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http://www.teach.cs.toronto.edu/~csc148h/winter/
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��� ��� ���� ������� �� ��� ���� ����� ����� ���� �� ���������

������ ��� � queue ��� ���� �� ������� � ��������� ��������� ��

����� ������

������� ��� �� � stack ������ ��� �� ������� � ���� �� ���������

...or even process a tree in postorder using two stacks...
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��� �������� �� BinaryTree ����� �� �� ���� �� � �������� ��

Tree� ��� ����� ��� ���� ������ ��������������

� ��� ������ ���� ���� ���� Tree ����� �� �������� ��� ��

������� ��� ��������� ������ ��� �� BinaryTree

� ��� ��� �� ������� ���� ����� �� �� ���� Tree ����������

���� ���� ����� �� �� ��� �� ������ children �� value� ���

���� ���� ���������� ���� ����� �� �������

�� ���� ���� � �������� ��������� � ���������� ��������

BinaryTree �����
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������ ��� ������� Tree ������ �� ���� �� ���� ��� ����� ��������� left

��� right� ��� ��� ��������� �� ����� ���� ���� None

class BTNode:

"""

A Binary Tree, i.e. arity 2.

data: data/value for this node

left: left child

right: right child

"""

def __init__(self, data: object,

left: Union["BTNode", None]=None,

right: Union["BTNode, None]=None) -> None:

"""

Create BTNode self with data and children left and right.

"""

self.data, self.left, self.right = data, left, right

to represent empty children...
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� __eq__

� __str__

� __repr__

see code on web page...



��������

������ ����������� �������� �� ������ ������ ������ ������ ������ �������

����� ������� ��������� ���� ��������� ���� ������ �� �� ������ � ������

def contains(node: BTNode, data: object) -> bool:

"""

Return whether tree rooted at node contains data.

>>> contains(None, 5)

False

>>> contains(BTNode(5, BTNode(7), BTNode(9)), 7)

True

"""
an empty tree never contains data --- that's a base case!

general case: check whether node contains data, or its left child, or its right child.
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((3.0 * 4.0) + 7.0)
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� �� ���� � ����� ���� ������ ��� ����

� ������������
� �������� ��� ���� ����

� �������� ��� ����� ����

� ������� ���� ��� ����� ���� ��� ������ ��������

������ �������� eval ����� �� ������
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inorder traversal...
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� recursive ����������

� ����� ��� ���� ������� inorder

� ����� ���� ���� ������

� ����� ��� ����� ������� inorder

��� ���� �� ������ ��������� �� ��� ����������

see our posted code...
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� ����� ��� ���� ������� �� preorder

� ����� ��� ����� ������� �� preorder

see our posted solution...



���������

� ����� ��� ���� ������� �� postorder

� ����� ��� ������������ �� postorder

� ����� ���� ���� ������

see our posted solution...
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� ����� ������ �������������

� ����� ������ ������������������

� ���

use a queue...
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� ���� �� ���� ������� ��� ���� ���� ���������

� ���� �� ����� ������� ��� ���� ���� ���������

with these definitions is it possible to have duplicate data?  Why or why not?
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� � ��� ���� � ��� ��� ������ �

� � ��� ���� � ����� ��� ���� ������ �
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def bst_contains(node: BTNode, data: object) -> bool:

"""

Return whether tree rooted at node contains data.

Assume node is the root of a Binary Search Tree

>>> bst_contains(None, 5)

False

>>> bst_contains(BTNode(7, BTNode(5), BTNode(9)), 5)

True

"""

# use BST property to avoid unnecessary searching

see posted code...
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def insert(node: BTNode, data: object) -> BTNode:

"""

Insert data in BST rooted at node if necessary, and return new root.

Assume node is the root of a Binary Search Tree.

>>> b = BTNode(8)

>>> b = insert(b, 4)

>>> b = insert(b, 2)

>>> b = insert(b, 6)

>>> b = insert(b, 12)

>>> b = insert(b, 14)

>>> b = insert(b, 10)

>>> print(b)

14

12

10

8

6

4

2

see posted code...


