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Abstract. Focus on some constructions of binary tree, there are many methods to resolve this 

problem. With analyzes between binary search tree and Huffman tree, we introduce information 

retrieval issue and compare the Huffman tree with optimal binary search tree. And we further 

present a method that use greedy algorithm to construct binary search tree and use C++ to realize 

method. Experimental provides some conclusions that greedy algorithm is more efficiency than 

dynamic programming algorithm. 
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摘要：重点研究了二叉树的构成方法。在分析了二进制搜索树和哈夫曼树各自的特点，针对

信息检索问题引入哈夫曼树与最优二叉搜索树。提出了一种采用贪心算法构造二进制搜索树，

并使用 C++程序设计语言实现该方法。实验结果表明，贪心算法比动态规划算法效率更高。 
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1. 引言 

随着计算机技术的发展信息检索已经成为人们查找资源的重要方法，如何提高查找效率就成

为急需解决的问题。现在的信息检索技术分为两大类：链式和树型结构，但是树形存储结构

比线性存储结构更加灵活方便， 这就是现在好多数据检索中经常用树形存储结构检索的原

因。目前构造树形结构进行检索的方法主要有: 二叉排序树、平衡二叉树、红黑树、最佳二

叉排序树［1-10］，这些树均只考虑结点在树中的深度，不考虑结点的查找概率，即: 在所有

结点的查找概率相同的前提下构造二叉排序树。这些树是在所有结点的查找概率均相等的情

况下完成的。若在相同的概率下查找，那么二叉排序树的平均比较次数是最少的。因为只考

虑结点的深度。如果所给各结点的查找概率不同，如何构造一棵最优的二叉查找树? 

传统的方法都是用动态规划构造最优二叉查找树，但是效率低下且容易产生内存溢出。基于

此原因，本文提出了一种使用贪心算法构建最优二叉查找树的方法。 

2. 问题分析 

事先给定 n 维的向量 1 2 3 n(s ,s ,s ,.....s ) is 为向量中的元素1<=i<=n且 i0<=s <=1既 is 为二叉树中查

找成功的概率。它具有如下性质: 

(1) 如果S为空集，则二叉树为一棵空树；  

(2) 若S 非空，则存储在每个结点中的元素大于其左子树中任一结点所存储的元素，于其右

子树中任一结点所存储的元素； 
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(3) 二叉查找树中的空指针对应形如 i i + 1( s , s  ) ( 0,1,2,...i n 令 0s  ， 1ns     ) 的开区

间。 

查找一个元素有两种可能： 

(1)查找成功，返回其在树中的位置     ； (2)查找不成功，返回空指针            。 

具有  个结点的二叉树有个      空指针。简单起见，引入        个结点           ，它

们代表个     空指针， 其中           ，           ，          ,           。我们

称二叉查找树中            对应的结点为实结点，即查找成功时的结点,而称            

为虚结点， 即: 查找失败时的结点( 空指针) 。虚结点   的查找概率为  ( j = 0, 1，2，…，

n) ，且                       。最优二叉查找树问题要求根据实、虚结点对应的关键字

和查找概率， 构造一棵平均比较次［5］最少的二叉查找树。设在表示S= {  、 ，…， }的二

叉查找树 T中，元素  的结点深度为    查找概率为  ;虚结点为{ }，且  

的结点深度为  ，查找概率为   ，如果查找过程在实结点处结束，需要进行比较的次数等于

实结点在二叉查找树中的深度加 1;如果查找过程在虚结点处结束， 需要比较的次数等于 

虚结点在二叉查找树中的深度。故二叉查找树的平均比较次数通常被表示为: 

i i i j j jC = n  = 1p ( 1 + c ) + n  = 0q d                                              （1-1） 

直观地讲，结点在二叉查找树中的深度越大，需要比较的次数就越多。因此，要构造一棵最

优二叉查找树，应将查找概率高的结点靠近根结点。这种设计思想与哈夫曼树的构造思想相

似，但最优二叉查找树所有结点的左右顺序( 这里指中序遍历的顺序)不能变化， 所以无法

像构造哈夫曼树的算法那样一味地把查找概率高的结点往上移。以 4 个字符的哈夫曼树和 3

个关键字的最优二叉查找树为例进行比较，4 个字符{            }，对应的访问频率为

{0.1，0.4，0.35，0.15}，其哈夫曼树如图 1-1 所示。3 个关键字{         }，对应的查找

概率为{0.5，0.1，0.05}，设置 4个虚结点{         }，对应的查找概率为{0.15，0.1，0.05，

0.05}，其最优二叉查找树如图 1-2 所示。 

 

   

图 1-1 4 个字符的哈夫曼树 图 1-2 2 个关键字的最优二叉 

 

图 1-1 所示的哈夫曼树编码的平均码长为:0.4×1+0.35×2+0.1×3+0.15×3=1.85，图 2所示

的最优二叉查找树的平均比较次数为:0.5×1+0.1×2+0.05×3+0.15×1+0.1×2+0.05×

3+0.05×3=1.5。认真对比哈夫曼树和最优二叉查找树，不难发现:（1）哈夫曼树和最优二叉

查找树都是二叉树；(2)(n+1)个字符的哈夫曼树结点个数与 n 个关键字组成的有序序列

S= {  、 ，…，  } 的二叉查找树结点个数相同；（3）哈夫曼树要求字符编码的平均码长最

短，最优二叉查找树要求平均比较次数最少， 平均码长和平均比较次数均由字符( 关键字) 

