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 تِ ضاى اطلاعاتي عٌاصز کِ اي ضذُ ساسهاًذّي ّاي دادُ هجوَعِ يعٌي درختي ساختار  
.تاضٌذ داضتِ راتطِ ّن تا اًطعاتاتي ٍسيلِ

 تاضذ هي سيز صَرت تِ گزُ چٌذ يا يک اس هحذٍدي هجوَعِ درخت :

.تاضذ ريطِ ًام تِ خاصي گزُ داراي 

n تِ ّا گزُ تقيِ  ≥   هجوَعِ ايي اس يک ّز کِ ضذُ تقسين           هجشا هجوَع0ِ
.ضًَذ هي ًاهيذُ ريطِ درختاى سيز.ّستٌذ درخت يک خَد ّا

درخت

nTT ,....1

nTT ,....1
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A ٍالذ B،C،D اسر .    B،C،D ّوشادًذ.

A

C

G

DB

E H I J

M

F

ريطِ درخر

LK

ّوشاد

A = 3 درجِ

درخت
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.ضَد هي اطلاق ، عٌاصز ديگز تِ اًطعاتاذ ٍ اطلاعاذ حاٍي عٌصز تِ گزُ : گزُ

.ًاهٌذ هي گزُ آى درجِ را گزُ يک ّاي درخر سيز زعذاد : گزُ درجِ

. گَيٌذ درخساى سيز ّاي ريطِ  ٍالذ را اسر درخساًي سيز داراي کِ اي گزُ : ٍالذ

.ضًَذ هي ًاهيذُ گزُ آى فزسًذاى ، درخساى سيز ّاي ريطِ : گزُ فزسًذاى

اصطلاحات درخت
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.ضًَذ هي ًاهيذُ ًيا ّن يا ّوشاد ّاي گزُ ، گزُ يک فزسًذاى: ّوشاد ّاي گزُ

 آى زا ريطِ اس ضذُ طي هسيز در کِ ّسسٌذ ّايي گزُ ، گزُ يک اجذاد : گزُ اجذاد

.دارًذ ٍجَد گزُ

  لزار يک سطح در ريطِ کِ ضَد هي زعزيف صَرذ تذيي  گزُ يک سطح : گزُ سطح

 تِ ٍالذ سطح  تا اسر تزاتز گزُ سطح ، تعذي ّاي گزُ زواهي تزاي .گيزد هي

. يک اظافِ

 گفسِ درخر آى ّاي گزُ سطح تيطسزيي تِ درخر يک عوك يا ارزفاع : درخر ارزفاع

.ضَد هي

اصطلاحات درخت
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  است ليست اس استفادُ ، درخت ًوايص راُ يک .

(A(B(E(K ،L)،F)،C(G)،D(H(M)،I،J)))

A

C

G

DB

E H I J

M

F

ريطِ درخر

LK

ّوشاد

درخت
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Link n…link 2link 1data

: دّذ هي ًطاى را ليسر ًوايص تزاي هوکي ساخسار يک سيز ضکل

درخت
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  دٍ ٍ ريطِ يک ضاهل ّا گزُ اس هحذٍد اي هجوَعِ حاٍي يا است تْي يا دٍدٍيي درخت يک  

.ضًَذ هي ًاهيذُ راست ٍ چپ ّاي درخت سيز ّا درخت ايي .است دٍدٍيي درخت سيز

 ِيعٌي دارد اًطعاب دٍ حذاکثز آى گزُ ّز کِ است ضکل تذيي دٍدٍيي درخت يک اصلي هطخص  

.تاضٌذ ًذاضتِ دٍ اس تيطتز اي درجِ کِ ّايي گزُ

 است هتوايش يکذيگز تا راست ٍ چپ سوت درخت سيز دٍدٍيي ّاي درخت تزاي.

