VYVÁŽENÉ  STROMY
Binárny vyhľadávací strom t sa nazýva vyvážený, keď platí podmienka „heightball“:


heightball  Nil                  = True


heightball  (Bin x t1 t2)   =  abs   (height t1 - height t2)  <= 1  &&

                                                       heightball  t1  &&  heightball  t2
pomocná  sl  funkcia  pre sklon stromu ako rozdiel výšok podstromov:


sl  Nil                     =  0  

sl  (Bin  x  t1  t2)   =  height  t1 - height  t2 
funkcia  rebal  pre vyváženeie stromu:


rebal  t  |  sl t  ´= = 2    =  shiftr t


             |  sl t  ´= = -2   =  shiftr t

                         |  otherwise     =  t

shiftr,  shiftl  (posun stromu doprava, doľava prostredníctvom rotácií):


shiftr  (Bin  x  t1  t2)   |  sl  t1   = =  -1  =  rotr  (Bin x  (rotl  t1)  t2)

                                                |  oherwise         =  rotr  (Bin x   t1  t2)       

shiftl  (Bin  x  t1  t2)   |  sl  t2   = =   1  =  rotl  (Bin x  t1  (rotr  t2))

                                                |  oherwise         =  rotl  (Bin x   t1  t2)    
rotr  (operácia rotácie doprava),  rotl  (doľava):


rotr  (Bin  x  (Bin  y  t1  t2)  t3)    =  Bin  y  t1  (Bin  x  t2  t3)   


rotl   (Bin  x  t1  (Bin  y  t2  t3))    =  Bin  y  (Bin  x  t1  t2)  t3

Výpočet “sl“  zanedbáme, rebal je potom možné vypočítať v konštantnom čase:

Insert  definícia môže byť (podobne aj delete):


insert  x  Nil                                    =  Bin  x  Nil  Nil


insert  x  (Bin  y   t1  t2)  |  x<y      =  rebal  (Bin  y  (insert  x  t1)  t2) 
                                                 |  x= =y   =  Bin  y  t1  t2

                                                 |  x>y      =  rebal  (Bin  y  t1  (insert  x  t2))
STROM  HUFFMANOVHO  KÓDU

Vytvorenie stromu

- nech znak  ci  sa vyskytne v texte  wi  -krát

           [ (c1, w1) , (c2, w2) ,…, (cn, wn) ]   
                      w1  ≤ w2 ≤  …  ≤  wn

pi  =  wi/W   je pravdepodobnosť  výskytu znaku ci 
W  =  ∑(k=1,n)  wk   je celková dlžka textu.

          hiSorted   : :  String  ->   [ (Char, Int) ]
          hiSorted    =   hiSort,  .   histogram
          histogram  : :   String  ->   [ (Char, Int) ]
          histogram  xs  =  hist  xs   [ ]
                                                     where  hist  [ ]        hs  =  hs

                                                                 hist  (x:xs)  hs  =  hist  xs  (ins x  hs)

          ins  x  [ ]                                      = [ (x, 1) ]
          ins  x  ( ( c, n) : hs )  |  x= =c       = (c, n+1) : hs
                                           | otherwise  = (c, n) :  ins  x  hs

          hiSort   [ ]                                      = [ ]
          hiSort   ( ( c, n) : xs )  =  hiSort   [(c´,m)  |  (c´,m)  <-  xs,  m<=n]  ++ [(c,n)   ++]
                                                  hiSort  [(c´,m)  |   (c´,m)  <-  xs,  m>n]
Príklad:
       Ak máme reťazec “text” , pre tento reťazec je hodnota (hiSort “text”) rovná zoznamu

                         [ ( ' x ' , 1), ( ' e ' , 1), ( ' t ' , 2) ]         
Vytvorenie stromu Huffmanovho kódu je definované funkciou  build

         build  : :   [ (Char, 1nt) ]  ->  Btree  Char
         build  =  (mapBtree fst) . head  (until  single  combine) . (map  Tip)

