
Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

Òåìà 4. Äåðåâüÿ

Äåðåâüÿ. Îáõîäû. Èòåðàòîðû ïî äåðåâó

Ñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðà, åñòåñòâåííî âîçíèêàþùàÿ â ðàìêàõ ññûëî÷íîé ðåàëèçàöèè, �
ýòî äåðåâî.

Îïðåäåëåíèå äåðåâà âñåì èçâåñòíî* (ïî êðàéíåé ìåðå, íà èíòóèòèâíîì óðîâíå).
Ïîýòîìó óñëîâèìñÿ î ñëåäóþùèõ òåðìèíàõ è îáîçíà÷åíèÿõ

* Îðèåíòèðîâàííûé ñâÿçíûé ãðàô, ïðè÷åì òîëüêî îäíà âåðøèíà íå èìååò âõîäÿ-
ùèõ ðåáåð (êîðåíü), à îñòàëüíûå âåðøèíû èìåþò ðîâíî îäíî âõîäÿùåå ðåáðî.

** Íåîðèåíòèðîâàííûé ñâÿçíûé ãðàô áåç öèêëîâ ñ îäíîé âûäåëåííîé âåðøèíîé,
íàçûâàåìîé êîðíåì.

*** Ðåêóðñèâíîå îïðåäåëåíèå. Ïóñòîå äåðåâî. Äåðåâî èç îäíîé âåðøèíû. Íîâûé
êîðåíü ñ ïîòîìêàìè íà êîðíÿõ ñóùåñòâóþùèõ äåðåâüåâ.

� êîðåíü
� ïîòîìîê è ðîäèòåëü
� êîíöåâàÿ âåðøèíà (ëèñò) � óçåë, íå èìåþùèé ïîòîìêîâ
� âåòâü � öåïî÷êà �ðîäèòåëåé � ïîòîìêîâ� îò êîðíÿ äî ëèñòà
ìîæíî òàêæå ðàññìàòðèâàòü âîñõîäÿùóþ è íèñõîäÿùóþ âåòâè (êîðåíü ââåðõó, ëèñò

âíèçó).
� ðàñòîÿíèå îò êîðíÿ äî âåðùèíû � êîëè÷åñòâî âåðøèí â âåòâè îò êîðíÿ äî

äàííîãî óçëà
� äëèíà âåòâè � êîëè÷åñòâî âåðøèí îò êîðíÿ äî ëèñòà
� óðîâåíü � ìíîæåñòâî âåðøèí, ëåæàùèõ íà îäíîì ðàññòîÿíèè îò êîðíÿ
Ïðîèçâîëüíîå (ñèëüíî âåòâÿùååñÿ äåðåâî) � êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ êîíêðåòíîãî óç-

ëà ìîæåò áûòü ëþáûì.
Áèíàðíîå äåðåâî � êàæäàÿ âåðøèíà èìååò íå áîëåå äâóõ ïîòîìêîâ.

Èëëþñòðàöèè: äåðåâüÿ, òåðìèíû, ññûëêè.

Ñõåìà ññûëî÷íîé ðåàëèçàöèè áèíàðíîãî äåðåâà. Ñòðóêòóðà óçëà

template <class T>
struct TreeNode {

T value;
TreeNode *left, *right, *parent;

};

Ñõåìà ññûëî÷íîé ðåàëèçàöèè ïðîèçâîëüíîãî äåðåâà. Ñòðóêòóðà óçëà

template <class T>
struct TreeNode {

T value;
TreeNode *child, *brother, *parent;

};

Ëó÷øå èõ ðåàëèçîâûâàòü âíóòðåííèì îáðàçîì òàê êàê ìíîãî ðàçíûõ òèïîâ äå-
ðåâüåâ, è ïóñòü ñïåöèôè÷åñêèå óçëû îïðåäåëÿþòñÿ âíóòðè ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè,
÷òîáû íå ïëîäèòü ðàçíûå èìåíà òèïîâ óçëîâ ïîä êàæäîå ñïåöèôè÷åñêîå äåðåâî.

Îáõîäû.
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Èëëþñòðàöèÿ îáõîäà áèíàðíîãî è ïðîèçâîëüíîãî äåðåâà
Ðåêóðñèâíàÿ ïðîöåäóðà îáõîäà.
Áèíàðíîå äåðåâî

template <class T>
void Walk ( typename BinTree<T>::TreeNode *root, void (*Process)(T &x) )
{ // top-bottom, left-right

if (!root) return;
Process(root->value);
Walk(root->left, Process);
Walk(root->right, Process);

}

Íàïðèìåð, ïîèñê óçëà ïîëíûì ïðîõîäîì ïî äåðåâó

template <class T>
typename BinTree<T>::TreeNode * TotalSearch
( typename BinTree<T>::TreeNode *root, const T &x )
{

typename BinTree<T>::TreeNode * p;
if (!root) return 0;
if (root->value == x) return root;
p = TotalSearch (root->left, x);
if (p) return p;
p = TotalSearch (root->left, x);
if (p) return p;
return 0;

