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4.1. Теоретические сведения

Рекурсивное определение бинарного дерева:

1. Бинарное дерево либо пусто,

либо

2. Состоит из левого и правого поддеревьев.

3. Поддерево есть бинарное дерево.

4. Каждый узел бинарного дерева имеет не более  одного левого бинарного поддерева и не более одного правого бинарного поддерева.

В терминах Пролога такая структура м.б. определена следующим образом:


domains



treetype= tree(string, treetype,treetype);




    empty

Последнее используется для обозначения пустого дерева.
Скажем дерево вида 
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м.б. описано как:


tree('Cathy',tree('Michael',tree('Charles',empty, empty),







tree('Hazel' ,empty, empty)),


tree('Melody', tree('Jim',empty, empty),







tree('eleanor' ,empty, empty)))

Обход дерева

Существует несколько режимов обхода дерева: прямой, обратный, конечный и т.д. Рассмотрим алгоритм прямого обхода.

1. Если дерево пусто – конец.

2. В противном случае, обработать текущий узел, затем обойти его левое поддерево, а затем обойти его правое поддерево.

В терминах Пролга этот алгоритм реализуется с помощью двух фраз:


traverse(empty).


traverse(tree(X,Y,Z):- do something with X, traverse(Y),


traverse(Z).

Рассмотрим программу обхода дерева, которая печатает его узлы.


domains



treetype = tree(string, treetype, treetype);






empty()


predicates



print_all_elements(treetype)


clauses



print_all_elements(empty).



print_all_elements(tree(X,Y,Z)):- write(X), nl,









print_all_elements(Y),









print_all_elements(Z).

goal: print_all_elements(tree("Cathy", tree("Michael",







tree("Charles", empty, empty),







tree("Hazel", empty, empty)),







tree("Melody", tree("Jim", empty,







empty), tree("Eleanor", empty,







empty)))).

Создание дерева

Создание корневого узла:


create_tree(N, tree(N,empty,empty)).

Далее требуется фраза для вставки левого поддерева. Она имеет три аргумента: первый – вставляемое дерево, второй – модифицируемое дерево, третий аргумен содержит результирующее древо.


insert_left(X, tree(A, _ , B), tree(A,X,B)).

Предположим, что требуется вставить дерево 


tree('Michael ' , empty, empty) 

 как левое поддерево в


tree('Cathy', empty, empty). 

Это можно сделать с помощью запроса:


goal : insert_left(tree('Michael',empty,empty),





tree('Cathy',empty,empty),T).

где T примет значение tree('Cathy', tree(Michael',empty,empty), empty).

Используя этот подход можно построить все дерево.

 /* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 * create_tree(A, B) вставляет A в поле данных дерева B

 * insert_left(A, B, C) вставляет A  как левое поддерево
 * B, получая дерево C





 *

 * insert_right(A, B, C) вставляє A  как правое поддерево   

 * B, получая дерево С





*

 **** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * */

domains



treetype = tree(string, treetype, treetype);






empty()


predicates



create_tree(string, treetype)



insert_left(treetype, treetype, treetype)



insert_right(treetype, treetype, treetype)


clauses



create_tree(A, tree(A, empty, empty)).



insert_left(X, tree(A, _, B), tree(A, X, B)).



insert_right(X, tree(A, B,_), tree(A, B, X)).


goal :



/* Спочатку створимо вузли (однорівневі дерева)... */



create_tree("Charles", Ch), create_tree("Hazel", H),



create_tree("Michael", Mi), create_tree("Jim", J),



create_tree("Eleanor", E), create_tree("Melody",Me),



create_tree("Cathy", Ca),



/* ... потім встановимо зв`язки */



insert_left(Ch, Mi, Mi2), insert_right(H , Mi2, Mi3),



insert_left(J, Me, Me2), insert_right(E , Me2, Me3),



insert_left(Mi3,Ca, Ca2), insert_right(Me3, Ca2, Ca3),



/* ... і роздрукуємо результат. */



write(Ca3), nl.

Бинарный поиск в дереве.

Рассмотрим специальный тип бинарного дерева, которое называют бинарным деревом поиска.

Алгоритм его построения:

1. Если текущий узел есть пустое дерево,  вставить в него элемент.

2. Иначе, сравнить элемент, подлежащий вставке с элементом текущего узла. Если значение вставляемого узла меньше, втавить его в левое поддерево текущего узла, в противном случае – вставить его в правое поддерево.

Реализация алгоритма в терминах Пролога требует трех фраз.

Первая:


insert(NewItem,empty, tree(NewItem,empty,empty):-!.

Т.е. результатом вставки элемента NewItem в пустое дерево есть дерево 

tree(NewItem, empty,empty) .

Вторая и третья фразы реализуют соответственно лево- и правосторонние вставки в непустое дерево:


insert(NewItem,


tree(Element,Left,Right),


tree(Element,NewLeft,Right):- NewItem < Element, !,





insert (NewItem, Left, NewLeft).


insert(NewItem,




tree(Element,Left,Right),


tree(Element, Left, NewRight)):-





insert(NewItem, Right, NewRight).

