreeNode("F")

assert nodeO.value == "F"

assert node0O.children == []

assert str(nodeQ) == "F"

assert node0.is_leaf() == True

assert node0O.node_to_nested_dict() == {"F": {}}

nodel = TreeNode("B", [TreeNode("A"),TreeNode("D")])
node2 = TreeNode("G")

assert node2.children == []

assert nodel.children[0] .value == "A"

node0.add(nodel)
node0.add (node2)

assert nodeO.children =
assert node2.children
1_deep_rec = []
node0.for_each_deep_first_rec(l_deep_rec.append)

assert [x.value for x in 1_deep_rec] == ["F", "B", "A", "D", "G"]

[nodel, node2]
= []

#1_deep = []
#nodeO.for_each_deep_first(l_deep.append)
#assert [x.value for x in 1_deep] == ["F", "B", "A", "D", "G"]

1_breadth = []

node0.for_each_breadth_first(1l_breadth.append)

assert [x.value for x in 1_breadth] == ["F", "B", "G", "A", "D"]
assert node0O.search("G") == node2

assert nodel.search("G") is None

assert(node0.node_to_nested_dict()) == {"F": {"B": {"A": {3},
"D {3}, "G": {}}}

Drzewo:

tree_ = Tree()



assert tree_.root is None
tree_.root = nodel

tree_.add("C","D")
tree_.add("E","D")
tree_.add("I","G")
tree_.add("H","I")

1_deep_tree = []

tree_.for_each_deep_first_rec(l_deep_tree.append)

assert [x.value for x in 1_deep_tree] == ["F", "B", "A", "D", "C",
|IEI|’ IlGlI, IIIII’ llHll]

1_breadth_tree = []

tree_.for_each_breadth_first(l_breadth_tree.append)

assert [x.value for x in 1_breadth_tree] == ["F", "B", "G", "A", "D",
|II’|’ llCH, HEII, llHll]

d = tree_.tree_to_dict()

assert 4 == {"F": ["B", "G"], "B": ["A", "D"],

"g": ["I"], "A": [], "D": ["C", "E"], "I": ["H"],

"cv: 1, "E": [1, "H": [1%}

dl = tree_.tree_to_nested_dict()
assert dl R {"F"Z {"B"I {llAll: {}, "D”: {ncn: {}, "E"I {}}},
||G|| : {llIII . {nHu . {}}}}}

tree_1 = Tree()

assert tree_l.root == None

tree_1.dict_to_tree(d)

1_deep_tree_1 = []
tree_1.for_each_deep_first_rec(l_deep_tree_1.append)

assert [x.value for x in 1_deep_tree_1] == ["F", "B", "A", "D",
llCl” IIEH’ IIGII’ |II|I, |IHI|]



