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深度优先算法在创建树形结构中的应用研究

唐青松
(四川文理学院 计算机学院,四川 达州 635000)

摘摇 要:为了让软件系统可以对树结构进行灵活管理,对相关学者提出的生成动态树结构的方案进行改进,给出了以数据

表自关联的方式对节点信息进行存储,提出了在存储状态下的父节点、兄弟节点、叶子节点等节点类型的定义。 使用深度

优先非递归算法抽取节点信息,并按照树结构方式对节点进行排序,依据排序结果以及节点类型生成树结构,实现了一种

具有很好可移植性、可扩充性和可维护性的无限级动态树。 最后,将动态树植入学校管理系统,通过实验证明,植入该树

结构之后系统具有界面结构性强、信息层次清晰、用户操作简单等优点。
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Application and Research on Tree Structure Based on
Depth-first Algorithm

TANG Qing-song
(College of Computer,Sichuan University of Arts and Science,Dazhou 635000,China)

Abstract:In order to make the software system can be flexible management of tree structure,modify the scheme to generate dynamic tree
structure proposed by relevant scholars,give the data table autocorrelation method to store node information,put forward the definition in
the storage state of the parent nodes,sibling nodes,leaf nodes. The use of depth first algorithm to extract the node information,and nodes
are sorted according to the tree structure,based on the ranking results and spanning tree structure and node type,achieve a infinite order
dynamic tree with good portability,extensibility and maintainability. Finally,put the dynamic tree into the school management system,the
experiment results show after implantation of the tree structure,the system has the advantages of strong structural information interface,
clear information layer and simple operation for user.
Key words:depth-first algorithm;MIS;relational database;tree structure

0摇 引摇 言
树是由一个集合以及在该集合上定义的一种关系

构成的一类非线性数据结构,其中,集合中的元素称为

树的节点,所定义的关系称为“父子冶关系,“父子冶关
系在树的节点之间建立了一个层次结构,这种层次结

构具有界面结构性强、层次清晰、使用方便等特点。 树

结构在人类社会中应用广泛,比如国家的科层式管理、
企业的营销管理等;而在计算机软件系统开发中,其地

位更加显著,比如操作系统中的文件系统,数据库系统

中信息类型的组织形式等。 因此,对树形结构的构建

和遍历一直是信息系统开发领域的关注热点。
当前,树形结构主要有静态树和动态树两种形式。

静态树中的各节点固定并且关系明确,在算法分析设

计中,对该结构各节点遍历容易,但对树节点的更新和

层次的修改都有很大的局限性;动态树中的各节点可

以随时添加或删除,交互性强,易于维护。 动态树的优

势明显,很多学者都对动态树进行了研究,并给出了解

决方法。 如文献[1]实现了树型控件,但对单表数据

表的设计还可以改进,而采取 4 张数据表就会存在树

的深度很难延伸等问题;文献[2]在. net 环境下使用

TreeView 控件实现树状图,但是如果没有良好的底层

数据支撑,就会出现文中提及的当树节点过多时,服务

器将会占用大量资源而影响整个系统运行的问题。 也

有开发人员使用 Ajax 实现树状图,但存在不能很好遍
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历子树的问题,当删除一个子树根节点时,其所有子节

