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树的逻辑结构

树是n（n≥0）个结点的有限集合，n = 0时，称为空树，这是一种特殊情况。在任意一棵非
空树中应满足：
1）有且仅有一个特定的称为根的结点。
2）当n > 1时，其余结点可分为m（m > 0）个互不相交的有限集合T1, T2,…, Tm，其中每个集
合本身又是一棵树，并且称为根结点的子树。

B

A

C

FE G

K L

D

IH

M

J

A有三棵互不相
交的子树

B有两棵互不相
交的子树

🌲树是一种递归定义的数据结构

二叉树：一个分支结点最多只能有两棵子树

树：一个分支结点可以有多棵子树
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回顾：二叉树的顺序存储

1

2

4

3

765

8 11109 1312 1514

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^1 2 3 5 6 7 11 12

t[0] t[1] t[2] ……

二叉树的顺序存储：

按照完全二叉树中的结点顺序，将
各结点存储到数组的对应位置。数
组下标反映结点之间的逻辑关系

• i的左孩子
• i的右孩子
• i的父节点

——2i
——2i+1
—— 𝑖/2

若根结点从数组下标1开始存放，则：

二叉树：一个分支结点最多只能有两棵子树
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如何实现树的顺序存储？

B

A

C

FE G

K

D

IH J

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^A

t[0] t[1] t[2] ……

B C D FE G IH J K

树：一个分支结点可以有多棵子树

只依靠数组下标，无法反映结点之间的逻
辑关系
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思路：用数组顺序存储各个结点。每个结点中保
存数据元素、指向双亲结点（父节点）的“指针”
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根节点的双
亲指针 = -1

非根节点的
双亲指针 =
父节点在数
组中的下标

如何实现树的顺序存储？
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树的存储1：双亲表示法

B

A

C

FE G

K

D

IH J

data parent

0 A -1

1 B 0

2 C 0

3 D 0

4 E 1

5 F 1

6 G 2

7 H 3

8 I 3

9 J 3

10 K 4

11

12

13

结点总数n=11

… …

顺序存储
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森林。森林是m（m≥0）棵互不相交的树的集合

森林

拓展：双亲表示法存储“森林”

B C

FE G

K

D

IH J

A

data parent

0 A -1

1 B -1

2 C -1

3 D -1

4 E 1

5 F 1

6 G 2

7 H 3

8 I 3

9 J 3

10 K 4

11

12

13

每棵树的根
节点双亲指
针 = -1

… …
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双亲表示法的优缺点

B

A

C

FE G

K

D

IH J

双亲表示法
优点：找双亲（父节点）很方便
缺点：找孩子不方便，只能从头到尾遍历整个数组

data parent

0 A -1

1 B 0

2 C 0

3 D 0

4 E 1

5 F 1

6 G 2

7 H 3

8 I 3

9 J 3

10 K 4

11

12

13

p 4号结点的
父节点是1
号结点

10号结点是4
号结点的孩子

… …

适用于“找父亲”多，“找孩子”少的应用场景。如：并查集
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树的存储2：孩子表示法

B

A

C

FE G

K

D

IH J

孩子表示法：用数组顺序存储各个结点。每个结点中保
存数据元素、孩子链表头指针

data *firstChild

0 A

1 B

2 C

3 D

4 E

5 F ^

6 ^

7 H ^

8 I ^

9 J ^

10 K ^

G

指向第一个
孩子编号

1 2 3 ^

4 5 ^

6 ^

7 8 9 ^
10 ^

… …

用一个链表记录
一个结点的孩子
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data *firstChild

0 A

1 B

2 C

3 D

4 E

5 F ^

6 ^

7 H ^

8 I ^

9 J ^

10 K ^

G

1 2 3 ^

4 5 ^

6 ^

7 8 9 ^
10 ^

B

A

C

FE G

K

D

IH J

结点总数n=11，根的位置r=0

… …

树的存储2：孩子表示法
顺序存储+链式存储结合
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data *firstChild

0 A ^

1 B

2 C

3 D

4 E

5 F ^

6 ^

7 H ^

8 I ^

9 J ^

10 K ^

G

4 5 ^

6 ^

7 8 9 ^
10 ^

B C

FE G

K

D

IH J

…

拓展：孩子表示法存储“森林”

森林。森林是m（m≥0）棵互不相交的树的集合

森林

A

…

注：用孩子表示法存储森林，需要记录多个根的位置
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孩子表示法的优缺点

B

A

C

FE G

K

D

IH J

data *firstChild

0 A

1 B

2 C

3 D

4 E

5 F ^

6 ^

7 H ^

8 I ^

9 J ^

10 K ^

G

1 2 3 ^

4 5 ^

6 ^

7 8 9 ^
10 ^

… …

孩子表示法
优点：找孩子很方便
缺点：找双亲（父节点）不方便，只能遍历每个链表

适用于“找孩子”多，“找父亲”少的应用场景。如：服务流程树

p

1号是4号
的父结点

10号是4号的
孩子结点

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C



王道考研/CSKAOYAN.COM

树的存储3：孩子兄弟表示法

B

A

C

FE G

K

D

IH J

指向第一
个孩子

指向右边
一个兄弟

左子树 右子树

树的孩子兄弟表示法，与二叉树类似，采用二叉链表实现。

每个结点内保存数据元素和两个指针，但两个指针的含义
与二叉树结点不同
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指向第一
个孩子

指向右边
一个兄弟

树的存储3：孩子兄弟表示法

孩子兄弟表示法
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森林。森林是m（m≥0）棵互不相交的树的集合

B C

FE G

K L

D

IH

M

J

森林

拓展：孩子兄弟表示法存储“森林”

B

L

E

K F

C

G D

I

H

M

J

森林中每棵树的
根节点视为平级
的兄弟关系

孩子兄弟表示法

当使用“孩子兄弟表示法”存储树或森林时，从存储视角来看形态上与二叉树类似。
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知识回顾与重要考点

重要考点：树、森
林与二叉树的转换
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