Parcurgerea arborilor binari si aplicatii

Un arbore binar este un arbore in care fiecare nod are gradul cel mult 2, adica fiecare nod are
cel mult 2 fii. Arborii binari au si o definitie recursiva : - un arbore binar este fie vid, fie
format dintr-o raddacina R si doi subarbori, numiti subarbore stang S si respectiv subarbore
drept D.
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Se face intotdeauna o distinctie clara intre cei doi subarbori. Dacd subarborele stang S
este nevid, radacina lui se numeste fiul sting al radacinii R. Analog, daca subarborele drept D
este nevid, radacina lui este fiul drept al radacinii R.

Parcurgerile arborilor binari sunt cele mai frecvente operatii utilizate pe arbori.
Parcurgerea unui arbore inseamnd vizitarea fiecarui nod al arborelui o singurd datd, cu
scopul prelucrarii informatiei memorate in acel nod. Dintre cele mai utilizate parcurgeri sunt
parcurgerile in adancime (algoritmul DFS) si pe niveluri (algoritmul BFS).

A. Parcurgeri n adancime sunt parcurgerile in preordine, inordine si postordine. In toate
cele trei tipuri de parcurgere in adancime se viziteazd prima datd subarborele stang si apoi
subarborele drept, iar diferenta constd in momentul in care se viziteaza radacina. Functiile de
parcurgere pot fi scrise recursiv sau iterativ, folosind o stiva.
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Parcurgerea in preordine RSD — se viziteazd mai intdi radacina R, apoi se parcurge n
preordine subarborele stang S si subarborele drept D. Pentru arborele din figurd, sirul
parcurgerii RSD este: 1245 3 6.
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Parcurgerea in inordine SRD — se parcurge mai intéi in inordine suarborele stang S, apoi
radacina R, apoi se parcurge in inordine subarborele drept D. Pentru arborele din figurd,
sirul parcurgerii SRD este: 42516 3.

Parcurgerea in postordine SDR — se parcurg Tn postordine subarborele stang S si subarborele

drept D, iar apoi se viziteaza radacina R. Pentru arborele din figura, sirul parcurgerii RSD
este: 45263 1.
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stanga spre dreapta si se continua in acest mod pe toate nivelurile. Pentru arborele din figura,
sirul parcurgerii pe niveluri este: 12 34 5 6.



Parcurgerile arborilor binari

1. Se citesc din fisierul arbore.in de pe prima linie doua numere n si R reprezentand numarul de
noduri si radacina unui arbore binar. De pe a doua si a treia linie se vor citi cite n elemente
reprezentand radacinile subarborilor stang si respectiv drept al fiecarui nod, sau 0 daca nu existd
subarborele.

Afisati pe ecran sirurile parcurgerilor RSD, SRD si SDR ale arborelui citit.

arbore.in rezultate
81 RSD: 124563738
24700000 SRD: 4 2 5617 3 8
35806000 SDR: 4 6 527831

1. #include<fstream>

2. #include<iostream>

3. using namespace std;

4. int i,n,St[101],R,Dr[101];

5. void citire()

6. {

7. ifstream f("arbore.in");

8. f>>n>>R;

9. for(i=1;i<=n;i++) F>>St[i];

10. for(i=1;i<=n;i++) f>>Dr[i];

11. f.close();

12. }

13. void RSD(int p)

14. {

15. if(p>0)

16.

17. { cout«p<' '

18. RSD(St[p]);

19. RSD(Dr[p]);

20. }

21. }

22. void SRD(int p)

23. {

24. if(p>0)

25. {

26. SRD(St[p]);

27. coutc<p<<' ',

28. SRD(Dr[p]);

29. }

30.

31. }

32. void SDR(int p)

33. {

34. if(p>0)

35. {SDR(St[p]);

36. SDR(Dr[p1);

37. cout<<p<<' '}

38.

39. }

40. int main()

41. {

42. citire();

43. cout<<"RSD: ";

44, RSD(R);

45, cout<<endl;

46. cout<<"SRD: ";

47. SRD(R);

48. cout<<endl;

49. cout<<"SDR: ";

50. SDR(R);



Vectorul de tati

2. Se citesc din fisierul arbore.in de pe prima linie doud numere n si R reprezentand numarul de
noduri si radacina unui arbore binar. De pe a doua si a treia linie se vor citi cate n elemente
reprezentdnd radacinile subarborilor stang si respectiv drept al fiecirui nod, sau 0 dacd nu exista
subarborele.

