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Zadanie 6.1. Binarne drzewa — to struktura danych w postaci drzewa, w ktorym
kazde wezel ma co najwyzej dwoch dzieci.

(n) () (k]

Przygotowac¢ implementacje drzewa binarnego wg nastepujacych wymagan:

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

from typing import Any, Callable
class TreeNode:

value: Any
left_child: ’TreeNode’
right_child: ’TreeNode’

W klasie nalezy umiesci¢ nastepujace metody:

(a) konstruktor __init(value = None, left_child = None, right_child
= None)

(b) funkcja __str__ zwraca str(value)

(c) funkcja add_left(child: "TreeNode") -> None, ktora doda wezel przy-
jety w argumencie jako lewe dziecko.

(d) funkcja add_right(child: "TreeNode") -> None, ktora doda wezel
przyjety w argumencie jako prawe dziecko.

(e) metoda rekurencyjna traverse_in_order(self, visit: Callable[[Any],
None] ), ktora wykona operacje poprzecznego przejscia po podrzednych
weztach: najpierw przechodzimy lewe poddrzewo danego wezta, nastep-
nie odwiedzamy wezel i na koniec przechodzimy prawe poddrzewo.



(f) metoda rekurencyjna traverse_pre_order(self, visit: Callablel[[Any],
None]), ktora wykona operacje wzdluznego przejscia po podrzednych
weztach: najpierw odwiedzamy korzen poddrzewa, a nastepnie przecho-
dzimy kolejno lewe i prawe poddrzewo.

(g) metodarekurencyjna traverse_post_order(self, visit: Callable[[Any],
None]), ktora wykona operacje wstecznego przejscia po podrzednych we-
ztach: najpierw przechodzimy lewe poddrzewo, nastepnie prawe, a do-
piero na koncu przetwarzamy wezet.

(h) metoda rekurencyjna height (self), oblicza wysokos¢ ponizej podanego
wezta. Wysokosé = 1 + max (wysokosci dzieci).

asa BinaryTree jest odpowiedzialna za przechowywanie catej struktury drzewa,
B) Klasa BinaryTree jest odpowiedzial h ie catej struktury d
gdzie root wskazuje wezet bedacy korzeniem.

class BinaryTree:
root: TreeNode

Zaimplementuj metody

(a) konstruktor __init(root = None)
(b) metoda height (self), zwroci wysokosé drzewa.

(¢) * metoda show pokaze drzewo. Nie uzywaj zewnetrznych bibliotek. Wy-
myst cos sam. U mnie wyszlo tak:

(C) Klasa BinarySearchTree pozwala na stworzenie pustego binarnego drzewa
i dziedziczy klas BinaryTree i na uzupelnienie go kolejnymi wartosciami z
podanej listy zaczynajac od korzenia tak, aby wartos¢ lewego dziecka byta
zawsze mniej wartosci rodzica, a warto$é¢ prawego — wicksza lub réwna.

class BinarySearchTree(BinaryTree):
def __init__(self):
self.root = None

Zaimplementuj metody

(a) def add(self, value): dodaje nowy wezel z podanej wartoscia wedlug
zasad uporzadkowania. Wskazéwka: zrob wewnatrz pomocnicza funkcje
rekurencyjng def ordered_add(node, value):, ktéra dodaje wezet za-
czynajac od wskazanego w nastepny sposob:



jezeli value < node.value i nie ma lewego dziecka, to dodaj TreeNode(value)
jako lewe dziecko, jezeli jest lewe dziecko - zrob funkcja na nim. To sam
z prawej strony.

(b) Zaimplementuj metoda to_search_tree(self, elements: iterable)
zapisu listy do drzewa

(¢) Zaimplementuj metoda search_tree(self, value) ->Bool wyszukiwa-
nia, uzyj wewnatrz funkcje rekurencyjnej na weztach.

(d) Ktora z metod dla teraz weztéw moze posortowaé lista i dlaczego? Za-
implementuj sortowanie list w ten sposob.

Testy:

(a) Wezly:
H = TreeNode("H")
I = TreeNode("I")
D = TreeNode("D",H,I)
J = TreeNode("J")
E = TreeNode("E",J)
B = TreeNode("B",D,E)
K = TreeNode("K")
F = TreeNode("F",K)
C = TreeNode("C",F,TreeNode("G"))
A = TreeNode("A",B,C)

in_order = []
A.traverse_in_order(in_order.append)
assert [x.value for x in in_order] == ["H",
IIDH llIll |IB|| IlJll IlElI ||All IIKII IIFH llCll |IG||]

pre_order = []

A.traverse_pre_order (pre_order.append)

assert [x.value for x in pre_order] == [ "A","B","D",
|IH|I IIIII |IE|I llJll IICII |IF|I IIKH IIGII]

post_order = []

A.traverse_post_order(post_order.append)

assert [x.value for x in post_order] == [ "H","I","D", "J", "E",
IIBII |IKI| IIFH IIGII |ICI| llAll:l

Drzewo binarne

my_tree = BinaryTree()
assert my_tree.root == None
my_tree.root = A
my_tree.height() == 3
#my_tree.show()



(¢) Drzewo wyszukiwan

search_tree = BinarySearchTree()

search_tree.root

None

assert search_tree.search(0) == False
search_tree.to_tree([4,3,8,-1,5,1,9,10,2])

#search_tree.show()

pre_order = []
search_tree.root.traverse_pre_order (pre_order.append)

assert

assert
assert
assert
assert
assert
assert
assert
assert

search_tree.
search_tree.
search_tree.
search_tree.
search_tree.
search_tree.

[x.value for x in pre_order] == [4, 3, -1, 1, 2, 8, 5, 9, 10]
search(2) == True
search(4) == True
search(5) == True
search(10) == True
search(-1) == True
search(-5) == False
search(7) == False

search_tree.
search_tree.

search(100) == False