在树中的深度直接决定，所不同的是平均码长只考虑叶子结点在树中的深度和访问频率，而

最优二叉查找树的平均比较次数既要考虑叶子结点在树中的深度和查找概率，又要考虑中间

结点在树中的深度和查找概率；（4）哈夫曼树中叶子结点对应待编码的字符，中间结点为辅

助结点，无实际含义；最优二叉查找树中的叶子结点对应查找失败的虚结点，中间结点对应
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序列 S 中的关键字；（5）哈夫曼树对字符没有左右顺序的要求，最优二叉查找树所有结点的

左右顺序(这里指中序遍历的顺序) 不能变化。（6）哈夫曼树中考虑的是访问频率和字符在树

中的深度，最优二叉查找树中考虑的是实结点及虚结点在树中的深度和查找概率。 

3. 贪心算法 

3.1. 设计思想 

用贪心算法构建最优二叉查找树算法的基本思想是将实虚结点分别看作是单结点树， 把各结

点的权值概率按照{                          }的次序进行排列，从中选出(         ) 

对应的最小结点(          ) ，然后从序列{                         } 中删除

(           ) ，生成以  为根结点，    为左子树，   为右子树的一棵新树，将生成的新

树看成一个新的虚结点 e，其权值为            ，最后将虚结点插入到    和   之间，

以此类推，直到把所有给出的结点合并成一棵树就可以了，那么最后新构成的这棵树就被称

为最优二叉查找树。 

3.2. 算法步骤 

（1）构造数据结构，选择链式的数据存储结构来插入，删除节点。因为节点中有虚实节点故

使用两个单链表的数据结构来存储实虚结点． 其链表的语言描述为 

Typedef struct node 

{ float data; 

struct node * next; 

} LNODE，* Link; 

typedef struct{ 

Link head， tail; 

float sum; 

int length; 

} * LinkList， List; / / 头尾结点 

 

typedef struct{ 

float min; 

int foot; 

} * GetMin; / / 作为返回值的结构体 1，用于去最小值部分 

 
typedef struct{ 

LinkList S1; / /可表示实节点 

LinkList S2; / /可表示虚节点 

} * GetList; / / 作为返回值的结构体 2，用于主要部分作为返回值，运用递推 

（2）把实节点 1 2{ }nS s s s 、 、...、 ，分别构              成两个链表 1s 和 2s  

（3）分别扫描两个单链表，从 (                ) 中选出最小的，其对应的实虚结点分别

为(                    )且         组成以  为根结点，  为左子树，  为右子树的一棵新树，然后

删除掉实虚链表中相对应的结点，把新树作为一个虚结点插入到虚链表中，权值

为           。 

（4）重复（3）直到最后一个实结点和最后两个虚结点相加即完成所有操作。 

4. 算法实现与实例构造 

用 C + + 程序设计语言实现求解最优二叉查找树的贪心算法，设关键字个数为 n，具体代码

如下: 

0 1 1 n-1 n-1 e s e ,...,s e sn en、 、 、 、 、 j-1 j j q p q， ，

j-1 j je s e， ，
0 1 1 n-1 n-1

 e s e ,...,s e sn en、 、 、 、 、

j-1 j je s e， ，

1js 

j-1e je

j-1 j j q  + p  + q 1js 

js

0 1 n
e={ e  e  e }、 、....

j-1 j j q  + p  + q

j-1 j je s e， ， j = 1,...,n js j-1e
je

j-1 j j q  + p  + q
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GetList CreatTree( GetList L， int num) 

{ int i; 

float min; 

float a［ M］; 

int foot; Link q， p; 

GetMin MF; 

MF = ( GetMin) malloc( sizeof( GetMin) ) ; / / 返回结构体类型 1 

p = L － ＞ S1 － ＞ head － ＞ next; 

q = L － ＞ S2 － ＞ head － ＞ next; 

a［ 0］ = 2; 

if ( num = = 1) { printf( " 结束" ) ; 

return L; } / / 结束标志 

else{ 

for ( i = 1; i ＜ = num; i + +) { 

a［ i］ = p － ＞ data + q － ＞ data + q － ＞ next － ＞ data; 

p = p － ＞ next; 

q = q － ＞ next; } 

MF = Get_Min_number( a， num， MF) ; / / 返回结构体类型 1 

min = MF － ＞ min; / / 数组中最小元素 

foot = MF － ＞ foot; / / 数组中最小元素位置 

DelList1( L － ＞ S1， L － ＞ S2， foot， a) ; 

return L; / / 返回结构体类型 2} } 

 该函数的流程图为下图所示 

 
   

图 3-1 2 个关键字的最优二叉 

5. 结论 

本文提出了一种结合赫夫曼树的构造思想，构造了一种基于贪心算法的最优二叉查找树构建

方法，该思想还是比较便捷的，实验结果表明该算法的稳定性及其效率明显优于动态规划算

法． 
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