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Рассмотрены схема хранения деревьев с произвольным ветвление «left child» — «right 
sibling» (LCRS) и модифицированная схема LCRS для построения двоичного дерева. 
Приведены алгоритмы создания дерева с порядком на «детях», добавления узла  
в модифицированную схему LCRS и подсчета числа узлов двоичного дерева LCRS. 

Ключевые слова: типы данных, структуры данных, графы, деревья, двоичные де-
ревья. 

 
Одной из наиболее распространенных структур данных являются 

деревья. Их применяют для решения широкого круга задач: хране-
ния, поиска и сортировки информации, в качестве элементов экс-
пертных систем, для определения скрытых поверхностей, при отсе-
чении невидимых частей ландшафта и трассировки лучей, в процессе 
создания баз данных, а также для организации доступа к простран-
ственным данным, т. е. для индексации многомерной информации, 
такой, например, как географические данные с двумерными коорди-
натами (широтой и долготой). Особое место среди всех занимают 
двоичные. Частое использование их в прикладных задачах привело к 
необходимости создания механизма преобразования любого дерева в 
двоичное. Одним из вариантов решения данной проблемы является 
схема хранения дерева, или «левый ребенок» — «правый сосед» 
(«left child» — «right sibling» (LCRS)) (рис. 1), которую применяют 
для деревьев с произвольным ветвлением.  

Для осуществления перехода от дерева с произвольным ветвле-
нием к двоичному в рамках данного механизма необходимо совер-
шить следующие преобразования: «левый ребенок» каждой вершины 
остается тем же; «правым ребенком» становится «правый сосед» 
данной вершины (т. е. элемент, являющийся следующим «ребенком» 
одного и того же «родителя»). В результате получается дерево, каж-
дый узел которого имеет не более двух «потомков». 

Кроме осуществления перехода от дерева произвольного типа к 
двоичному схема LCRS после определенной модификации может 
также являться самостоятельным двоичным деревом [1]. Использо-
вание данной схемы оправданно в случае, когда возникает необходи-
мость часто решать такие локальные задачи, как вывод элементов



Н.С. Гриценко, Ю.С. Белов 

2 

дерева по уровням (либо вывод k-го уровня дерева); поиск элемен-
та(ов) на k-м уровне; обход дерева по уровням; построение двоичного 
дерева, путь до каждого из узлов которого отличается не более, чем 
на единицу и др. Рассмотрим модифицированные схемы LCRS для 
хранения двоичного дерева (рис. 2, 3).  

Рис. 1. Схема хранения дерева LCRS 

Рис. 2. Модифицированная схема LCRS для хранения двоичного дерева 
 

Рис. 3. Модифицированная схема LCRS для хранения двоичного дерева  
с порядком на «детях» 
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При хранении дерева каждый его узел представляется в виде 
структуры с полями, в которых хранятся ссылки на другие элементы 
дерева. При описании двоичных деревьев с порядком на «детях» та-
ких полей обычно три: ссылка на «родителя» (parent), ссылка на 
«правого ребенка» («right child») и ссылка на «левого ребенка» («left 
child»). В некоторых случаях ссылка на «родителя» может отсутство-
вать, но тогда алгоритмы обработки данного дерева значительно 
усложняются, а некоторые вообще не представляется возможным ре-
ализовать для данного дерева. Поэтому далее будет разобрано дере-
во, элементы которого представлены структурой, содержащей в себе 
три рассмотренных выше поля.  

Рекурсивный алгоритм создания дерева с числом элементов n 
можно описать следующим образом (рис. 4) [2]: 

struct Tree 
{ 
 int data; 
 Tree *leftChild; 
 Tree *rightChild; 
}; 
Tree *CreateTree(int n)  
{ 
 int nl, nr; 
 Tree *current; 
 if (n == 0) 
  current = NULL; 
 else 
 { 
  current = new Tree; 
  nl = n/2; nr = n — nl — 1; 
  cout << "Input element of a tree: "; 
  cin >> current->data; 
  current->leftChild = CreateTree(nl); 
  current->rightChild = CreateTree(nr); 
 } 
 return current; 
} 
 
Недостатком данного алгоритма является необходимость заранее 

знать число элементов создаваемого дерева. Кроме того, сразу нельзя 
представить расположение элементов в древовидной структуре.  

