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سید مهدی وحیدی پور

با تشکر از دکتر جواد سلیمی



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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درخت ها

ساختار درختي، مجموعه داده هاي سازمان دهي شده اي است که اقلام  •
.اطلاعاتي آن از طريق شاخه ها با هم ارتباط دارند

مثال•
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تعريف درخت

ره  درخت مجموعه اي متناهي و غير تهي از يک يا چند گ: تعريف
:است به طوريکه

 باشدريشهداراي گره خاصي به نام.

 بقيه گره ها بهn ≥ 0  مجموعه مجزاT1,…,Tn تقسيم شده که هر يک از
ريشه ناميده  زير درختانT1,…,Tn. اين مجموعه ها خود يک درخت هستند

.مي شوند
هر نود در درخت ريشه مجموعه اي از زير درختان است•
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اصطلاحات مربوط به درخت ها

گرهيکزيردرخت هايتعداد:گرهدرجه•
ياگبردارندصفردرجهکهگره هايي:(برگ)پايانيهايگره•

.هستندپايانيگره
استآندرموجودهايگرهدرجهبزرگترين:درختدرجه•
فرزندان،xمانندايگرهدرختهايزيرهايريشه:گرهفرزندان•

xشوندميناميده.
.استهايشبچهوالدx:والد•
يمناميدههمزاددارنديکسانوالدکههاييبچه:(برادر)همزاد•

.شوند
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اصطلاحات مربوط به درخت ها

گرهيکتاريشهمسيردرکههاييگرهتمامي:گرهيکاجداد•
.شوندميناميدهگرهآناجداددارندقرار

yنسلxگوييمميباشد،xگرهجدyگرهاگر:گرههاينسل•

.نداريشهگرههاينسل،(ريشهگرهجزبه)هاگرهتمام.است
کهدشوميتعريفصورتبدينگرهيکسطح:گرهسطح•

عدي،بهايگرهتماميبراي.گيردميقراريکسطحدرريشه
.يکاضافهبهوالدسطحبااستبرابرگرهسطح

گرهحسطبزرگتريندرختيکعمقياارتفاع:درختارتفاع•
.استدرختآنهاي
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اصطلاحات مربوط به درخت ها
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مثال•
A استريشهگره.
BوالدD وEاست.
CهمزادBاست.
D وEفرزندانBهستند.
D ،E ،F ،G وIهستندرگگره هاي ب.
A ،B ،C وHهستند( غير پاياني) گره هاي داخلي

.است3برابر Eسطح
.است4درخت برابر (ارتفاع)عمق 
.است2برابرBنود درجه
.است3درخت برابر درجه
.استA, C, Hبرابر Iاجداد

.استF, G, H, IبرابرCنسل هاي

A

B C

H

I
D E F G

سطح

1

2

3

4

تعداد شاخه=تعداد گره -1



بازنمايی درخت ها

نمايش درخت ها به صورت  •
ليست هاي پيوندي
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درخت روبرو را مي توان در قالب ليست به  
صورت زير نشان داد

(A(B(E(K ،L)،F)،C(G)،D(H(M)،I،J)))



بازنمايی درخت ها

نمايش خاص براي درخت ها با گره هاي به طول ثابت•
ه براي نمايش هر گره درخت، از يک گره در حافظه استفاده شود ک
.اردفيلدهايي براي داده ها و اشاره گرهايي براي بچه هاي اين گره د

هدر رفت حافظه: عيب
اشاره nkگره به صورت بالا باشد آنگاه از nبا kدرختي از درجه Tاگر 

.استn>=1تا صفر است که در آن n(k-1)+1گر بچه تعداد 
ارائه مي بنابر اين دو نمايش ديگر با استفاده از گره هاي به طول ثابت

.دهيم
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نمايش بچه چپ همزاد راست•

بازنمايی درخت ها

ساختار گره



(بچه راستبچه چپ،)نمايش درجه دو درخت •
بازنمايی درخت ها



ثرحداکآنگرههرکهاستشکلبديندودوييدرختيکاصليمشخصه
.دباشننداشتهدوازبيشترايدرجهکههاييگرهيعنيداردانشعابدو
استخاليياکهاستهاگرهازمحدوديمجموعهدودويي،درخت:تعريف

هايهگربقيهواستريشهنامبهخاصيگرهحاوييا(خاليدودوييدرخت)
درختزيروچپدرختزيرهاينامبهمجزادودوييدرختزيردوآن،

.دهندميتشکيلراراست
شويميمقائلتمايزراستوچپدرختزيربيندودوييدرختهايدربنابراين

در يکي داراي فرزند چپ و Aدو درخت دودويي بالا يکسان نيستند، زيرا گره 
.در ديگري داراي فرزند راست است

A

B

A

B

درخت های دودويی



:تفاوت هاي بين درخت دودويي و درخت عمومي•
درخت دودويي مي تواند تهي باشد، ولي درخت عمومي نمي تواند

.تهي باشد
در درخت دودويي، هر گره حداکثر دو فرزند دارد.
در در درخت دودويي ترتيب فرزندان هر گره مهم است، در حالي که

.درخت عمومي اين طور نيست

.هر درختي را مي توان به فرم درخت دودويي در آورد•
همزاد راست-با بازنمايي بچه چپ

درخت های دودويی



BinaryTreeنوع داده تجريدي •

درختهای دودويی



درختهاي دودويي مورب وکامل•

درختهای دودويی



خصوصیات درختهای دودويی

حداکثر تعداد گره ها•
است،  2i-1ام يک درخت دودويي iحداکثر تعداد گره ها در سطح •

i ≥ 1.
k ،2k-1حداکثر تعداد گره ها در يک درخت دودويي به عمق •

k ≥ 1است ، 
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خصوصیات درختهای دودويی

2رابطه بين تعداد گره هاي برگ و گره هاي درجه •
تعداد گره هاي  n0، اگر Tبراي هر درخت دودويي غير تهي مانند •

:باشد ، آنگاه خواهيم داشت2تعداد گره هاي درجه n2پاياني و 
n0=n2+1

زيرا
n=n0+n1+n2

به غير از ريشه به همه نودها يک شاخه از بالا متصل است
هر نود بر اساس درجه تعدادي شاخه به پايين دارد 
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n=B+1

B=n1+2n2

n=n1+2n2+1

0=n2-n0+1