点将不能完全删除,这些节点将一直驻留在数据表

中[3]。 文中将对底层数据表进行改进,用“深度优先

遍历非递归算法冶来访问树节点,以克服现有动态树

研究和应用中的不足,使动态树形结构更具有可扩充

性、可移植性和可维护性。

1摇 树结构中各节点的存取
1. 1摇 树节点的存储

树形结构的动态更新是来源于节点信息的变化,
只要树形结构能够按节点信息的变化而变化,就产生

了动态效果,不限使用什么数据库,只要在数据库表中

存入相关节点信息并提供改变这些数据的方法。 文献

[4]给出了两个关系数据表,其中主表保存树结构的

父节点数据,子表用于保存树结构的孩子节点[4]。 根

据文献[4]的论述,可以分析得知,其关系结构主要存

在以下问题:
(1)不易于对树结构进行维护,该关系结构主要

表现在,树节点的顺序难以调整。 如:假设在数据表中

保存 A、B、C 三个父节点信息,从数据表中提取节点信

息时,只能按照序号,节点名称方式进行排序取出各节

点信息,不能达到节点顺序任意调整的效果,从而导致

在生成树结构过程中加载节点信息的时候不能按照预

想的结果展示。
(2)树节点的“父子冶关系不明确,从两张表的关

系结构来看,二表是根据节点名称进行关联的,由此得

知,当节点名称有重复值的情况出现时,其子节点在关

联查询的时候将出现二义性。
为达到实现树形结构能实现任意改变形态的效

果,要求节点信息的数据来源必须准确合理[5]。 因此,
对树节点信息存储结构的设计需要改进。 结合理论分

析,改进了数据表的关系,见表 1。
表 1摇 改进后的树节点存储方式

字段名 数据类型 长度 主键 说明

id int 4 是 自动递增

node_name varchar 50 否 节点名称

node_order int 4 否 排序值

node_pid int 4 否 父节点号

摇 摇 数据表设计为单表,使用当前节点的父节点编号

与上级节点建立层次关系,由此可以实现无限级层次

的树结构。 数据表中的编号是树节点的唯一标识,其
值从 1 开始依次递增;节点名称为字符型类型,以保存

节点信息;排序值是用于指定在树中相同深度时节点

的排列顺序;父节点编号用于指定树结构中节点的层

次关系,与主键关联,规定父节点编号不能与自身节点

的编号相同。 根据以上存储形式,结合树型数据结构,
给出以下定义:

定义 1:在存储的所有节点中,如果父节点编号为

0,称该节点为树根节点。 存储的节点中若有多个父编

号为 0 的节点,则说明存储了多棵树。
定义 2:在存储的节点中,父节点编号值相同的节

点为兄弟节点。
定义 3:指定数据表中的某一节点,然后搜索父节

点编号与该节点编号相同的其他所有节点,如果搜索

结果为空,则该节点为叶子节点,如果搜索到的结果不

为空,则这个(些)节点为该节点的孩子节点。
1. 2摇 节点的提取与维护

为方便与数据库建立联系,使用面向对象程序设

计语言设计节点类(设名为 Node),该类与以上关系建

立映射(ORM) [6],即节点类的属性与字段一一对应,
建立映射后,数据表中存储的一条记录代表树结构一

个节点对象。
建立查询事务,主要方法如下:
(1)提取节点 getNode(int id),根据传递的编号值

(id),在数据表中查询与该编号相同的节点,如果查询

的结果为空,则该节点不存在,返回空对象(null);否
则,使用查询结果的唯一记录的各字段值初始化节点

对象并返回该对象。
(2)根据定义 1 判断该节点是否是根节点 isRoot

(Node node),如果是根节点返回结果“真冶,否则返回

“假冶。
(3) 根据定义 3 判断该节点是否是叶子节点

isLeef(Node node),如果是叶子节点,返回结果“真冶,
否则返回“假冶。

(4)根据定义 3 提取孩子节点 getChildren(Node
node),如果该节点不是叶子节点,按排序值递增(递
减)的方式提取该节点的所有孩子节点,并存储到一

个堆栈中。
(5)存储节点 saveNode(Node node),初始化节点

对象的属性值(除编号),添加到数据表中。
(6)修改节点信息 modefyNode(Node node),在数

据表中对当前节点进行修改。
(7)删除节点 deleteNode(Node node),先遍历该节

点子树,将遍历出来的所有节点从数据表中删除。
(8)提取该节点的下一个访问节点 getNextNode

(Node node),用于对树结构的遍历。

2摇 深度优先算法创建已存储的树
2. 1摇 深度优先求解方法

树的遍历是按照某一规则,按照对树中的每个节

点各做一次且仅做一次的访问。 常见的算法主要有深
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度优先算法和广度优先算法,通过以上算法对树节点

的遍历,将把树的各节点按照一定的顺序排列,然后存

储在一个堆栈中[7-9]。
深度优先遍历树的过程如图 1 所示。 从根节点 A

开始,然后访问 A 节点下的第一个子节点 B,接下来访

问 B 节点的子节点 E,再访问 E 节点的子节点 H,H 节

点为叶子节点,则访问 H 节点后,访问 H 节点父节点

的下一个兄弟节点,如果父节点没有下一个兄弟节点,
则访问祖父节点的下一个兄弟节点,继续上述过程,直
到访问的下一个节点与根节点相同,则所有节点访问

完成[10-13]。 根据以上方法,图 1 中各节点访问序列

为:A-B-E-H-F-C-D-G。

图 1摇 深度优先访问节点过程

2. 2摇 深度优先算法访问树节点

树节点存储在数据表后,重要的是如何将节点取

出,以还原成预先设定的树形结构。 用户在存储树节

点时,其节点存入的顺序是随意的,因此访问树节点的

就是将这些存储在数据表中的节点进行合理的排序,
使之与树形结构展开后的节点顺序一致[14]。 通过对

深度优先算法的分析,该方法能有效地解决(见图 2),
其算法步骤如下:

