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二叉树创建算法的研究
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(湖南环境生物职业技术学院信息技术絮，湖南衡阳421005)

摘要：通过对二叉树四种遍历方法的分析，给出四种建立二又树的通用算法，以及对这些算法效率的初步分

析．解决了二又树在实际应用中创建的问题，同时，给出的算法对一些高级树型数据结构的研究也具有一定参

考价值．参4．
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在计算机科学领域，数据结构以及算法分析

是软件开发和程序设计的理论基础．而在实际应

用中，二叉树又是一种重要的非线性结构，而且应

用很广泛．

在对二叉树的操作中，遍历是一种重要的操

作．由于二叉树本身的非线性结构特点，在对二叉

树的某个结点进行处理等操作时，前提条件是二

叉树必须存在，也就是说计算机内存中应该准确

的存储该二叉树．因此，建立二叉树是应用的前提

条件，由于篇幅关系，在此介绍的几种算法都是基

于二叉链表⋯的存储结构．

1二叉树遍历及对应关系

二叉树的遍历是指按照一定的规律，搜索并

访问各个结点，使得每个结点均被访问一次的过

程，其实质是把非线性结构的数据线性化．根据二

叉树的特点，常常分为四种遍历形式：先序遍历、

中序遍历、后序遍历和层次遍历．

先序遍历(Preorder Traversal)：若二叉树为

空，则空操作；否则，①访问根结点；②先序遍左子

树；③先序遍历右子树．

中序遍历(Inorder Traversal)：若二叉树为空，

则空操作；否则，①先序遍左子树；②访问根结点；

③先序遍历右子树．

后序遍历(Postorder Traversal)：若二叉树为

空，则空操作；否则，①先序遍左子树；②先序遍历

右子树；③访问根结点．

层序遍历(Level Traversal)：若二叉树为空，

则空操作；否则，按照树的结构，从根开始自上而

下，自左而右进，从而实现对每个结点的访问．

依据以上四遍历方式，我们不难证明¨J：先

序遍历和中序遍历，中序遍历和后序遍历，层序遍

历和中序遍历可以唯一确定一棵二叉树，以下将

介绍利用递归、栈或队列、排序树和前驱这四种不

同。癣鼠创建二叉树的算法．

2基于递归思想创建二叉树

2．I 已知先序遍历和中序遍历

由先序遍历可知，先序遍历序列的第一个元

素为二叉树的根，假设为root；再由中序遍历可

得，中序序列中的root元素可以把二叉树划分为

左子树和右子树(root左边的子序列为左子树的

中序序列，root右边的子序列为右子树的中序序

列)，再根据左子树中序序列的长度可确定左子

树先序序列，同样也可以确定右子树先序序列，最

后采用递归方式，从而确定左、右子树．

伪代码如下：

HString preod，inod；

／／其中preod为先序序列，inod为中序序列，

为全局变量
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void PreAndInOrderCreateBiTreel(int p一8，int