 Сортировка по дереву

Если бинарное дерево поиска уже построено, размещение его элементов в лексикографическом порядке выполняется очень просто. Рекурсивный алгоритм обратного обхода дерева имеет вид.

1. Если дерево пусто – завершить алгоритм.

2. Иначе, просмотреть все узлы левого поддерева, затем текущий узел, затем все узли првого поддерева.

 Т.о.:


retrieve_all(empty).


retrieve_all(tree(Item,Left,Right)):- retrieve_all(Left),








do_something_to(Item),








retrieve_all(Right).

Т.о. временная сложность упорядочивания элементов дерева составляет О(N logN).

Лексикографическое упорядочивание 


domains



chartree = tree(char, chartree, chartree);






end


predicates



do(chartree)



action(integer, chartree, chartree)



create_tree(chartree, chartree)



insert(char, chartree, chartree)



write_tree(chartree)



repeat


goal do(end).


clauses



do(Tree):-




makewindow(1,7,7,"character tree sort",0, 0, 20, 60),




repeat,




clearwindow,




write("Enter 1 to create a tree\n"),




write("Enter 2 to show tree\n"),




write("Enter 7 to exit\n"),




readint(X),




action(X, Tree, NewTree),




do(NewTree).



action(1, Tree, NewTree):-




write("Enter characters or # toend: "),




create_Tree(Tree, NewTree).



action(2, Tree, Tree):-




write_Tree(Tree),




write("\nPress a key to continue"),




readchar(_).



action(7, _, end):- exit.



create_Tree(Tree, NewTree):-




readchar(C),




C <> 0'#' , !,




write(C, " "),




insert(C, Tree, TempTree),



create_Tree(TempTree,NewTree).



create_Tree(Tree, Tree).



insert(New, end, tree(New, end, end)):- !.



insert(New,





tree(Element, Left, Right),





tree(Element, NewLeft, Right)):-



New < Element, !,



insert(New, Left, NewLeft).



insert(New, tree(Element, Left, Right),





tree(Element, Left, NewRight)):-



insert(New, Right, NewRight).



write_Tree(end).



write_Tree(tree(Item, Left, Right)):-




write_Tree(Left),




write(Item, " "),




write_Tree(Right).



repeat.



repeat:-repeat.

4.2. Задание на работу.

1. Написать программу, которая подсчитывает число листьев бинарного дерева.

2. Написать программу,  кторая создает копию бинарного дерева.

3. Написать программу,  которая находит высоту бинарного дерева.. Висота бинарного дерева Т определяется как:

а) высота H(T) пустого дерева Т равна  0;

б) высота H(T) непустого бинарного дерева Т с корнем К и

 поддеревьями Т1 и Т2 равна H(T) = 1 + max(H(T1), H(T2)).

       4.  Написать программу вычисляющую количество узлов бинарного дерева.

Решение:
DOMAINS

   myTree = tree(string,myTree ,myTree );empty

PREDICATES

   print_tree(myTree ,string)

   create_tree(myTree )

   leaves(myTree ,integer)

   copy_tree(myTree ,myTree )

   tree_height(myTree ,integer)

   tree_node(myTree ,integer)

CLAUSES

   print_tree(empty,_).

   print_tree(tree(X,Y,Z),S) :-

                 write(S,"->",X),nl,

                 concat(S,"      ",S1),

                 print_tree(Y,S1),

                 print_tree(Z,S1).

   create_tree(X) :-  X = tree("Nata",tree("Vova",tree("Lena",tree("Egor",empty,empty),empty),

                 tree("Olya",empty,empty)),tree("Igor",tree("Ilya",empty,empty),empty)).

   leaves(empty,0).

   leaves(tree(_,empty,empty),1).

   leaves(tree(_,Y,Z),N) :-

                 leaves(Y,N1),

                 leaves(Z,N2),

                 N=N1+N2.

   copy_tree(X,Y):- Y = X.

   tree_height(empty,0).

%  tree_height(tree(_,empty,empty),0).

   tree_height(tree(X,Y,Z),N) :- tree_height(Y,N1),tree_height(Z,N2),

                            N1>N2,N=1+N1;

                            tree_height(Z,N2),N=1+N2.

   tree_node(empty,0).

   tree_node(tree(_,empty,empty),1).

   tree_node(tree(_,Y,Z),N) :- tree_node(Y,N1),tree_node(Z,N2),

                           N=N1+N2+1.

GOAL

   makewindow(1,15,15,"| Binary tree |",0,0,25,80),

   clearwindow, write("Tree view:"),nl,nl,

   create_tree(X),print_tree(X,""),

   copy_tree(X,Y),write("copy tree:"),nl,nl,print_tree(Y,""),nl,

   leaves(X,N),write("Number of leaves in the tree: ",N,".  "),

   tree_height(X,A),write("tree_height of tree: ",A,".  "),

   tree_node(X,B),write("Number of tree nodes: ",B,"."),nl.
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