图 2摇 深度优先访问树节点流程图

Step1:定义泛型 List 类的对象 list;
Step2:取出根节点 getNode(int id);
Step3:如果根节点为空,则为空树并退出,否则将

该节点对象添加到 list 中;
Step4:深度优先遍历该节点的下一个节点 get鄄

NextNode(Node node),判断与根节点是否相同;
Step5:若节点与根节点不相同,将该节点对象添

加到 list 中,转向 Step2 继续;
Step6:若节点与根节点相同,则成功创建树结构

并退出。
2. 3摇 构建动态树的关键技术

使用树节点创建树结构,就是对树节点实现一种

特殊的排序,文中根据图 1 算法流程使用非递归搜索

方法查找树节点,并将访问到的节点存储在堆栈中,最
后依次取出堆栈中的节点,即可实现对树节点的排

序[15]。 在搜索树节点过程中应注意以下问题:
(1)搜索下一个节点时,注意避免死循环的出现。

由图 1 访问树节点的箭头流向可以看出,当访问到 H
节点时,下一个节点应该是节点 F,如果在程序中没有

做出合理的判断,将会出现 A-B-E-H-B-E-B 的死循

环;另外,用户不能以手动的方式直接在数据表中删除

节点数据,这样会导致查找下一个节点时出现断点,从
而导致死循环。

(2)生成树的时候如何控制各节点前的图标,使
之具有很强的层次关系,显示效果与 Windows 系统下

的资源管理器类似。 有效的解决方案是在访问每一个

节点时,首先判断该节点是否是所有兄弟节点的最后

一个节点,如果是兄弟节点的最后一个,则使用节点结

尾标记标签图标,否则使用连接图标的标签,然后判断

该节点是否是叶子节点,如果是叶子节点,则使用叶子

节点对应的标签,如果是一个父节点,则使用父节点对

应的标签。 另一种有效的方案是,将遍历出来的节点

数据作为数据源,然后使用系统开发工具中的控件和

一些开源框架实现,如 TreeView、JQuery 提供的 tree 控

件等。

3摇 设计实现及测试结果
高校学生管理系统的开发技术已很成熟,很多高

校都使用计算机软件实现对学生的管理,当前大多管

理软件都将学生的一些学籍信息封装在学生数据表

中,如学生所在系科、专业、年级、班级等。 显而易见,
这些信息可以根据学校的组织机构,抽象成一棵树

(如图 3 所示),对学生信息数据表进行改进(见表 2),
如果需要提取学生相关信息,只需要根据外键查询树

节点,然后依次找出该节点的上级节点就可以得到信

息。
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图 3摇 学校教学单位组织树结构

表 2摇 改进后的学生表结构

字段名 数据类型 长度 主键 说明

stu_no varchar 10 是 学生学号

stu_name varchar 10 否 学生姓名

node_id int 4 否 树节点编号

… … … … 其他信息

摇 摇 由表 2 的结构得知,使用这种结构的最大优点是

减少数据冗余,增强数据的可维护性。 将学生信息表

结构修改后,对软件的更新操作,只需要稍加修改系统

中关于维护和统计的 SQL 代码即可,易于实现。 限于

篇幅,不再展示修改后的程序代码。
通过改进后的实验表明,将组织抽象成树结构,以

树的节点作为信息节点能有效地处理各种复杂的数据

信息,给用户提供良好的层次结构,方便了系统操作人

员对数据的统计、更新等操作。

4摇 结束语
文中针对当前一些学者研究动态树的基础上进行

改进,通过实验结果表明,使用自关联数据表存储树节

点模式,可以减少数据冗余,提高无限级动态树的创建

和管理效率。 使用非递归方法生成树状图,实现了在

删除树的某一节点时,可以将该节点对应的子树所有

节点一起删除,解决了无关的树节点驻留在数据表中

的问题。 同时,该方法可在其他动态 Web 技术中实

现,以提高树结构的可扩充性和可维护性。
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