p_e，int i_s，int i_e，BiTree&T){

／／p_s、p．e为先序序列的起始下标和结束下

标， ．，

／／i_s、i_e为中序序列的起始下标和结束下标

／／指针T为采用二叉链表存储结构的二叉

树根

建立根结点T，并赋值结点的数据域；

查找先序序列的第p_s个元素在中序序列的

位置，为j；

／／j就为中序序列对应的根结点的标号

若左子树为空，则T的左指针位空；

PreAndlnOrderCreateBiTree(p_s+1，P—s+j—

i_s，i_s，J一1，T一>lchild)；

／／先序序列左子树的起始标号为p_s+l，终

止标号为P—s+j—i_s

／／中序序列右子树的起始标号为i_s，终止标

号为j一1

若右子树为空，则T的右指针位空；

PreAndInOrderCreateBiTree(P—s+j—i_s+1，

p_e，j+l，i_e，T一>rchild)；
．

／／先序序列左子树的起始标号为p_s+J_-一
s+1，终止标号为p_e

／／中序序列右子树的起始标号为J+l，终止

标号为i_e

}

此算法在实际应用中速度比较快，但是每次

递归调用都要查找，为影响效率之关键所在．
2．2 已知后序遍历和中序遍历

利用后序遍历和中序遍历序列建立二叉树的

算法和上述算法一致，只是有两点不同：查找中序

序列的根结点时，根结点元素为后序序列的终止

标号；递归调用时参数不同．

2．3 已知层序遍历和中序遍历

由层序遍历可知，层序遍历序列的第一个元

素为二叉树的根，假设为root；同样，由root可把

中序序列划分为左右子树，这是需要确定左右子

树的对应的层序序列；由于左右子树的层序序列

在整个层序序列中已经确定，也就是说左右子树

的层序序列的顺序和整棵二叉树的层序序列的顺

序没有变化，例如：层序遍历序列中子树的一个结

点为A[i]，序列中该结点的上一个A[i一1]，下

一个为A[i+1]，在二叉树层序序列中，结点A

[i]的标号一定在“i+1]之前，在A[i一1]之
后．因此，可以通过对层序序列的搜索找到作左右

子树的层序序列，最后递归调用之即可b’4】．

HString inod；／／中序序列inod为全局变量

void LevelAndlnOrderCreateBiTreel(HString

levelod，int i_s，int i_e，BiTree＆T){

／／二叉树的层序序列为levelod，i_s、i-e为中

序序列的起始下标和结束下标

／／lod_l保存左子树的层序序列，lod』保存

右子树的层序序列

／／j为中序序列根结点元素位置

建立根结点T，并赋值结点的数据域；

查找层序序列的第1个元素在中序序列的位

置，为j；

／／j为中序序列根结点元素位置

查找左右子树对应的层序序列，分别存放在

lod_l和lod_r中；

根结点在中序的位置j为中序的起始位置，

则T无左子树；

LevelAndInOrderCreateBiTree(10d_l，inod，i_s，

i一1。T一>lchild)；

／／左子树的层序为lodJ，中序起始位置为i—

s，终止位置为j—l

根结点在中序的位置J为中序的结束位置，

则T无右子树；

LevelAndlnOrderCreateBiTree(10d—r，inod，j+

1，i_e，T一>rchild)；

／／右子树的层序为lod—r，中序起始位置为j

+1，终止位置为i_e

}

此算法效率较低，主要每次递归调用都必须

执行一个一重循环和一个二重循环，大大降低算

法的效率；从空间上来讲，该算法每次递归调用都

要开辟长度一l的空间存储左右子树的层序序

列，因此空间消耗较大，特别是对于遍历序列较长

的二叉树．

3利用栈或队列创建二叉树

3．1 已知先序遍历和中序遍历

已知先序序列的话，那么从左至右扫描该序

列，理论上我们可以利用栈先进后出的特点建立

二叉树：先建立根结点，再建立左子树，最后在建

立右子树．可是，问题是如何区别某个结点有没有

左右子树?我们可以利用中序序列的特点，依次

为每个结点找出左子树和右子树的在中序序列中

起始下标和终止下标，通过对下标的判断，从而设

置该结点的左右孩子域．这里还有一个小问题，怎

样区别左右孩子域为空或者还在建立中?我们把

每个新建立的结点的左右孩子域指针自身，这样

就可解决这个问题．
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该算法关键是要注意进栈和出栈条件的判

