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. Napisaé rekurencyjng funkcje wsk dodaj(wsk T, int y), ktora dodaje do binarnego uporzgdkowanego drzewa wska-

zywanego przez T nowa wartos¢ int y, zgodnie z uporzadkowaniem. Podaé takze druga wersje funkeji, w ktérej wskaznik
na drzewo przekazywany jest przez parametr typu adres wskaznika, void dodaj(wsk *T, int y).

. Podobnie jak w zadaniu 1, tym razem dodajemy element do binarnego drzewa nieuporzgdkowanego. Wybér lewego lub

prawego poddrzewa, do ktérego w kolejnym kroku rekurencji dodany bedzie nastepny element odbywa sie losowo.

. Napisaé funkcje wsk szukaj(wsk T, int y), ktéra sprawdza czy element o wartosci y znajduje sie w a) uporzadko-

wanym, b) nieuporzadkowanym drzewie binarnym wskazywanym przez T. Funkcja powinna zwracaé¢ wskaznik na wezel
drzewa zawierajacy y lub NULL, jesli go nie znaleziono. Druga wersja rozwiazania powinna zwraca¢ adres wskaznika na
wezel zawierajacy y lub NULL.

UWAGA: W przypadku drzewa uporzadkowanego dobre rozwigzanie zwraca adres wskaZnika o wartosci NULL w miejscu,
gdzie zgodnie z porzadkiem powinien znalez¢ sie element y, jesli nie ma go dotad w drzewie.

Drukowanie zawartosci drzewa T w porzadku a) prostym i b) odwrotnym.

. Jedli liczba elementéw n, z ktoérych nalezy zbudowaé drzewo jest znana z gory, podaé rozwiazanie rekurencyjne

wsk utworz(int n) (w drugiej wersji void utworz(wsk *T, int n) ), ktdre tworzy z nich drzewo zapisujac pierw-
szy element w korzeniu drzewa, a pozostalych n-1 elementéw rozdziela po polowie miedzy lewe i prawe poddrzewa.
Funkcja zwraca jako warto$é wskaznik na korzen drzewa (w drugiej wersji — przez parametr *T ).

. Napisaé funkcje, ktéra zlicza ile razy warto$é x wystepuje w drzewie a) uporzadkowanym, b) nieuporzadkowanym.

a) Napisaé¢ funkcje wsk nast(wsk T), ktéra zwraca wskaznik (w drugiej wersji — adres tego wskaZnika) na element
bedacy nastepnikiem T->x w uporzadkowanym drzewie o korzeniu T lub NULL, gdy tego nastepnika nie ma. b) Podobie
jak w a), tym razem dla poprzednika wartosci T->x.

. Napisaé funkcje wsk usun(wsk T, int y), ktéra usuwa z a) nieuporzadkowanego, b) uporzadkowanego drzewa

T pierwszy napotkany element o wartosci y. Funkcja powinna zwracaé¢ wskaznik na wynikowe drzewo, ktére moze by¢
puste. Druga wersja rozwigzania powinna wykorzystaé przekazywanie wynikowego T przez odp. parametr.
UWAGA: Usuniecie wartosci y nie moze zepsué struktury drzewa uporzadkowanego w zadaniu b).

. Podobnie jak w zadaniu 8, lecz obecnie funkcja powinna usuwaé wszystkie wystapienia y w T.

Napisa¢ funkcje int lw(wsk T), ktéra zwraca jako wartosé liczbe wezléw w drzewie T.
Napisaé¢ funkeje int 11(wsk T), ktéra zwraca jako wartosé liczbe lisci (wezléw koncowych) w drzewie T.
Napisaé¢ funkeje int wys(wsk T), ktdéra zwraca jako warto$é wysokosé (liczbe pozioméw) drzewa T.

Napisa¢ funkcje void level(wsk T, int k), ktora wypisuje wartosci wszystkich wezlow drzewa T na poziomie k,
od lewej do prawej. Korzen drzewa ma poziom 1.

Napisaé¢ funkcje int szer(wsk T), ktéra zwraca jako warto$¢ szerokosé (maksymalna liczbe wezléw na jednym
poziomie) drzewa T.

Napisa¢ funkcje, ktora oblicza wywazenie drzewa, jako maksymalna wéréd wszystkich jego weztéow wartosé réznicy
miedzy a) wysoko$ciami, b) liczebno$ciami lewego i prawego poddrzewa.

Napisa¢ funkcje typu logicznego, ktéra poréwnuje dwa drzewa T1 i T2, zwracajac wartos¢ 1, gdy drzewa sa identyczne
pod wzgledem struktury i zawartosci lub 0 w przeciwnym wypadku.

Uogo6lni¢ funkcje nast i poprz z zad. 7, tak by zwracaly wskazniki na nastepnik i poprzednik dowolnego wskazanego
elementu v w uporzadkowanym drzewie T. Nalezy zwroci¢ uwage, ze zadanie komplikuje sie nieco, gdy np. przy po-
szukiwaniu nastepnika v wezel ten nie posiada prawego poddrzewa. Wéwczas nastepnik v moze znajdowaé si¢ wyzej w
drzewie: jest to taki element w, dla ktérego v jest poprzednikiem. Do prawidlowego rozwiazania tego zadania potrzeba,
by kazdy wezel drzewa posiadal wskaznik na swojego rodzica.

Napisa¢ funkcje logiczna, ktora pordéwnuje 2 uporzadkowane drzewa pod wzgledem ich zawarto$ci. Struktura drzew
moze by¢ rézna. Nalezy wykorzystaé¢ funkcje z zadania 17.

Na ¢éwiczeniach oméwimy tzw. kodowanie Huffmanna stosowane w kompresji danych. Napisaé¢ procedure, ktéra na
podstawie danych w postaci par “znak : liczba wystgpien” tworzy drzewo Huffmanna i nastepnie drukuje tablice
kodéw dla zadanego zestawu znakéw.