> map Tip  [ ( ' x ' , 1), ( ' e ' , 1), ( ' t ' , 2) ]


    [ (Tip ( ' x ' , 1)), (Tip ( ' e ' , 1)), (Tip( ' t ' , 2) )]
> until  single  combine[ (Tip ( ' x ' , 1)), (Tip ( ' e ' , 1)), (Tip( ' t ' , 2) )]
[ (Bin  (Bin (Tip ( ' x ' , 1)), (Tip ( ' e ' , 1))), (Tip( ' t ' , 2) )))]
>

         until  : :  (a -> Bool )  ->   ( a -> a)  ->  a  ->  a
         until  p  f  x      |   p  x                        =  x

                                  |  otherwise  =  until  p  f  (f  x)   : :  
         single  : :  [ Btree  (Char, Int) ]  -> Bool

         single  [ x]   =   True
         single _        =   False
         combine : :    [ Btree  (Char, Int) ]   ->     [ Btree  (Char, Int) ]                  



         combine   (t1  :  t2 :  ts)  =  insert  (Bin  t1  t2)  ts
        weight : :  Btree  (Char, Int)   ->  Int

        weight  (Tip  (c, w))  =  w

        weight   (Bin  t1  t2)  =  weight  t1  +  weight  t2

        insert  : :  Btree  (Char, Int)   ->  [Btree  (Char, Int) ]  -> [Btree  (Char, Int) ]


        insert  u  [ ]                                                  =  [u]
        insert  u  (t : ts)  |  weight  u  <=  weight  t  =  u  :  t  :  ts
                                  |  otherwise                        =   t  :  insert  u  ts

Výsledný jediný strom v zozname pre „text“ reťazec:
[( Bin (Bin (Tip (' x ', 1)) (Tip  (' e ', 1)))  (Tip  (' t ', 2))) ]
(Bin  (Bin  (Tip (' x ', 1)) (Tip  (' e ', 1)))  (Tip  (' t ', 2)))

Strom je možné transformovať prostredníctvom “mapBtree fst”na výsledný strom

Huffmanovho kódu, ktorý je výslednou hodnotou aplikácie funkcie „build“ na vstupný

zoznam.

Ako príklad.

     > build  [(' x ', 1), (' e ', 1), (' t ', 2) ]

        ( Bin (Bin (Tip (' x ') (Tip  (' e '))  (Tip  (' t '))
     >

Kódovanie

Vstup tvorí strom Huffmanovho kódu a reťazec znakov, pre ktorý bol strom vytvorený.

Výstup tvorí postupnosť krokov typu [ Step]. 

Možné vyjadrenie prostredníctvom funkcie codeText:

       codeText  : :  Btree Char  ->  String  ->  [ Step]
       codeText  t  =  concat .  map (codeCh  t)

kódovanie jedného znaku:

       codeCh  t  x  =  head  (codex  t  x)

       codex  (Tip  c)        x  |  x  = =  c       =   [ [ ] ]
                                           |  otherwise     =    [ ]
       codex  (Bin  t1  t2)  x                        =  map  (L :  (codex  t1  x)
                                                                          ++
                                                                      Map  (R :)  (codex  t2  x)
Funkcia codeCh   sa vypočíta v  O(n) krokoch.

Dekódovanie

     xs  =  decodeText  t  ps

     decodeText : :  Btree Char   ->  [ Step]  ->  String

      decodeText  t  ps  =  traces  t  t  ps

     traces  t  (Tip c)    [ ]                           =   [ c]
     traces  t  (Tip c)    (p : ps)                    =   [ c] ++  traces  t  t  (p : ps)
     traces  t  (Bin  t1  t2)    (L : ps)            =   traces  t  t1  ps

     traces  t  (Bin  t1  t2)    (R : ps)            =   traces  t  t2  ps