درخت دودویی

Data

right siblingleft child
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.دارد ٍجَد تْي دٍدٍيي درخت اها ، ًذارد ٍجَد گزُ صفز عادي درخت ّيچ در

  درخت در کِ حالي در تَدُ اّويت داراي فزسًذاى تزتية دٍدٍيي درخت يک در
.ًيست صَرت ايي تِ عادي

تفاوت درخت دودویی با درخت عادی
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تبدیل درخت عادی به درخت دودویی
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درختان دودویی

                                                    sa_jahanbakhsh@yahoo.com                                                    ها درخت                                                       ها داده ساختمان               

کاهل دٍدٍيي درخرخز دٍدٍيي درخر

11



: اسر صَرذ دٍ تِ دٍدٍيي درخر ًوايص

آرايِ ًوايص

ليسر ًوايص

نمایش درختان دودویی
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نمايش آرايه اي درخت دودويي

نمایش آرایه ای درختان دودویی
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ِرسذ هي ًظز تِ هٌاسة کاهل دٍدٍيي درختاى تزاي (اي آرايِ) تزتيثي ًوايص هاداهيک ،  

  اس رٍش ايي ، علاٍُ تِ ضَد هي حافظِ اتلاف تاعث ديگز درختاى اس تسياري تزاي ها

  يک ّاي گزُ حذف يا درج .است تزخَردار ًيش تزتيثي ًوايص در هَجَد ّاي ًارسايي

 .ضَد هي ّا گزُ سطح ضوارُ تغييز تاعث خَد کِ ّاست گزُ جايي جاتِ هستلشم ، درخت

.ضَد حل آساًي تِ پيًَذي ًوايص کارگيزي تِ تا تَاًذ هي هسايل ايي

نمایش لیست پیوندی  درختان دودویی
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: داضر خَاّذ فيلذ سِ گزُ ّز رٍش ايي تا
left_child،data،right_child

: ضًَذ هي زعزيف سيز ضزح تِ C ستاى در کِ

typedef struct node *tree_pointer ;

typedef struct node {

int data ;

tree_pointer left_child ،right_child ;

};

نمایش لیست پیوندی درختان دودویی
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right_childdataleft_child

left_child

data

right_child

دٍدٍيي درخر گزُ يک ًوايص

                                                    sa_jahanbakhsh@yahoo.com                                                    ها درخت                                                       ها داده ساختمان               



 ِتِ سيزدرخساًص ٍ گزُ ّز تا ، دٍدٍيي درخر يک خيوايص ٌّگام ت 
 ، چح تِ حزکر زززية تِ R،V،L اگز .کٌين رفسار هطاتْي طزس

 حزکر ٍ (گزُ آى دادُ فيلذ چاج ، هثال تزاي ) گزُ يک کزدى هلالاذ
 درخر يک خيوايص تزاي هوکي ززکية ضص آًگاُ تاضذ، راسر تِ

: داضر خَاّين

  RLV،RVL،VRL،VLR،LRV،LVR 

پیمایش درخت دودویی
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 راسر سور تِ تعذ ٍ چح سور تِ اتسذا کِ کٌين اًسخاب را حالسي زٌْا اگز 

 تا را حالر سِ ايي .داضر خَاّين VLR،LRV،LVR ززکية سِ زٌْا ، تزٍد

،preorder،postorder زززية تِ L ٍ R تِ ًسثر V هَلعير تِ زَجِ

inorder ًاهين هي.

پیمایش درخت دودویی
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 سيزدرخساى کِ ضَد هي چاج ٍ هلالاذ هَلعي گزُ يک ، postorder خيوايص در 
.تاضٌذ ضذُ هلالاذ لثلا آى راسر ٍ چح

 ، راسر ٍ چح سيزدرخساى خيوايص اس لثل گزُ يک ، preorder خيوايص در 
.گزدد هي هلالاذ

پیمایش درخت دودویی
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 تِ خاييي سور تِ حزکر ، ضَد هي اًسخاب خيوايص ايي کِ ٌّگاهي 
 سدس گيزد هي صَرذ گزُ آخزيي زا عول ايي ٍ ضَد هي اًجام چح طزف

 زززية ّويي تِ ٍ رفسِ راسر سور تِ تعذ ٍ کزد تاسياتي را گزُ زَاى هي
.کٌذ هي خيذا اداهِ را کار

.اسر عثارذ يک infix ضکل تا هسٌاظز ايي

Inorderپیمایش 
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Void  inorder (tree_pointer   ptr )

/*  inorder  tree   traversal */

{

if  (ptr)  {

inorder  ( ptr -> left_child );

printf  (“ % d” ،ptr -> data );

inorder  (ptr -> right_child);

}

}

Inorderپیمایش 
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 زاتع preorder اسر خيوايص دٍم ضکل تزاي لاسم دسسَراذ حاٍي.

