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درختها
مقدمه 

بازنمايي درخت ها•
درخت هاي دودويي

پيمايش درختهاي دودويي
عمليات ديگر روي درختهاي دودويي

درختهاي دودويي نخ کشي شده
Heapها

درختان جستجوي دودويي
درختهاي انتخاب

جنگل ها
نمايش مجموعه ها 

شمارش درخت هاي دودويي متمايز
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صف های اولويت
ويت استاولپايين ترينيا بالاترينعضوي که بايد حذف شود عضو با •
تخصيص منابع  : مثال •

هر وقت که کامپيوتري آزاد شد  
(يمومصف اولويت مين: )کاربري که متقاضي زمان کمتري است انتخاب شود •

در هر عمل حذف عضوي که کوچکترين مقدار کليد را دارد حذف مي شود

(اکزيمومصف اولويت م: )کاربري که پول بيشتري پرداخته است انتخاب شود•
در هر عمل حذف عضوي که بزگترين مقدار کليد را دارد حذف مي شود



صف های اولويت
( يفصف مينيموم به صورت مشابه قابل تعر)صف اولويت ماکزيمم •
ليست خطي مرتب نشده: ساده ترين پياده سازي •

نمايش ترتيبي
              O(1)اضافه کردن عضو به آساني در انتهاي صف 

O(n)حذف يک عضو نيازمند جستجوي عضو با بزرگترين کليد 

نمايش پيوندي  
            O(1)اضافه کردن عضو به آساني در ابتداي زنجير 

O(n)حذف يک عضو نيازمند جستجوي عضو با بزرگترين کليد 



صف های اولويت
( يفصف مينيموم به صورت مشابه قابل تعر)صف اولويت ماکزيمم •
ليست خطي مرتب نشده: ساده ترين پياده سازي •

Unordered  arrayنمايش ترتيبي 

              O(1)اضافه کردن عضو به آساني در انتهاي صف 

O(n)حذف يک عضو نيازمند جستجوي عضو با بزرگترين کليد 

Unordered  linked  listنمايش پيوندي 

             O(1)اضافه کردن عضو به آساني در ابتداي زنجير 

O(n)حذف يک عضو نيازمند جستجوي عضو با بزرگترين کليد 



صف های اولويت
( يفصف مينيموم به صورت مشابه قابل تعر)صف اولويت ماکزيمم •
پياده سازي با ليست خطي مرتب•

Sorted  Arrayنمايش ترتيبي 

عضوها به صورت غير نزولي 
O(n)اضافه کردن عضو

O(1)حذف يک عضو    

Sorted  linked  listنمايش پيوندي 

عضوها به صورت غير صعودي
 O(n)اضافه کردن عضو

O(1)حذف يک عضو

heapدر صورت استفاده ار 
ماکزيمم زمان حذف و اضافه 

O(log n)مي شود



صف های اولويت
( يفصف مينيموم به صورت مشابه قابل تعر)صف اولويت ماکزيمم •



Heap

تعريف

•max treeمقاديرازکمترآنگرههرکليدمقدارکهاستدرختي
.نباشدفرزندانشکليدهاي

•max heapهمزمانکهاستکاملدودوييدرختيکmax tree
.باشدمينيز

•min treeيرمقادازبيشترآنگرههرکليدمقدارکهاستدرختي
.نباشدفرزندانشکليدهاي

•min heapهمزمانکهاستکاملدودوييدرختيکmin treeنيز
.باشدمي
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بزرگترينmax heap(min heap )مقدار کليد در گره ريشه در •
.کليد در درخت است( کوچکترين)
مثال•

max heap

min heap

Heap



Heap

Heapعمليات اصلي روي يک 
 ايجاد يکHeapخالي

 اضافه کردن يک عنصر جديد بهHeap

 حذف بزرگترين عنصر ازHeap
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Heap

Heapنوع داده مجرد •

دانشگاه کاشان دانشکده برق و کامپيوتر 11



Max Heapاضافه کردن يک عنصر در 

parent link
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Max Heapحذف کردن يک عنصر از 

O(log2پيچيدگي حذف کردن عنصر  n)



درختهای جستجوی دودويی
دليل نياز به درختهاي جستجوي دودويي•

•Heapب براي کاربردهايي که نياز به حذف يک عنصر دلخواه دارند اصلا مناس
.نيست

O(log2n)عنصر( بزرگترين)حذف کوچکترين •

O(n)حذف يک عنصر دلخواه•

O(n)جستجوي يک عنصر دلخواه•

درخت جستجوي دودوييتعريف •
.هر عنصر داراي يک کليد است

ليد واقع  از ک( بزرگتر)کوچکتر( راست)چپکليدهاي زيردرخت غيرتهي 
.در ريشه هستند

.دزيردرختهاي چپ و راست نيز خود درختهاي جستجوي دودويي هستن



medium

largersmaller

درختهای جستجوی دودويی
درخت جستجوي دودويي هستندcو b: مثال•



یجستجوی يک عضو در درخت جستجوی دودوي
کار خود را . را پيدا کنيمxفرض کنيد مي خواهيم مکان عنصري با کليد •

