
1

Chap11 Trees

Jin-Hui Wu

2026-04-24



2

大纲

❑树的基本概念 (11.1)

❑树的应用

❑树的遍历

❑生成树

❑最小生成树
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树

❑树 (tree)
❑树是没有简单回路的连通无向图

❑无向、连通、无简单回路
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树

❑树 (tree)
❑树是没有简单回路的连通无向图

❑无向、连通、无简单回路

❑无向图是树当且仅当任意两点间有唯一简单通路
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树

❑树作为模型

❑碳氢化合物
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树

❑树作为模型

❑碳氢化合物

❑计算机文件系统
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树

❑树作为模型

❑碳氢化合物

❑计算机文件系统

❑组织结构
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树

❑有根树 (rooted tree)
❑指定一个顶点作为根，且每条边都离开根的树
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树

❑有根树 (rooted tree)
❑指定一个顶点作为根，且每条边都离开根的树

❑子树 (subtree)
❑ a是树中顶点，以a为根的子树是由a和a的后代以及这

些顶点所关联的边所组成的该树的子图

以g为根的子树
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树

❑树的性质

❑带有𝑛个项点的树含有𝑛 − 1条边
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树

❑树的性质

❑带有𝑛个项点的树含有𝑛 − 1条边

❑带有𝑖个内点的满𝑚叉树有𝑛 = 𝑚𝑖 + 1个顶点

❑内点：具有分叉的顶点

❑满𝑚叉树：每个顶点或是叶子，或有𝑚个分支
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大纲

❑树的基本概念

❑树的应用 (11.2)

❑树的遍历

❑生成树

❑最小生成树
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二叉搜索树

❑二叉搜索树 (binary search tree)
❑左子树都更小

❑右子树都更大

❑左右子树均是二叉搜索树
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二叉搜索树

❑二叉搜索树中
查找或添加元素

❑平衡时复杂度𝑂 log 𝑛

空树

向左

向右

找到
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决策树

❑决策树 (decision tree)
❑内点：一次决策

❑子树：决策后的结果
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博弈树

❑博弈树 (game tree)
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大纲

❑树的基本概念

❑树的应用

❑树的遍历 (11.3)

❑生成树

❑最小生成树
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树的遍历

❑遍历 (traversal)
❑访问有序根树每个顶点的过程



19

树的遍历

❑遍历 (traversal)
❑访问有序根树每个顶点的过程

❑前序遍历：根 → 左子树 → 右子树

❑中序遍历：左子树 → 根 → 右子树

❑后序遍历：左子树 → 右子树 → 根
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例

❑ 给出前/中/后序遍历访问下列根树中顶点的顺序
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树的遍历

❑前序遍历 (preorder traversal)
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树的遍历

❑后序遍历 (postorder traversal)
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树的遍历

❑中序遍历 (inorder traversal)
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树的遍历

❑表达式的中缀记法 (infix notation)

❑ ((x + y)↑2) + ((x − 4)∕3)
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大纲

❑树的基本概念

❑树的应用

❑树的遍历

❑生成树 (11.4)

❑最小生成树
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生成树

❑生成树 (spanning tree)
❑简单图的生成树是包含每个顶点且是树的子图
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生成树

❑生成树 (spanning tree)
❑简单图的生成树是包含每个顶点且是树的子图

❑例：道路铲雪
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生成树

❑宽度优先搜索 (breadth-first search, BFS)
❑思路：由近到远，逐层往外走
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生成树

❑宽度优先搜索 (breadth-first search, BFS)
❑思路：由近到远，逐层往外走
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生成树

❑深度优先搜索 (depth-first search, DFS)
❑思路：一个分支走到底，再走其他分支
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生成树

❑深度优先搜索 (depth-first search, DFS)
❑思路：一个分支走到底，再走其他分支
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生成树

❑回溯 (backtracking)
❑找到失败解时，向上回到具有其他分支的父节点

❑回溯的应用

❑求正整数集合 𝑥1, … , 𝑥𝑛 的和为𝑀的子集

❑例

❑求 {31, 27, 15, 11, 7, 5} 的和为39的子集
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生成树

❑回溯的应用

❑ 𝑛皇后问题：在𝑛 × 𝑛棋盘上如何放置𝑛个皇后，
使得没有两个皇后可以互相攻击

❑皇后：可以攻击同行、同列、同对角线
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大纲

❑树的基本概念

❑树的应用

❑树的遍历

❑生成树

❑最小生成树 (11.5)
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最小生成树

❑最小生成树 (minimum spanning tree)
❑边权之和最小的生成树

❑例

❑连接计算中心的通信网络
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最小生成树

❑Kruskal算法

❑思路：按权重从小到大考虑不形成回路的边
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最小生成树

❑Kruskal算法
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最小生成树

❑Prim算法

❑思路：按权重从小到大考虑树的生长
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最小生成树

❑Prim算法
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总结

❑树的基本概念

❑树、有根树、子树、𝑚叉树性质

❑树的应用

❑树的遍历

❑前/中/后序遍历

❑生成树

❑深度/宽度优先搜索、回溯算法

❑最小生成树

❑ Kruskal算法
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