Теперь рассмотрим LCRS-схему хранения двоичного дерева. Она 
предполагает наличие у каждого узла дерева трех ссылок: на «роди-
теля», на «левого ребенка» и на «правого соседа». Алгоритм создания 
дерева предполагает не создание результирующего дерева вызовом 
одной функции, а постепенное добавление к существующему дереву 
очередного узла [3]. 
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Рис. 4. Алгоритм создания дерева 
 
Функция добавления нового элемента вызывается с входным па-

раметром — указателем на последний добавленный лист (leaf). Алго-
ритм добавления очередного узла приведен ниже (рис. 5): 

struct BinaryTree 
{ int _data; 
 BinaryTree *_leftChild, *_rightSibling, 
*_parent; 
}; 
BinaryTree *AddElement(BinaryTree *leaf, int data)  
{ 
 if(leaf == NULL) 
 { leaf = new BinaryTree; 
  leaf->_data = data; leaf ->_leftChild = NULL; 
  leaf ->_rightSibling = NULL; 
  leaf ->_parent = NULL; 
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  return leaf; 
 } 
 if(leaf->_parent == NULL) 
 { leaf->_leftChild = new BinaryTree; 
  leaf->_leftChild ->_parent = leaf; 
  leaf = leaf->_leftChild; leaf ->_data = data; 
  leaf ->_leftChild = NULL; 
  leaf->_rightSibling = NULL; 
  return leaf; 
 } 
 if(leaf->_parent->_leftChild == leaf) 
 { leaf ->_rightSibling = new BinaryTree;  
  leaf->_rightSibling->_parent = leaf->_parent; 
  leaf = leaf->_rightSibling; 
  leaf->_data = data; leaf->_leftChild = NULL; 
  leaf->_rightSibling = NULL; 
  return leaf; 
 } 
 else 
  if(leaf->_parent->_rightSibling != NULL) 
  { leaf->_parent->_rightSibling->_leftChild = 

new BinaryTree; 
   leaf->_parent->_rightSibling->_leftChild-

>_parent = leaf->_parent->_rightSibling; 
   leaf->_rightSibling = leaf->_parent- 

>_rightSibling->_leftChild; 
   leaf=leaf->_parent->_rightSibling-

>_leftChild; 
   leaf->_data = data; 
   leaf->_leftChild = NULL; 
   leaf ->_rightSibling = NULL; 
   return leaf; 
  } 
  else 
  { while (leaf->_parent!=NULL) 
   { leaf = leaf ->_parent; } 
   while (leaf->_leftChild!=NULL) 
   { leaf= leaf->_leftChild; 
   } 
   leaf->_leftChild = new BinaryTree; 
   leaf->_leftChild ->_parent = leaf; 
   leaf = leaf->_leftChild; 
   leaf ->_data = data;leaf->_leftChild = 

NULL; 
   leaf->_rightSibling = NULL; 
   return leaf; 
  } 
} 
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Рис. 5. Алгоритм добавления к существующему дереву очередного листа 
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Данный алгоритм создания дерева по схеме LCRS кажется более 
сложным для понимания и более объемным для написания, чем алго-
ритм построения двоичного дерева с порядком на «детях», но он яв-
ляется более гибким и легко представимым графически. Кроме того, 
можно точно определить, куда будет добавлен новый элемент. Дан-
ное дерево заполняется по уровням слева направо. 

Число узлов дерева LCRS можно легко подсчитать следующим 
образом [4]: 

1) спуститься по левой ветке дерева (т. е. переходя от вершины к 
«правому ребенку») до листового элемента; 

2) при каждом переходе к «левому ребенку» номер уровня, на ко-
торый выполнен переход, инкрементируется, а к сумме элементов 
прибавляется число «2» в степени, равной данному уровню (нулевым 
считать уровень, на котором расположена вершина дерева); 

3) на листовом уровне п. 2 не выполняется, а совершается пере-
ход вправо по листовому уровню от самого левого листа до самого 
правого, используя поле «правый сосед» каждого листового узла; при 
каждом переходе сумма узлов дерева инкрементируется (рис. 6).  

Рис. 6. Схема подсчета числа узлов дерева LCRS 
 
Еще одним преимуществом дерева LCRS является возможность 

вывести все элементы k-го уровня с помощью несложного алгоритма. 
Для этого нужно спуститься по левой ветке дерева до k-го уровня и 
слева направо вывести все его элементы начиная с текущего, двига-
ясь вправо с помощью поля «правый сосед».  

Таким образом, дерево LCRS является одним из нестандартных 
решений стандартной задачи о построении двоичного дерева. Дан-
ный подход не лишен недостатков, но, просуммировав все преиму-
щества, можно сделать вывод об эффективности и оправданности его 
использования.  
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Creation of a binary tree based on the modified storage 
diagram of general appearance trees  
«left child — right sibling» (LCRS) 
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The article examines the following aspects: tree storage diagram with arbitrary branch-
ing "Left child – right sibling" (LCRS), the modified diagram LCRS for creation of a bi-
nary tree, a tree creation algorithm with a children order, algorithm of adding a node in 
the modified diagram LCRS and algorithm of node quantity counting in LCRS binary 
tree. 
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