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LOGO 

第五课    二叉树与图 

林沐 
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LOGO 
内容概述 

 

1.5道经典二叉树与图的相关题目 

 预备知识:二叉树基础知识 

 例1:路径之和2(medium)  (二叉树深搜)   

 例2:最近的公共祖先(medium)  (二叉树性质) 

 例3:二叉树转链表(medium) (二叉树与链表) 

 预备知识:二叉树层次遍历 

 例4:侧面观察二叉树(medium) (二叉树宽搜) 

 预备知识:图的基础知识 

 例5:课程安排(有向图判断环)(medium) 

 2.详细讲解题目解题方法、代码实现 
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LOGO 
预备知识:二叉树定义  

 
 

树是n(n>=0)个节点的有限集，且这些节点满足如下关系: 

 (1)有且仅有一个节点没有父结点，该节点称为树的根。 

 (2)除根外，其余的每个节点都有且仅有一个父结点。 

 (3)树中的每一个节点都构成一个以它为根的树。  

二叉树在满足树的条件时，满足如下条件: 

每个节点最多有两个孩子(子树)，这两个子树有左右之分，次序不可颠倒。 
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LOGO 

预备知识:二叉树构造 



互联网新技术在线教育领航者 

LOGO 
预备知识:二叉树的深度遍历 
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LOGO 
预备知识:二叉树的遍历课堂练习 
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LOGO 
预备知识:二叉树的遍历讲解 
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LOGO 例1:路径之和2 
 

给定一个二叉树与整数sum，找出所有从根节点到叶结点的路径，这些路

径上的节点值累加和为sum。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

选自 LeetCode 113. Path Sum II 
https://leetcode.com/problems/path-sum-ii/description/ 

难度:Medium 
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LOGO 例1:思考 

深度搜索所有从根节点到叶结点的路径，检查各路径上所有节点的值的和是
否为sum。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考: 

1.使用何种数据结构存储遍历路径上的节点？ 

2.在树的前序遍历时做什么?后序遍历时做什么? 

3.如何判断一个节点为叶结点?当遍历到叶结点时应该做什么? 
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LOGO 例1:算法思路 

1.从根节点深度遍历二叉树，先序遍历时，将该节点值存储至path栈中(vector实

现)，使用 path_value累加节点值。 

2.当遍历至叶结点时，检查path_value值是否为sum，若为sum，则将path push

进入result结果中。 

3.在后续遍历时，将该节点值从path栈中弹出，path_value减去节点值。 
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LOGO 例1:算法思路 
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LOGO 例1:算法思路 
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LOGO 例1:算法思路 
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LOGO 例1:算法思路 
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LOGO 

例1:课堂练习 

3分钟填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 例1:实现 
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LOGO 例1:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 例2:最近的公共祖先 

已知二叉树，求二叉树中给定的两个节点的最近公共祖先。 

最近公共祖先: 两节点v与w的最近公共祖先u，满足在树上最低(离根最
远)，且v,w两个节点都是u的子孙。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

选自 LeetCode 236. Lowest Common Ancestor of a Binary Tree 
https://leetcode.com/problems/lowest-common-ancestor-of-a-binary-tree/description/ 

难度:Medium 



互联网新技术在线教育领航者 

LOGO 
例2:思考与分析 

 

1.两个节点的公共祖先一定在从根节点，至这两个节点的路径上。 

2.由于求公共祖先中的最近公共祖先，那么即同时出现在这两条路

径上的离根节点最远的节点(或离两个最近)。 

3.最终算法即:求p节点路径，q节点路径，两路径上最后一个相同
的节点。 
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LOGO 
例2:求根节点至某节点路径(深度搜索) 
 

1.从根节点遍历(搜索)至该节点，找到该节点后就结束搜索。 

2.将遍历过程中遇到的节点按照顺序存储起来，这些节点即路径节点。 
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LOGO 
例2:求根节点至某节点路径(栈存储路径) 
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LOGO 例2:求根节点至某节点路径(实现，课堂练习) 

3分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 
例2:求根节点至某节点路径(实现) 
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LOGO 
例2:求两路径上最后一个相同的节点 

 

1.求出较短路径的长度n。 

2.同时遍历p节点的路径与q节点的路径，遍历n个节点，最后一个发现的相

同节点，即最近公共祖先。 
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LOGO 
例2:整体代码(实现，课堂练习) 

3分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 例2:整体代码(实现) 
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LOGO 例2:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 例3:二叉树转链表 
 

给定一个二叉树，将该二叉树就地(in-place)转换为单链表。单链表

中节点顺序为二叉树前序遍历顺序。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

选自 LeetCode 114. Flatten Binary Tree to Linked List 
https://leetcode.com/problems/flatten-binary-tree-to-linked-list/description/ 

难度:Medium 
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LOGO 例3:思考 

前序遍历二叉树，将节点指针push进入vector，顺序遍历vector中的节点，

链接相邻两节点，形成链单链表。(投机取巧) 

该方法虽然可通过题目，但不满足就地(in-place)转换的条件。 

若就地(in-place)转换应该如何做？ 
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LOGO 例3:方法1课堂练习 

3分钟填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 例3:方法1实现 
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LOGO 例3:算法思路(方法2整体) 
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LOGO 例3:算法思路(拆解并解决子问题) 
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LOGO 例3:算法思路(解决当前问题) 
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LOGO 
例3:方法2课堂练习 

5分钟填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 

例3:方法2实现 
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LOGO 例3:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 
课间休息10分钟 

