STROMY

Binárne stromy
data Btree a  =  Tip a | Bin  (Btree a) (Btree a)
napr.:
Bin (Tip 1)  (Bin (Tip 2)  (Tip 3)), alebo iný strom

Bin (Bin (Tip 1) (Tip 2)) (Tip 3)

Základné charakteristiky binárneho stromu

- Veľkosť a výška stromu

size (Tip x)         = 1

size (Bin t1  t2)   =  size t1 + size t2
počet vrcholov nsize vyjmúc listy je :

nsize (Tip x)        = 0
nsize (Bin t1 t2)   = 1 + size t1 + size t2

možno dokázať platnosť nasledujúceho vzťahu ktorý hovorí, že pre binárny strom t je počet listov o 1 väčší ako počet ostatných vrcholov :

size t = 1 + nsize t

Výška stromu
height (Tip x )        = 0

height (Bin  t1  t2)  = 1 +  (height t1) “max”  (height  t2)

size t  ≤  2∧height t
height t  ≥  log2 (size t)
d = [ log2 n ]
Funkcie map a fold pre binárne stromy

mapBtree : : (a ->b)  -> Btree a   -> Btree b

mapBtree  f (Tip x)   =  Tip (f x)
mapBtree  f  (Bin t1 t2)  -> Bin (mapBtree f  t1)  (mapBtree f  t2)
foldBtree  : :  (a ->a ->a)  ->  Btree  a ->a

foldBtree  op   (Tip x)              =  x

foldBtree  op   (Bin  t1  t2)       =


(foldBtree  op  t1)  „op“  (foldBtree  op  t2)

sumtips  =  foldBtree (+)  .  mapBtree (const 1)


kde:  const : : a ->b ->a


const  k x  =  k


height = foldBtree  op .  mapBtree  (const 0)



      where  d1 „op“ d2  =  1 + (d1 „max“ d2)

tips = foldBtree (++)  .  mapBtree unit


where  unit x = [x

mapBtree f  ○  mapBtree g = mapBtree (f  ○ g)

map f  ○  tips  =  tips ○ mapBtree f

Značkované binárne stromy

data LBtree  a b  =  Tip a  |   Bin b  (LBtree  a b)  (LBtree  a b)
Binárne vyhľadávacie stromy
data BStree  a  =  Nil  |   Bin a  (BStree  a )  (BStree  a )

Binárne vyhľadávacie stromy sú vhodnou reprezentáciou abstraktného typu množina (set a).

Operácie pri implementácii na základe binárneho vyhľadávacieho stromu sú nasledovné:


empty   : :  BStree a


insert    : :  a  -> BStree a -> BStree a


delete    : :  a  -> BStree a -> BStree a


member : :  a  -> BStree a -> Bool

definície uvedených operácií sú nasledovné 

 empty = Nil

 insert  x  Nil                                   =  Bin  x  Nil Nil

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

                                        |  x == y   =  Bin y   t1  t2

                                        |  x < y      =  Bin y   t1  (insert  x  t2)
delete  x  Nil                                    = Nil
delete  x  (Bin  y  t1  t2)  |  x < y     =  Bin y (delete  x  t1)  t2

                                         |  x == y   =  join   t1  t2

                                        |  x < y      =  Bin y   t1  (delete  x  t2)

join  t1  t2   |  t1  ==  Nil  =  t2

                   |  otherwise   =  split  t1  t2

split  (Bin  x  t1  t2) t3  |  t2  ==  Nil  =  Bin  x  t1  t3

                                      |  otherwise  =  Bin  x  t1  (split t2 t3)

member  x  Nil = False

member  x  (Bin y  t1  t2)  |  x < y     =  member  x  t1

                                           |  x == y   =  True

                                           |  x  >  y   =  member  x  t2
Zoznam hodnôt stromu usporiadaných podľa vzrastajúcej veľkosti
labels  Nil                                    =  [ ]
labels  (Bin x  t1  t2)  =  labels  t1 ++ [x]  ++  labels t2
Vyvážené stromy