 اًطعاتاذ سدس ٍ ًوَدُ هلالاذ ٍ تاسياتي اتسذا را گزُ ، خيوايص ايي اساس تز 

 تِ زا کٌذ هي خيذا اداهِ فزآيٌذ ايي .کٌين هي تاسياتي را ّا گزُ زوام ٍ دًثال را چح

 راسر فزسًذ يک داراي کِ جذي ًشديکسزيي تِ ، ًمطِ ايي در .تزسين زْي گزُ يک

.ًوَد خَاّين ضزٍع گزُ ايي تا ٍ هزاجعِ تاضذ

Preorderپیمایش 
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 اسر رياظي عثارذ يک حاٍي سيز درخر :  A/B*C*D*+E

+
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1918

1615

1312

هحاسثازي عثارذ يک تزاي دٍدٍيي درخر

پیمایش درخت دودویی
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 خيوايص تا preorder ُداضر خَاٌّذ سيز ضکل تِ خزٍجي سيز درخر ّاي گز :

خزٍجي + * * / A B C D E

.اسر prefix عثارذ يک ضکل تِ ايي

Preorderپیمایش 
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Void  preorder (tree_pointer   ptr )

/*  preorder  tree   traversal */

{

if  (ptr)  {

printf  (“ % d” ،ptr -> data );

preorder  ( ptr -> left_child );

preorder  (ptr -> right_child);

}

}

Preorderپیمایش 
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 هي چاج ٍ هلالاذ گزُ آى تاسياتي اس لثل را گزُ يک فزسًذ دٍ خيوايص ايي 

 گزُ آى خَد اس لثل گزُ يک فزسًذاى کِ اسر هفَْم تذيي هسالِ ايي .کٌذ

.گزدد هي تاسياتي

Postorderپیمایش 
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 خيوايص اس حاصل خزٍجي postorder اسر سيز صَرذ تِ سيز ضکل :

+

E*

* D

C/

A B

1

2

3

4

5

6 7 9 10

8

11

14

17

1918

1615

1312

خزٍجي A B/ C* D* E +

.اسر postfix عثارذ يک هاًٌذ خزٍجي ايي

Postorderپیمایش 
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 ريطِ چح فزسًذ سدس ، تاسياتي را ريطِ اتسذا ، سطحي زززية ، خيوايص ايي ٍ 

 هٌسْي گزُ اس تاسياتي تا ضيَُ ايي .گزدد هي تاسياتي ريطِ راسر فزسًذ آى دًثال تِ

  اس خيوايص ايي .گزدد هي زکزار جذيذ سطح ّز راسر سور تِ چح سور اليِ

.کٌذ هي اسسفادُ صف

پیمایش تزتیب سطحی
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 اسر سيز صَرذ تِ سيز درخر سطحي زززية خيوايص : 

+

E*

* D

C/

A B

1

2

3

4

5

6 7 9 10

8

11

14

17

1918

1615

1312

+ *E *D / C A B

پیمایش تزتیب سطحی
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max tree کليذّاي هماديز اس کوسز آى گزُ ّز کليذ همذار کِ اسر درخسي 

.ًثاضذ فزسًذاًص

max heap يک کِ اسر کاهل دٍدٍيي درخر يک max tree تاضذ هي ًيش.

min tree کليذّاي هماديز اس تيطسز آى گزُ ّز کليذ همذار کِ اسر درخسي 

.ًثاضذ فزسًذاًص

min heap يک ٍالع در کِ اسر کاهل دٍدٍيي درخر يک min tree تاضذ هي.