断，并且在对栈顶(top)进行操作的时候要注意

top和top—l的关系，确定每个结点的左右子树

的范围．

3．2 已知后序遍历和中序遍历

对于后序序列，我们知道最后一个元素为二

叉树的根，上述算法也是适用的．只是在扫描后序

序列时要从后至前，这样的话就变成了先访问根，

再访问右子树，最后访问左子树了，因此，在栈操

作中，需要先判断栈顶结点的右孩子域，再判断左

孩子域，其它方面在伪代码中基本一致．

3．3 已知层序遍历和中序遍历

我们知道，层序遍历的实质是利用了队列，每

次把一个结点的左孩子和右孩子进队列(如果左

右孩子存在)，然后该结点出队列，再把队列中的

出队列的这个结点下一个结点的左孩子和右孩子

进队列，依次类推，就能够得到一个层序遍历序

列．因此，如果利用队列，是可以根据曾序序列逆

向建立二叉树的，前提条件是通过中序序列知道该

结点是否有左右子树．该算效率较高，影响效率的

因素还是查找层序序列某结点在中序序列的位置．

4基于排序树思想创建二叉树

通过对二叉排序树的分析，中序遍历二叉排

序树将得到一个有序序列．反之，如果我们给每一

中序序列的元素加上一个合适的权值，是可以构

造一棵二叉树，关键是加上什么权值．由于中序序

列的编号恰好是一个有序的数值序列，因此，中序

序列的每个元素的权值可以设为它对应的下标，

这样利用构造二叉排序树的方法可以创建一颗二

叉树．

4．1 已知先序遍历和中序遍历

在具体实现时，由于给定～个下标，马上就可

以访问该下标对应的元素，如果给出一个元素，必

须通过查找才能够得到下标．若在构造二叉树时

每插入一个结点都要查找对应的权值(中序下

标)，那么算法的效率将会大打折扣，因此我们在

设计数据结构的时候需要加上一个weight域用来

存储结点的权值．

伪代码如下：

void PreAndInOrderCreateBiTree3(HString

preod，HString inod，BiTree&T){

／／其中preod为先序序列，inod为中序序列，

T为二叉树根结点指针

为指针P开辟空问，数据域为先序序列第O

P的权值域为i；T=p；／／--叉树根结点

for(i-1；i<序列长度；i++){／／从先序第1

个位置开始

扫描中序字符，得到先序i在中序的下标j；

P=T；／／从根结点开始搜索

为指针np开辟空间，数据域为先序序列第i

个元素，左右指针为空；

np的权值域为j；

while(true){／／建立二叉树

如果np一>data在中序的位置小于P一>

weight，则np在P的左树

如果P的左树为空，则np作为P的左树插入

否则P=P一>lchild；／／p的左树为不空，则

继续从左树查找

否则np在P的右树

如果P的右树为空，则np作为P的右树插入

P=P一>rchild；／／p的右树为不空，则继续

从右树查找

}}}

该算法使用了两重循环，时间主要还是消耗

在查找上，因为查找最坏情况下是需要搜索整个

中序序列的，而建立二叉树的插入查找过程较快．

总体来说，本算法效率是比较高的．

4．2已知后序遍历和中序遍历

依然采用上述算法，只是在扫描后序序列时

从后最后一个序列元素开始向前扫描．

4．3 已知层序遍历和中序遍历

同样算法，伪代码基本一致，故不详述．

5基于前驱技术创建二叉树

一个二叉树中序遍历序列中，如果知道根结

点的下标，那么，该结点中序序列左边的结点为此

结点的左子树，右边的结点为右子树．如果把左子

树结点的前驱用正整数表示，右子树结点的前驱

用负整数表示．如AfO]，A表示结点，假设下标为

7，0表示该结点的前驱结点为在中序序列中下标

为0的结点，那么B[7]表示表示A结点的左孩

子为B结点，同样C[一7]表示A结点的右孩子

为c结点，依次类推．由于先序遍历序列是先访

问根结点的，而层序遍历的实质也是优先访问根

结点，同样后序遍历序列的逆序也先访问根结点

(对于树或者子树)，因此，采用递推的方法是可

以得到每个结点在中序遍历中的前驱．最后根据

中序遍历序列建立一个连续的二叉链表，依次设

定数据域和左右孩子指针域即可．

5．1 已知层序遍历和中序遍历

为了区别一O和+0，我们在实现时把前驱都
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做一个映射：前驱为负就减去1，前驱为正就加上

l，这样就可以避免+0和一0带来的问题．

伪代码如下：
void LevelAndlnOrderCreateBiTree3(HString

levelod，HString inod，BiTree&T){

／／其中level为层序序列，inod为中序序列，T

为二叉树根结点指针

／／为区别一个结点前驱是否已确定完毕，用

flag数组表示，同时也为查找方便

分别为flag和parent开辟空间，空间长度为

遍历序列长度；

初始化parent，flag[i]；

／／flag[i]=0，表示下标为i的中序结点未建

立前驱，1表示已建立

／／parent[i]=0，根结点的前驱结点设为0，

其它结点初始前驱也为0

for(i_0；i<遍历序列长度；i++){／／求前

驱，保存在parent中

for(j=0；j<遍历序列长度；j++)

查找层序第i个结点在中序序列的位置j，同

时设nag[j]=1；

向前查找，如果下标为k的结点的前驱和树

(子树)根结点相等，设为j+1；

向后查找，如果下标为k的结点的前驱和树

(子树)根结点相等，设为一j—l；

}

为tree开辟遍历序列长度+1个空间；

for(i_0；i<遍历序列长度；i++){／／初始

化tree

数据域依次为中序序列元素；

tree[i+1]．1child=tree[i+1]．rchild=

NULL；／／初始化左右孩子指针域

}

for(i=I；i<=遍历序列长度；i++){／／转

换为二叉链表

if(前驱为正)该结点为双亲结点的左孩子；

else if(／前驱为负)该结点为双亲结点的右

孩子；

else前驱为O，则是根结点；

}}

此算法效率较高，影响效率的主要部分是查

找结点在中序序列中的下标，但是查找是必需的，

若有更高效的查找算法，该算法性能可近一步提

高．

5．2已知后序遍历和中序遍历

依然采用上述算法，只是在扫描后序序列时

从后最后一个序列元素开始向前扫描．

5．3 已知先序遍历和中序遍历

同样的算法，伪代码基本相同，不详述．

6结束语

遍历在二叉树的应用中占有重要的地位，以

上给出的几种不同创建二叉树算法都是利用了二

叉树遍历序列的性质，从而设计出来的．另外，对

于高级数据结构，如红黑树、AA一树、AVL树等的

研究，以上算法都有一定实用价值．
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