有问题提出！ 
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LOGO 预备知识:二叉树层次遍历  
 

二叉树层次遍历，又称为宽度优先搜索，按树的层次依次访问树的结

点。层次遍历使用队列对遍历节点进行存储，先进入队列的结点，优先
遍历拓展其左孩子与右孩子。 
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LOGO 预备知识:二叉树层次遍历 
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LOGO 
预备知识:二叉树层次遍历，课堂练习 
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LOGO 预备知识:二叉树层次遍历，实现 
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LOGO 例4:侧面观察二叉树 
 

给定一个二叉树，假设从该二叉树的右侧观察它，将观察到的节点按照从
上到下的顺序输出。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

选自 LeetCode 199. Binary Tree Right Side View 
https://leetcode.com/problems/binary-tree-right-side-view/description/ 

难度:Medium 
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LOGO 例4:思考与分析 

从二叉树的右侧观察它，将观察到的节点按照从上到下的顺序输出，就是

求层次遍历二叉树，每个层中的最后一个节点。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考:层次遍历时，如何记录每一层中出现的最后一个节点? 
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LOGO 例4:算法思路 

层次遍历时，将节点与层数绑定为pair，压入队列时，将节点与层数同
时压入队列，并记录每一层中出现的最后一个节点。 

在层次遍历中，每一层中的最后一个节点最后遍历到，随时更
新对每层的最后一个节点即可。 
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LOGO 
例4:课堂练习 

5分钟填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 
例4:实现 
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LOGO 例4:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 预备知识:图的定义 

图（Graph）是由顶点的有穷非空集合和顶点之间边的集合组成，通常表示为：

G(V, E)，其中，G表示一个图，V是图G中顶点的集合，E是图G中边的集合。 

图分无向图与有向图，根据图的边长，又分带权图与不带权图。 
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LOGO 
预备知识:图的构造与表示(临接矩阵) 
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LOGO 预备知识:图的构造 

与表示(临接表) 
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LOGO 预备知识:图的深度优先遍历 

从图中某个顶点v出发，首先访问该顶点，然后依次从它的各个未被访问的邻接点出发深度
优先搜索遍历图，直至图中所有和v有路径相通且未被访问的顶点都被访问到。 若此时尚有

其他顶点未被访问到，则另选一个未被访问的顶点作起始点，重复上述过程，直至图中所有
顶点都被访问到为止。 
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LOGO 

预备知识: 

图的深度 

优先遍历 

，课堂练习 

3分钟填写代码， 

有问题随时提
出！ 
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LOGO 
预备知识: 

图的深度 

优先遍历，
实现 
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LOGO 预备知识:图的宽度优先遍历 
 

从图中某个顶点v出发，在访问了v之后依次访问v的各个未曾访问过的邻接点，然后

分别从这些邻接点出发依次访问它们的邻接点，并使得“先被访问的顶点的邻接点先
于后被访问的顶点的邻接点被访问”，直至图中所有已被访问的顶点的邻接点都被访

问到。如果此时图中尚有顶点未被访问，则需要另选一个未曾被访问过的顶点作为新

的起始点，重复上述过程，直至图中所有顶点都被访问到为止。 
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LOGO 预备知识:图的宽度优先遍历，课堂练习 
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LOGO 预备知识:图的宽度优先遍历，实现 
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LOGO 
例5:课程安排 

 

已知有n个课程，标记从0至n-1，课程之间是有依赖关系的，
例如希望完成A课程，可能需要先完成B课程。已知n个课程的依

赖关系，求是否可以将n个课程全部完成。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

选自 LeetCode 207. Course Schedule 
https://leetcode.com/problems/course-schedule/description/ 

难度:Medium 
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LOGO 
例5:分析 

 

n个课程，它们之间有m个依赖关系，可以看成顶点个数为n，边
个数为m的有向图。 

图1:n = 3, m = [[0, 1], [0, 2], [1, 2]]；可以完成。 

图2:n = 3, m = [[0, 1], [1, 2], [2, 0]]；不可以完成。 

故，若有向图无环，则可以完成全部课程，否则不能。问题转

换成，构建图，并判断图是否有环。 
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LOGO 例5:方法1，深度优先搜索 

在深度优先搜索时，如果正在搜索某一顶点(还未退出该顶点的

递归深度搜索)，又回到了该顶点，即证明图有环。 

如下图: 
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LOGO 例5:算法思路(无环) 
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LOGO 例5:算法思路(无环) 
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LOGO 例5:算法思路(有环) 
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LOGO 
例5:方法1，调用代码 
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LOGO 
例5:方法1，课堂练习 
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LOGO 
例5:方法1，实现 
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LOGO 例5:方法2，拓扑排序(宽度优先搜索) 

在宽度优先搜索时，只将入度为0的点添加至队列。当完成一

个顶点的搜索(从队列取出)，它指向的所有顶点入度都减1，若

此时某顶点入度为0则添加至队列，若完成宽度搜索后，所有的

点入度都为0，则图无环，否则有环。 
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LOGO 例5:算法思路(无环) 
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LOGO 例5:算法思路(有环) 
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LOGO 

例5:方法2，课堂练习 
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LOGO 

例5:方法2，实现 
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LOGO 例5:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 
结束 

 

 

非常感谢大家！ 

 

 

 

林沐 
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LOGO 疑问 
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LOGO 

小象学院：互联网新技术在线教育领航者 

– 微信公众号：小象 

– 新浪微博：ChinaHadoop    

联系我们 