Časová zložitosť insert a delete je v priemere: 

O(log n)
heightbalt  Nil               = True

heightbalt  (Bin  x  t1  t2)  = abs (height  t1 - height t2)<= 1       
                                           ＆＆heightbal  t1 ＆＆heightbal t2 
Binarny strom -(trieda Show)

data TreeInt = Vrchol TreeInt TreeInt | List Int

-- strom s hodnotami typu Int v listoch

konštanta Vrchol (List 5) (Vrchol (List 6) (List 9)) :: TreeInt

class Show a where -- analogia __str__ z pythonu

show :: a->String -- analogia toString() z javy

instance Show TreeInt where -- vlastna implementacia show pre TreeInt

show (List i) = show i

show (Vrchol left right) = "(" ++ show left ++ "," ++ show right ++ ")"

Main> Vrchol (List 5) (Vrchol (List 6) (List 9))

(5,(6,9))

_ Priklad: 
maximalna hodnota v listoch binarneho stromu typu TreeInt

maxTree :: TreeInt -> Int

maxTree (List x) = x

maxTree (Vrchol l r) = max (maxTree l) (maxTree r)

Konštruktory vždy s veľkym začiatočnym pismenom
Polymorficky binarny strom 
- konštruktory - Branch a Leaf
data BTree a = Branch (BTree a) (BTree a) | Leaf a

deriving (Show)

konštanta -- strom s hodnotami typu a v listoch stromu

Main> Branch (Leaf 5) (Branch (Leaf 6) (Leaf 9)) -- defaultny show

Branch (Leaf 5) (Branch (Leaf 6) (Leaf 9)) :: BTree Int

ak nepoužijeme deriving(show) ani neinštancujeme Show pre BTree, dostaneme:

Main> Branch (Leaf 5) (Branch (Leaf 6) (Leaf 9))

ERROR - Cannot find "show" function for:

_ Priklad rekurzivnej funkcie prechadzajucej BTree:

spoštenie stromu do zoznamu hodnot v listoch(rekurzia na strome):

flat :: BTree a -> [a]

flat (Leaf x) = [x]

flat (Branch left right) = flat left ++ flat right

Binarny vyhľadavaci strom

-- binarny strom s hodnotami typu t vo vnutornych vrcholoch

data BVS t = Nod (BVS t) t (BVS t) | Nil -- konštruktory Nod, Nil

deriving (Eq, Show, Ord)

konštanta: Nod (Nod Nil 1 Nil) 3 (Nod Nil 5 Nil) :: BVS Int

--spĺňa x::BVS t podmienku na binarny vyhľadavaci strom ?

jeBVS :: BVS Int -> Bool

jeBVS Nil = True -- neefektivne avšak priamočiare...

jeBVS (Nod left value right)=(maxBVS left)<=value && value<=(minBVS right)&&

jeBVS left && jeBVS right

--zisti maximalnu/minimalnu hodnotu v nejakom strome

maxBVS :: BVS Int -> Int

maxBVS Nil = -99999 -- drobny hack ...

maxBVS (Nod left value right) = max (maxBVS left) (max value (maxBVS right))

BVS – find a insert

--vyhľadavanie v binarnom vyhľadavacom strome:

findBVS :: (Ord t) => t -> BVS t -> Bool

findBVS _ Nil = False

findBVS x (Nod left value right) | x == value = True

| x < value = findBVS x left

| otherwise = findBVS x right

--vsunutie prvku do binarneho vyhľadavacieho stromu:

insertBVS :: (Ord t) => t -> BVS t -> BVS t

insertBVS x Nil = Nod Nil x Nil

insertBVS x bvs@(Nod left value right)

| x == value = bvs

| x < value = Nod (insertBVS x left) value right

| otherwise = Nod left value (insertBVS x right)

--odstranenie prvku (uloha pre samostatne riesenie)
