Лабораторная работа №5. Нелинейные списки

 Цель работы: изучить алгоритмы обработки данных с использованием нелинейных структур в виде дерева. 
5.1. Краткие теоретические сведения

Представление динамических данных в виде древовидных структур оказывается довольно удобным и эффективным для решения задач быстрого поиска информации. 


Дерево состоит из элементов, называемых узлами (вершинами), которые соединены между собой направленными дугами (рисунке 5.1). В случае X→ Y вершина X называется предком ( родителем), а Y – потомком( сыном, дочерью). 


Дерево имеет единственный узел, не имеющий предков (ссылок на этот узел), который называется корнем. Любой другой узел имеет ровно одного предка, т. е. на каждый узел дерева есть только одна ссылка. Узел, не имеющий сыновей, называется листом (например узел Y). 


Внутренний узел – это узел, не являющийся ни листом, ни корнем. Порядок узла равен количеству его узлов-сыновей. Степень дерева – максимальный порядок его узлов. Высота ( глубина)  узла равна числу его предков плюс один. Высота дерева – это наибольшая высота его узлов. 
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Рисунок 5.1


Бинарное дерево поиска 

Наиболее часто для работы со списками используются бинарные (имеющие степень 2) деревья (см. рисунок 5.1). 


В дереве поиска ключи расположены таким образом, что значение ключа у левого сына меньше, чем значение ключа у предка, а у правого сына – больше. 


Сбалансированными, или AVL-деревьями, называются деревья, для каждого узла которых высóты его поддеревьев различаются не более чем на единицу. 


Дерево по своей организации является рекурсивной структурой данных, поскольку каждое его поддерево также является деревом. В связи с этим действия с такими структурами чаще всего описываются с помощью рекурсивных алгоритмов. 


При работе с бинарным деревом простейшего вида, ключами которого являются целые числа ( уникальные, т. е. не повторяются), необходимо использовать структуру следующего вида: 

struct Tree { 



int info; 

Tree *left, *right; 

} *root;        // root  − указатель корня 

В общем случае при работе с деревьями необходимо уметь: 


– сформировать дерево (добавить новый элемент); 


– обойти все элементы дерева (например для просмотра или выполнения некоторой операции); 


– выполнить поиск элемента с указанным значением в узле; 


– удалить заданный элемент. 

Формирование дерева поиска

Состоит из двух этапов: создание корня, являющегося листом, и добавление нового элемента (листа) в найденное место. Для этого используется функция формирования листа: 

Tree* List(intinf) { 

Tree *t = new Tree;    // Захватпамяти
t -> info = inf;      // Формирование информационной части 

t -> left = t -> right = NULL;  // Формирование адресных частей 

return t;        // Возврат созданного указателя 

}  

1. Первоначально (root = = NULL) создаем корень (первый лист дерева):  





root = List (StrToInt(Edit1->Text)); 

2. Иначе ( root != NULL) добавляем информацию ( key) в нужное место: 

void Add_List(Tree *root, int key)    { 

Tree *prev, *t;      // prev – указатель предка нового листа 

bool find = true; 

   t = root;         

   while ( t && find) { 

       prev = t; 

       if( key == t->info) { 

                                find = false;    // Ключдолженбытьуникален
                                ShowMessage("Dublucate Key!"); 

     } 

        else 

       if ( key < t -> info ) t = t -> left; 

else   t = t -> right; 

   } 

   if (find) {          // Нашлинужноеместо
  31 

     t = List(key);      // Создаемновыйлист
if ( key < prev -> info ) prev -> left = t;     

else    prev -> right = t;     

   } 

}  



Функция просмотра элементов дерева 
void View_Tree(Tree *p, int level ) { 

String str; 

if ( p )   { 

View_Tree (p -> right , level+1);    // Правоеподдерево
for ( int i=0; i<level; i++) str = str + "    "; 

Form1->Memo1->Lines->Add(str + IntToStr(p->info)); 

View_Tree(p -> left , level+1);      // Левоеподдерево

} 

}  

Обращение к функции View будет иметь вид View(root, 0); 


Вторым параметром функции является переменная, определяющая, на каком уровне (level) находится узел (у корня уровень «0»). Строка str используется для получения пробелов, необходимых для вывода значения на соответствующем уровне. 

Удаление узла с заданным ключом из дерева поиска

Удаление узла при сохранении его свойства выполняется в зависимости от того, сколько сыновей (потомков) имеет удаляемый узел. 


1. Удаляемый узел является листом – просто удаляем ссылку на него. 

Приведем пример схемы удаления листа с ключом key.  
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2. Удаляемый узел имеет только одного потомка, т. е. из удаляемого узла выходит ровно одна ветвь. Пример схемы удаления узла key, имеющего одного сына: 
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3. Удаление узла, имеющего двух потомков, значительно сложнее рассмотренных выше. Если key – удаляемый узел, то его следует заменить узлом R, который содержит либо наибольший ключ (самый правый, у которого указатель right равен NULL) в левом поддереве, либо наименьший ключ (самый левый, у которого указатель left равен NULL) в правом поддереве. 