Afisati pe ecran vectorul de tati al arborelui citit.

arbore.in rezultate
81 81
24700000 01122533
35806000

1. #include<fstream>

2. #include<iostream>

3. using namespace std;

4. int i,n,St[101],R,Dr[101],T[101];

5. void citire()

6. {

7. ifstream f("arbore.in");

8. f>>n>>R;

9. for(i=1;i<=n;i++) f>>St[i];

10. for(i=1;i<=n;i++) f>>Dr[i];

11. f.close();

12. }

13.

14. void tati(int x,int p)

15. {

16. if(x>0)

17. {

18. T[x]=p;

19. tati(St[x],x);

20. tati(Dr[x],x);

21. }

22.}

23.

24. void tipar()

25.

26. int i;

27. coutc<n<<' "<<R<<'\n';

28. for(i=1;i<=n;i++)

29. cout<<T[i]<<" ';

30. }

31.

32. int main()

33. {

34. citire();

35. tati(R,0);

36. tipar();



Lista nodurilorarborelui

3. Se citesc din fisierul arbore.in de pe prima linie doud numere n si R reprezentand numarul de
noduri si radacina unui arbore binar. De pe a doua si a treia linie se vor citi cite n elemente
reprezentdnd radacinile subarborilor stang si respectiv drept al fiecirui nod, sau 0 dacd nu exista
subarborele.

Afisati pe ecran lista nodurilor terninale, lista nodurilor cu un singur fiu si lista nodurilor care au exact
doi fii.

arbore.in rezultate
81 Noduri terminale (frunze): 46 7 8
24700000 Noduri cu un fiu: 5
35806000 Noduri cu doi fii: 12 3

1. #include<fstream>

2. #include<iostream>

3. using namespace std;

4. int i,n,St[101],R,Dr[101];

5. void citire()

6. {

7. ifstream f("arbore.in");

8. f>>n>>R;

9. for(i=1;i<=n;i++) f>>St[i];

10. for(i=1;i<=n;i++) f>>Dr[i];

11. f.close();

12. }

13.

14. void fii(int p,int k)

15. {

16. int f=0;

17. if(p>0)

18.

19. if(St[p]>0) f++;

20. if(Dr[p]>0) f++;

21. if(f==k) cout<<p<<' ';

22. fii(St[pl,k);

23. fii(Dr[p]l,k);

24, }

25. }

26.

27. int main()

28. {

29. citire();

30. cout<<"Noduri terminale (frunze): ";

31. fii(R,0);

32. cout<<'\n';

33.

34. cout<<"Noduri cu un fiu: ";

35. fii(R,1);

36. cout<<'\n";

37.

38. cout<<"Noduri cu doi fii: ";

39. fii(R,2);

40. }



Numarul nodurilor

4. Se citesc din fisierul arbore.in de pe prima linie doua numere n si R reprezentand numarul de
noduri si rddacina unui arbore binar. De pe a doua si a treia linie se vor citi cate n elemente
reprezentand radacinile subarborilor sting si respectiv drept al fiecarui nod, sau 0 daca nu exista
subarborele.

Afisati pe ecran numarul nodurilor terninale, numarul nodurilor cu un singur fiu si numarul nodurilor
care au exact doi fii.

arbore.in rezultate
81 Noduri terminale (frunze): 4
24700000 Noduri cu un fiu: 1
35806000 Noduri cu doi fii: 3

1. #include<fstream>

2. #include<iostream>

3. using namespace std;

4. int i,n,St[101],R,Dr[101];

5. void citire()

6. {

7. ifstream f("arbore.in");

8. f>>n>>R;

9. for(i=1;i<=n;i++) F>>St[i];

10. for(i=1;i<=n;i++) f>>Dr[i];

11. f.close();

12. }

13.

14. int fii(int p,int k)

15. {

16. int f=0;

17. if(p>0)

18.

19. if(St[p]>0) f++;

20. if(Dr[p]>0) f++;

21. if (f==k)

22. return 1+fii(St[p],k)+fii(Dr[p]l,k);

23. else

24. return fii(St[p],k)+fii(Dr[p],k);

25. }

26. }

27.

28. int main()

29. {

30. citire();

31. cout<<"Noduri terminale (frunze): "<<fii(R,9);

32. cout<<'\n';

33.

34. cout<<"Noduri cu un fiu: "<<fii(R,1);

35. cout<<'\n";

36.