}

Ïðîèçâîëüíîå äåðåâî

template <class T>
void Walk ( typename GenTree<T>::TreeNode *root, void (*Process)(T &x) )
{

typename GenTree<T>::TreeNode * p;
if (!root) return;
Process(root->value);
for (p = root->child; p; p = p->next) {

Walk(p, Process);
}

}

íî åñëè èåðàðõèÿ íå âàæíà, òî ìîæíî ïî àíàëîãèè ñ áèíàðíûì äåðåâîì

template <class T>
void Walk ( typename Gen<T>::TreeNode *root, void (*Process)(T &x) )
{

if (root == 0) return;
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Process(root->value);
Walk(root->child, Process);
Walk(root->next, Process);

}

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ññûëêà parent íå èñïîëüçóåòñÿ !
Ïðîöåäóðû îáõîäîâ íå ÿâëÿþòñÿ èòåðàòîðîì, ïîñêîëüêó îñíîâàíû íà ñòåêå âëî-

æåííûõ âûçîâ è íå ìîãóò ïðåðâàòü îáõîä, à ïîòîì ïðîäîëæèòü ñ òîãî æå ìåñòà.

Èòåðàòîð ïî äåðåâó

Ðàññìîòðèì áèíàðíîå äåðåâî. Ïóñòü íàõîäèìñÿ â íåêîòîðîé âåðøèíå. Êàêàÿ âåðøèíà
äîëæíà ñòàòü ñëåäóþùåé (++ äëÿ èòåðàòîðà) ?

p - óêàçàòåëü íà òåêóùóþ âåðøèíó
ñëåäóþùàÿ:

p->left
åñëè p->left == 0, òî

ñëåäóþùàÿ p->right
åñëè p->right == 0, òî
íàäî ïîäíÿòüñÿ ââåðõ ïî âåòâè,
ïîêà íå îáíàðóæèì óêàçàòåëü íàïðàâî
è èäòè íà ïåðâûé æå óçåë ñïðàâà.
(ðàçëè÷àåì ïîäúåì ñëåâà è ñïðàâà)
åñëè è ýòîãî íåò, òî êîíåö

TreeNode * NextPosition (TreeNode *p)
{

TreeNode *q;
if (!p) return nullptr;
if (p->left) return p->left;
if (p->right) return p->right;
for (q = p->parent; q; p = q, q = q->parent) {

if (q->right && q->right != p) return q->right;
}
return nullptr;

}

Ìîæíî ëè ïîñòðîèòü èòåðàòîð áåç óêàçàòåëÿ parent ? Ìîæíî, íî ïðèäåòñÿ çàïî-
ìèíàòü ïðîéäåííûé ïóòü (óçëû) â ñòåêå. Òåêóùàÿ ïîçèöèÿ íà âåðøèíå ñòåêà.

TreeNode * NextPosition (Stack<TreeNode*> st)
{

TreeNode *p;
if (st.Size() == 0) return nullptr;
if (st.Top()->left) { st.Push(st.Top()->left); return st.Top(); }
if (st.Top()->right) { st.Push(st.Top()->right); return st.Top(); }
while (st.Size() > 1) {

3



Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

st.Pop(p);
if (st.Top()->right && st.Top()->right != p) {

st.Push(st.Top()->right);
return st.Top();

}
}
st.Del();
return nullptr;

}

Òåïåðü îñòàëîñü ïðîâåðèòü ýòîò êîä è èñïðàâèòü âñå îøèáêè è îïå÷àòêè, êîòîðûå â
íåì ìîãëè âîçíèêíóòü. Íî äëÿ ýòîãî íàäî ñîçäàòü êàêîå-íèáóäü íåòðèâèàëüíîå äåðåâî.
Ò.å. íàäî îïðåäåëèòü êëàññ Tree, ê êîòîðîìó ìîæíî áóäåò ïðèìåíÿòü èòåðàòîð.

Äëÿ íà÷àëà ñäåëàåì ñîâñåì ïðèìèòèâíûé êëàññ áèíàðíîãî äåðåâà, è çàïîëíèì åãî
�âðó÷íóþ�, óñòàíàâëèâàÿ ññûëêè ìåæäó íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ. Äëÿ ýòîãî
âðåìåííî ðåàëèçóåì â êëàññå îòäåëüíûé ìåòîä, êîòîðûé ñîçäàåò íåêîòîðå ôèêèðîâàí-
íîå äåðåâî ïî çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä. Â äàëüíåéøåì, êîãäà ìû ââåäåì
ðàçíûå ëèñöèïëèíû ôîðìèðîâàíèÿ äåðåâà, ìû èçáàâèìñÿ îò ýòîãî ìåòîäà è áóäåì óæå
çàïîëíÿòü äåðåâî �ïî ïðàâèëàì�.

template <class T>
class Tree
{
private:

struct TreeNode
{

T value;
TreeNode *left, *right, *parent;

};

TreeNode *root;
public:

Tree () : root(nullptr) {}
void CreateSampleTree ();

class P_Iterator // èòåðàòîð ñ èñïîëüçîâàíèåì parent
{
};

class S_Iterator // èòåðàòîð ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåêà è áåç parent
{
};

P_Iterator begin();
P_Iterator end();
S_Iterator begin();
S_Iterator end();
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};
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