Использовав первое условие, найдем узел R, который является самым правым узлом поддерева key. У него имеется только левый потомок: 
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Функция удаления узла по заданному ключу key
Tree* Del_Info(Tree *root, int key)  { 

Tree *Del, *Prev_Del, *R, *Prev_R; 

// Del, Prev_Del – удаляемый узел и его предыдущий (предок);  

// R, Prev_R – элемент, на который заменяется удаляемый узел, и его предок; 

Del = root;  

Prev_Del = NULL; 

//------------ Поиск удаляемого элемента и его предка по ключу key -------------- 

while (Del != NULL && Del -> info != key) { 

Prev_Del = Del; 

if (Del->info > key)  Del = Del->left; 

else Del = Del->right; 

} 

if (Del == NULL) {        // Элементненайден
ShowMessage ( "NOT Key!"); 

return root; 

} 

//-------------------------- Поиск элемента R для замены -------------------------------- 

if (Del -> right == NULL) R = Del->left; 

else 

if (Del -> left == NULL) R = Del->right; 

else { 

//------------------- Ищем самый правый узел в левом поддереве -------------------- 

Prev_R = Del; 

R = Del->left; 

while (R->right != NULL) {   



      Prev_R = R; 

      R = R->right; 

     } 

//---------------- Формируем связи элемента R и его предка Prev_R ---------------- 

if( Prev_R == Del)  R->right = Del->right; 

     else {    

       R->right = Del->right; 

       Prev_R->right = R->left; 

       R->left = Prev_R; 

     } 

   } 

  if (Del== root) root = R;     // Удаляякорень, заменяемегона R 

else 

//--------------- Поддерево R присоединяем к предку удаляемого узла ------------ 

if (Del->info < Prev_Del->info)   

     Prev_Del->left = R;        // Налевуюветвь
   else Prev_Del->right = R;        // Направуюветвь
delete Del; 

  return root; 

} 
Поиск узла с минимальным (максимальным) ключом
Tree* Min_Key(Tree *p) {      // Tree* Max_Key(Tree *p)  

    while (p->left != NULL) p = p->left;  // p=p->right; 

return p; 

  }  


Тогда для получения минимального ключа p_min ->info: 





Tree *p_min = Min_Key(root); 


Построение сбалансированного дерева поискадля заданного (созданного) массива ключей « а» можно осуществить, если этот массив предварительно отсортирован в порядке возрастания ключа, с помощью следующей рекурсивной процедуры (при обращении n = 0, k – размер массива): 

void Make_Blns(Tree **p, int n, int k, int *a) { 


if (n == k) { *p = NULL; 



return; 


} 


else { 



int m=(n+k)/2; 



*p = new Tree; 



(*p)->info = a[m]; 



Make_Blns( &(*p)->left, n, m, a); 



Make_Blns( &(*p)->right, m+1, k, a); 


} 

} 


Функция освобождения памяти, занятой деревом 
voidDel_Tree(Tree *t) { 


if ( t != NULL) { 


Del_Tree ( t -> left); 
// На левую ветвь 


Del_Tree ( t -> right);// Направуюветвь

deletet; 


} 

} 


5.2. Пример выполнения задания 

В качестве примера рассмотрим проект (для последовательно введенных 
ключей 10 (корень), 25, 20, 6, 21, 8, 1, 30), который создает дерево, отображает его в Memo, удаляет элемент по ключу и удаляет дерево. Вид формы и полученные результаты представлены на рисунке 5.2. 
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Рисунок 5.2


Как и в предыдущих примерах, приведем только тексты функций-обработчиков соответствующих кнопок, а тексты функций пользователя рассмотрены в подразделе 5.1. 

//----------------------------- Шаблон структуры ------------------------------------------- 

struct Tree { 

     int info; 

     Tree *left, *right; 

}*root;                // Корень 

//----------------- Декларации прототипов функций работы с деревом ------------- 

void Add_List(Tree*, int); 

void View_Tree (Tree*, int); 

  35 

Tree* Del_Info(Tree*, int); 

void Del_Tree(Tree*); 

Tree* List(int); 

//--------------------- Текст функции-обработчика кнопки Создать ----------------
if(root != NULL) Del_Tree(root); 

      root = List (StrToInt(Edit1->Text)); 

//--------------------- Текст функции-обработчика кнопки Просмотреть -----------
if( root == NULL ) ShowMessage(" Create TREE !"); 

     else { 

          Memo1->Lines->Add("---------- View -----------"); 

          View_Tree(root, 0); 

     } 

//--------------------- Текст функции-обработчика кнопки Добавить --------------- 

if(root == NULL) root = List (StrToInt(Edit1->Text)); 

      else Add_List (root, StrToInt(Edit1->Text)); 

//--------------------- Текст функции-обработчика кнопки Удалить INFO --------
int b = StrToInt(Form1->Edit1->Text); 

       root = Del_Info(root, b); 

//--------------------- Текст функции-обработчика кнопки Освободить память--
Del_Tree(root); 

          ShowMessage(" Tree Delete!"); 

        root = NULL; 

//--------------------- Текст функции-обработчика кнопки EXIT ---------------------
if(root!=NULL){ 

        Del_Tree(root); 

        ShowMessage(" Tree Delete!"); 

     } 

     Close(); 

5.3. Индивидуальные задания

Разработать проект для работы с деревом поиска, содержащий следующие обработчики, которые должны: 


– ввести информацию (желательно с помощью StringGrid), состоящую из целочисленного ключа и строки текста (например номер паспорта и ФИО); 


– записать информацию в дерево поиска; 


– сбалансировать дерево поиска; 


– добавить в дерево поиска новую запись; 


– по заданному ключу найти информацию и отобразить ее; 


– удалить из дерева поиска информацию с заданным ключом; 


– решить одну из следующих задач. 


Решение поставленной задачи оформить в виде блок-схемы. 
 Подсчитать число листьев в дереве. (Лист – это узел, из которого нет ссылок на другие узлы дерева.) 
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