اگر ريشه تهي باشد، درخت جستجو  شروع مي کنيم ،(root)از ريشه 
xرت در غير اين صو. فاقد هر عنصري بوده و جستجو ناموفق خواهد بود

:را با مقدار کليد ريشه مقايسه مي کنيم 
پايانبهآميزموفقيتطوربهجستجوآنگاهباشدکليداينبابرابرxاگر•

.رسدمي
رختزيرددرعنصريهيچباشد،ريشهکليدمقدارازکوچکترxاگر•

چپدرختزيرفقطوباشدداراراxکليدمقدارکهتواندنميراست
.شودجستجوبايد

راستتزيردرخاستلازمفقطباشد،ريشهکليدمقدارازبزرگترxاگر•
.کنيمميجستجورا
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یجستجوی يک عضو در درخت جستجوی دودوي



O(h)

یجستجوی يک عضو در درخت جستجوی دودوي

ارتفاع يا عمق يک hاگر 
د، درخت جستجوي دودويي باش

O(h)عمل جستجو در مدت 
.انجام مي شود

جستجوي تکراري 

جستجوي بازگشتي



ويیاضافه کردن يک عضو در درخت جستجوی دود

، ابتدا بايد مشخص کنيمدر درخت xبراي درج عنصر جديد•
.  يرکه آيا با کليد عناصر موجود در درخت متفاوت است يا خ

جو اگرجست. براي انجام اين کار بايد درخت را جستجو کرد
نموده ناموفق باشد ، عنصر را در محلي که جستجو خاتمه پيدا

.است اضافه مي کنيم
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ويیاضافه کردن يک عضو در درخت جستجوی دود
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int Insert_node(tree-pointer  tree, int x)
//Insert x into the binary search tree
{
// search for x, q is the parent of p
tree –pointer  p = tree, q=0;
while ( p) {

q=p;
if (x==p-> data) return false; //x is already in tree
if (x <p->data) p=p->leftchild;
else p=p->rightchild;

}
//perform insertion
p= (tree-pointer) malloc (sizeof (node));
p->leftchild=p->rightchild=0; p->data=x;
if  (!tree) tree=p;
else if (x< q-> data) q->leftchild =p;
else q-> rightchild=p;
return true;
}

ارتفاع يا عمق يک hاگر 
د، درخت جستجوي دودويي باش

عمل اضافه کردن در مدت 
O(h)انجام مي شود.
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ويیاضافه کردن يک عضو در درخت جستجوی دود



حذف يک عضو از درخت جستجوی دودويی

:حالت بايد در نظر گرفته شود3•
حذف عضو برگ: 1حالت•
حذف عضو غير برگ که فقط يک بچه دارد: 2حالت •
دروعضبزرگترين.داردبچهدوکهبرگغيرعنصرحذف:3حالت•

)راستدرختزيردرعضوکوچکترينياچپدرختزير
ودخحال.شوندميآنجايگزين(مذکورعددبهعددهانزديکترين

رعنص.شودحذفخودقبليمحلازبايدشوندهجايگزينعنصر
پس(2يا1حالت)دارديکحداکثردرجههموارهشوندهجايگزين

.استسادهآنحذف
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حذف يک عضو از درخت جستجوی دودويی

:  3حالت •
.  انوندي استعنصر جايگزين شونده عنصر قبلي يا بعدي در پيمايش مي•
رها به عنصر  عنصر قبلي يا بعدي در پيمايش ميانوندي نزديکترين عنص•

.حذف شونده هستند
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ارتفاع يا عمق يک hاگر 
د، درخت جستجوي دودويي باش

عمل حذف کردن در مدت 
O(h)انجام مي شود.



درخت های جستجوی دودويی
عمق درخت جستجوي دودويي/ ارتفاع •

.  باشدnعضوي مي تواند به بزرگي nارتفاع يک درخت جستجوي دودويي •

فاع درخت وقتي که عميات اضافه و حذف کردن به صورت تصادفي انجام شود ارت•
.استO(log2n)جستجوي دودويي به طور متوسط 

درختهاي دارند O(log2n)درختهاي جستجويي که در بدترين حالت عمق •
.ناميده مي شوند balanced search treesجستجوي متوازن 

ر درختان جستجوي متوازني وجود دارند که عمل جستجو، درج و حذف در آنها د•
red_black،2-3 ،AVLانجام مي شود از جمله درختان O(h)زمان 