37. cout<<"Noduri cu doi fii: "<<fii(R,2);



Inaltimea unui arbore binar

5. Se citesc din fisierul arbore.in de pe prima linie doua numere n si R reprezentand numarul de
noduri si rddacina unui arbore binar. De pe a doua si a treia linie se vor citi cate n elemente
reprezentand radacinile subarborilor stang si respectiv drept al fiecarui nod, sau 0 daca nu exista
subarborele.

Afisati inaltimea arborelui binar citit.

arbore.in rezultate
81 Inaltimea arborelui: 3
24700000
35806000
1. #include<fstream>
2. #include<iostream>
3. using namespace std;
4. int i,n,St[101],R,Dr[101];
5.
6. void citire()
7. {
8. ifstream f("arbore.in");
9. f>>n>>R;
10. for(i=1;i<=n;i++) f>>St[i];
11. for(i=1;i<=n;i++) f>>Dr[i];
12. f.close();
13. }
14.
15. int h(int p, int k)
16. {
17. int a,b;
18. if((St[p]==9)&&(Dr[p]==0)) return k;
19. else
20. {
21. a=h(St[p],k+1);
22. b=h(Dr[p], k+1);
23. if(a>b) return a;
24. else return b;
25. }
26. }
27.
28. int main()
29. {
30. citire();
31. cout<<"Inaltimea arborelui: "<<h(R,0);
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Arbore binar strict

6. Se citesc din fisierul arbore.in de pe prima linie doua numere n si R reprezentand numarul de
noduri si rddacina unui arbore binar. De pe a doua si a treia linie se vor citi cate n elemente
reprezentand radacinile subarborilor stang si respectiv drept al fiecarui nod, sau 0 daca nu exista
subarborele.

Verificati daca arborele citit este un arbore binar strict, adica fiecare nod are 0 sau 2 noduri fii.

arbore.in rezultate
81 Nu este arbore binar strict
24700000
35806000
1. #include<fstream>
2. #include<iostream>
3. using namespace std;
4. int i,n,St[101],R,Dr[101];
5. void citire()
6. {
7. ifstream f("arbore.in");
8. f>>n>>R;
9. for(i=1;i<=n;i++) f>>St[i];
10. for(i=1;i<=n;i++) f>>Dr[i];
11. f.close();
12. }
13.
14. int fii(int p,int k)
15. {
16. int f=0;
17. if(p>0)
18.
19. if(St[p]>0) f++;
20. if(Dr[p]>0) f++;
21 if(f==k)
22. return 1+fii(St[p],k)+fii(Dr[p]l,k);
23. else
24. return fii(St[p],k)+fii(Dr[p]l,k);
25 }
26. else return 0;
27.}
28.
29. int main()
30. {
31. citire();
32. if(fii(R,1)==0)
33. cout<<"Arbore binar strict";
34. else
35 cout<<"Nu este arbore binar strict";
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Arbore echilibrat

7. Se citesc din fisierul arbore.in de pe prima linie doua numere n si R reprezentdnd numarul de
noduri si rddacina unui arbore binar. De pe a doua si a treia linie se vor citi cate n elemente
reprezentand radacinile subarborilor stang si respectiv drept al fiecarui nod, sau 0 daca nu exista
subarborele.

Verificati dacd arborele citit este un arbore binar echilibrat. Un arbore este echilibrat daca diferenta
dintre Tndltimea oricaror doi subarbori este 0 sau 1.

arbore.in rezultate
81 Arborele este echilibrat
24700000
35806000
1. #include<fstream>
2. #include<iostream>
3. #include<cmath>
4. using namespace std;
5. int i,n,St[101],R,Dr[101],0k=1;
6.
7. void citire()
8. {
9. ifstream f("arbore.in");
10. f>>n>>R;
11. for(i=1;i<=n;i++) F>>St[i];
12. for(i=1;i<=n;i++) f>>Dr[i];
13. f.close();
14. }
15.
16. int h(int p, int k)
17. {
18. int a,b;
19. if((St[p]==0)&&(Dr[p]==0)) return k;
20. else
21. {
22. a=h(St[p],k+1);
23. b=h(Dr[p],k+1);
24. if(abs(a-b)>1) ok=90;
25. if(a>b) return a;
26. else return b;
27. }
28. }
29.
30. int main()
31. {
32. citire();
33. h(R,0);
34. if(ok==1)
35. cout<<"Arborele este echilibrat”;
36. else
37. cout<<"Arborele nu este echilibrat"”;



