1.6 树与二叉树

1. 树的基本概念
树是一种简单的非线性结构。在树这种数据结构中，所有数据元素之间的关系具有明显的层次特性。

   在用图形表示树这种数据结构时，很像自然界中的树，只不过是一棵倒张的树，因此，这种数据结构就用“树”来命名。

    由于树具有明显的层次关系，因此，具有层次关系的数据都可以用树这种数据结构来描述。在所有的层次关系中，人们最熟悉的血缘关系可以很直观地理解树结构中各数据元素结点之间的关系，因此，在描述树结构时，也经常使用血缘关系中的一些术语。

    在树结构中，每一个结点只有一个前件，称为父结点。在树中，没有前件的结点只有一个，称为树的根结点，简称树的根。

    在树结构中，每一个结点可以有多个后件，它们都称为该结点的子结点。没有后结点称为叶子结点。

    在树结构中，一个结点所拥有的后件个数称为该结点的度。在数中，所有结点中的最大度称为树的度。

在树结构中，一般按如下原则分层：

  根结点在第1层；

  同一层上所有结点的所有子结点在下一层。

  树的最大层次称为树的深度。

  在树中，以某结点的一个子结点为根构成的树称为该结点的一棵子树。

  在树中，叶子结点没有子树。树在计算机中通常用多重链表表示。多重链表中的每个结点描述了树中对应的结点的信息，而每个结点中的链域个数将随树中该结点的度而定，其一般结构如图1.9所示。
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图1.10 树链表中的结点结构

2. 二叉树及其基本性质
（1） 二叉树的基本概念

二叉树是一种很有用的非线性结构。二叉树不同与前面介绍的树结构，但它与树结构很相似，并且，树结构的所有术语都可以用到二叉树这种数据结构上。

  二叉树具有以下两个特点：

（1） 非空二叉树只有一个根结点；

（2） 每一个结点最多有两棵子树，且分别称为该结点的左子树与右子树。
     由以上特点可以看出，在二叉树中，每一个结点的度最大为2，即所有子树也均为二叉树。而树结构中的每一个结点的度可以是任意的。另外，二叉树中的每一个结点的子树被明显地分为左子树与右子树。

    （2）二叉树的基本性质：

         性质1：在二叉树的第k层上，最多有2k-1(k>0)个结点。

         性质2：深度为m的二叉树最多有2m-1个结点。

         性质3：在任意一棵二叉树中，度为0的结点总是比度为2的结点多一个。

         性质4：具有n个结点的二叉树，其深度至少为[log2n]+1，其中[log2n]表示取的整数部分。

      （3）满二叉树与完全二叉树 

          满二叉树与完全二叉树是两种特殊形态的二叉树。

1. 满二叉树

所谓满二叉树是指这样一种二叉树：除最后一层外，每一层上的所有结点都有两个子结点。

            2. 完全二叉树

               所谓完全二叉树是指这样的二叉树：除最后一层外，每一层上的结点树均达到最大值；在最后一层上只缺少右边的若干结点。

  3.  二叉树的存储结构
          在计算机中，二叉树通常采用链式存储结构。

      与线性链表类似，用于存储二叉树中各元素的存储结点也由两部分组成：数据域与指针域。但在二叉树中，由于每一个元素可以有两个后件，因此，用于存储二叉树的存储结点的指针域有两个：一个用于指向该结点的左子结点的存储地址，称为左指针域；另一个用于指向该结点的右子结点的存储地址，称为右指针域。图1.11为二叉树存储结点的示意图。
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                      图1.11为二叉树存储结点的结构

      由于二叉树的存储结构中每一个存储结点有两个指针域，因此，二叉树的链式存储结构也称为二叉链表。

           对于满二叉树与完全二叉树来说，根据完全二叉树的性质6，可以按层序存储，这样，不仅节省了存储空间，又能方便地确定每一个结点的父结点与左右子结点的位置。但顺序存储结构对于一般的二叉树不适用。