Heap ها
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min heapهثال اس 

Max Heap , Min Heap
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زْي (heap)ايجاد يک ّزم

  (heap)جايگذاري عٌصز جذيذ تِ ّزم 

  (heap)حذف تشرگسزيي عٌصز اس ّزم 

هاHeapاعمال بز روی 
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درج اس لثل heap درخر - الف جذيذ گزُ اٍليِ هحل - ب

جذيذ عٌصز درج

 ِزعزيف ديگزي هَلعير ّز در جذيذ گزُ کزدى اظاف، heap کٌذ هي ًمط را 

.تَد ًخَاّذ کاهل دٍدٍيي درخر يک ًسيجِ سيزا
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10[5]

Max Heapدرج عناصز به داخل یک 
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 اس عٌصزي کِ ٌّگاهي max heap ريطِ اس را آى ، ضَد هي حذف 
.گيزين هي heap درخر
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max heapحذف يک عٌصز اس 

Max Heapحذف یک عنصز اس یک 
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 اگز .تاضذ زْي اسر هوکي کِ اسر دٍدٍيي درخر يک جسسجَي درخر يک  

: کٌذ هي تزآٍردُ را سيز خصَصياذ ًثاضذ زْي درخر

 در ، تاضٌذ يکساى کليذ داراي ًثايذ عٌصز دٍ ٍ اسر کليذ يک داراي عٌصز ّز 

.فزدًذ تِ هٌحصز کليذّا ٍالع

 ريطِ در ٍالع کليذ همذار اس کوسز تايذ چح غيززْي سيزدرخر در ٍالع کليذّاي 

.تاضذ راسر سيزدرخر

 در ٍالع کليذ همذار اس تشرگسز تايذ راسر غيززْي سيزدرخر در ٍالع کليذّاي 

.تاضذ چح سيزدرخر ريطِ

.هيثاضٌذ دٍدٍيي جسسجَي درخساى خَد ًيش راسر ٍ چح سيزدرخساى

درختان جستجوی دودویی
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درختان جستجوی دودویی
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 کليذ تا عٌصزي دًثال تاضين خَاسسِ کٌيذ فزض key ريطِ اس اتسذا .تگزدين 

(root) عٌصزي ّز فالذ جسسجَ درخر ، تاضذ زْي ريطِ اگز، کٌين هي ضزٍع 

 ريطِ کليذ همذار تا تا راkey صَرذ ايي غيز در .تَد خَاّذ ًاهَفك جسسجَ ٍ تَدُ

:  کزدُ همايسِ

 راسر سيزدرخر در عٌصزي ّيچ ، تاضذ ريطِ کليذ همذار اس کوسز key اگز 

 را ريطِ چح سيزدرخر تٌاتزايي ، تاضذ key تزاتز کليذي داراي کِ ًذارد ٍجَد

.کٌين هي جسسجَ

 هي جسسجَ را راسر سيزدرخر ، تاضذ ريطِ کليذ همذار اس تشرگسز key اگز 

.کٌين

جستجو در درخت جستجوی دودویی
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درج عنصز به داخل یک درخت جستجوی دودویی
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 ًام تِ جذيذي عٌصز درج تزاي key ، تا کليذ آيا کِ ًوَد هطخص تايذ اتسذا 

 جسسجَ را درخر تايذ کار ايي اًجام تزاي .خيز يا اسر هسفاٍذ هَجَد عٌاصز

 ًوَدُ خيذا خازوِ جسسجَ کِ هحلي در را عٌصز ، تاضذ ًاهَفك اگزجسسجَ کزد،

.کٌين هي درج ، اسر

38



3

0

4

0

5

2

3

0

4

0

5

2 8

0

3

0

4

0

5

2 3

5

8

0

هثال

درج عنصز به داخل یک درخت جستجوی دودویی

                                                    sa_jahanbakhsh@yahoo.com                                                    ها درخت                                                       ها داده ساختمان               
39



 تزاتز را گزٍُ ايي ٍالذ چح فزسًذ فيلذ تايذ سيز درخر اس 35 حذف تزاي 
NULL ًوَد آساد را گزُ ٍ دادُ لزار :
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 عٌصز تشرگسزيي تا را گزُ ، ضًَذ هي حذف فزسًذ دٍ تا گزُ يک کِ سهاًي  

 گزُ آى راسر سيزدرخر در عٌصز کَچکسزيي يا ٍ چح درخر سيز در

.کزد زعَيط ٍ جايگشيي

حذف عنصز اس یک درخت جستجوی دودویی
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60 گزُ حذف اس تعذ درخر
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