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用 MATLAB编程构造最优二叉树*) 

唐万梅 

(重庆师范大学数计学院 重庆400047) 

摘 要 本文利用 MATLAB编程实现了最优--y,．树的构造，说明了基于 MATLAB 6．0用动态规划法求解问题的 

方法。 
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1引言 

查找是数据结构中最基本的操作，其查找的方 

法很多。若查找表中元素按关键码有序且对任一元 

素的查找概率相等时，利用折半查找法进行查找，从 

而建立起相应的折半查找树(判定树)。按折半查找 

树描述的过程来进行折半查找，其性能(即平均查找 

长度)为最优，但如果有序表中各元素的查找概率不 

等时，又该如何进行查找，从而导致其最优性能呢? 

例 假设有序表中含有四个记录，且已知各记 

录的查找概率不等，分别为 pl= 1，p2= 1，p3=p4 

的四个元素OtI<a2<a3<ct4，q0= 1，ql=素，q2 
=q3=q4= ，且 qo为查找那些 a<al的Q的概率， 

q4为查找 a>ct4的概率，其余的 ql为查找 0ti<a< 

Oti+ 的概率，即ql为查找失败时查找相应元素的概 

率。 

为了定义二叉搜索树的耗费，一种可行的方法 

是给这棵二叉树附加 n+1片虚拟叶，用以表示 n+ 

1种查找失败的情况，并把这些叶结点命名为 0，1， 

2，⋯，I1。如图 1。 

图 1 

定义一棵二叉树的耗费为： 
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c =
． 

pi*level(~)+ nqi*(1evd(i)一1) (1) 

其中level(ai)为元素 al所在层次；level(i)为编号为i 

的结点所在层次。 

所谓最优二叉搜索树是一棵使(1)式取最小值 

的二叉搜索树。 

如何求取最优二叉搜索树呢?当然可用枚举方 

法进行：对 T02={al，a2}，考察图2。 

或 

图 2 

通过计算第一棵树的耗费为：4*1+2*2+2* 

1+3*2+1*2=18 

第二棵树的耗费为：2*1+4*2+2*2+3*2 

+1*1=21，即最好的为第一棵。以次类推。考察 

To3={al，a2，a3}，⋯ ，To4={a1，a2，a3，a4}，但显然这 

样的枚举法太浪费时间，所以应改用其它方法。 

2用动态规划法求解 

由于本问题满足最优化原理，因此可用动态规 

划法来求解⋯。 

附最优性原理：无论过程的初始状态和初始决 

策是什么，其余的决策都必须相对于初始决策所产 

生的状态构成一个最优决策序列。 

对 S={al，a2，⋯，all}，假设 8l<a2<⋯<an，概 

率qo，qi，pi，1≤i≤n的定义如前，要求构造s的最小 

耗费--y．搜索树。 

对 0<i<j<n，记 Tii是 s的子集{al+l，al+2，⋯， 

l的最小耗费树，而c 是 TIj的耗费值，rij为T．j的 

根，Tij的权Wij定义为 

Wij=ql+(pi+l+qi+1)+⋯+(pj+qi) 

=W 一l+(Pi+ ) 
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图 3 

树 T．i由根 ak(rii的标记)加上左子树 Tik—l(它是 

{ai+l，ai+2，⋯，ak—l}的最小耗费树)和右子树 Tkj 

(它是{ +l， +2，⋯，ai}的最小耗费树)所组成。如 

果i=k—l，就没有左子树，而如果 k=i，就没有右子 

树，T“看成空树，它的权 w 等于 qi，而它的耗费 C 

=O。 

T的耗费 Cii可表示为 C =w 1．4-pk．4-wki+ 

C 一l+Ck--Wij．4-Cnc一1"4-Ckj，其中 k是使 Cn一1"4-C 

为最小的l(i<lsi)。 

用动态规划法，对于0≤i<j≤n，按 j—i的递增 

顺序计算出 W ，rii，计算出各个 rij后即可得出最终 

的最优二叉搜索树。 

3编程实现 

用 MATLAB 6．0编 程 实 现 (说 明：由于 

MATLAB中数组、矩阵得下标均需从 I开始，所以， 

在编程实现时将下标加 I，计算出得最终结果要将 

下标减 I，从而得出正确结果)。 

附 MATLAB程序如下； 
W = []； 

C----[]； 

r--[]； 

P=[0 4 2 I I]； 

q=[2 3 I I I]； 

q(I)； 

f0ri=l：4 

w(i，i)=q(i)； 

r(i，i)=0； 

e(i，i)=0； 

w(i，i+1)=q(i) q(i+1) p(i+1)； 

r(i，i+1)=i+I； 

c(i，i+1)=q(i)+q(i+1)+p(i+1)； 

end 

w(5，5)=q(5)； 

r(5，5)=0； 

e(5，5)=0； 

f0r in=2：5 

f0ri=l：5一in 

j=i+m； 

w(i，j)=w(i，卜 I) p(j) q(j)； 

minn--e(i，i)+c(i+I，j)； 

k=i+I： 

f0rl=i+2：j 

if minn>=(e(i，1—1)+e(1，j)) 

minn=e(i，1-1)+c(1，j)； 

k=I． 

end 

end 

e(i，j)=w(i，j)+c(i，k-1)+c(k，j)； 

r(i，j)=k； 

end 

end 

disp(w) 

disp(c) 

disp(r) 

根据程序计算出的矩阵 W、c、r，构造出最后的 

最优二搜索叉树如图4。 

图 4 

编程所得结果与实际结果相符。 

结束语 通过本文说明了 MATLAB 6．0在一 

类具体问题求解中的应用。 
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