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درخت ها
Trees

مقدمه
درخت هااصطلاحات
دودوییدرختسازیپیاده

آرایه
پیوندیلیست

دودوییدرختپیمایشانواع
پیشوندی
میانوندی
پسوندی



مقدمه
رکامپیوتعلمدرکهاستخطیغیرمهمهایدادهساختمانازیکیدرخت

.داردفراوانیکاربردهای
وبالادرریشهکامپیوتری،هایدرختدرطبیعی،هایدرختخلافبر

.دارندقرارپاییندرهابرگ
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اصطلاحات مربوط به درخت ها
گویندمیگرهرادرختعناصر:گره.

شوندمینامیدهبرگندارند،فرزندیهیچکههاییگره:برگگره.

داردنامریشهدرخت،گرهبالاترین:ریشهگره.

شودمیگفتهداخلیگرهبرگ،غیرهایگرهتمامبه:داخلیگره.

استخارجیگرهبرگ،هایگرهدیگرنام:خارجیگره.

گویندمیمسیرراهمجوارهایگرهازایدنباله:مسیر.

ازکمترواحدیکیامسیریکدرهمجوارهایاتصالتعداد:مسیرطول
.استمسیردرموجودهایگرهتعداد
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گره داخلی

برگ یا
گره خارجی

مسیر
2با طول 



اصطلاحات مربوط به درخت ها
شودمیگفتهریشهتاگرهیکمسیرطولبه:گرهعمق.

شودمیگفتهبرگهایگرهبینعمقبزرگترینبه:درختعمق.

(ودشمیگرفتهنظردرهمیک)استصفرسطحمعمولاا ریشه:گرهسطح.
.استآنبالاترگرهسطحازبیشترواحدیکها،گرهبقیهسطح

شودمیگفتهبرگهایگرهبینسطحبزرگترینبه:درختسطح.

راهابرگتاریشهمسیردرموجودهایگرهتعدادحداکثر:درختارتفاع
.شودمیدادهنمایشhبامعمولااکهگوینددرختارتفاع

استریشهگرهدارایفقطکهاستدرختی:یگانهدرخت.

Page 6M.Soltany                                                                            Data Structure in C



Page 7M.Soltany                                                                            Data Structure in C

2گره در عمق 

3گره در عمق 

3=درختعمق
3=درختسطح

4=درختارتفاع



اصطلاحات مربوط به درخت ها
نداردایگرههیچکهدرختی:خالیدرخت.

دخوجزبهنظرموردگرهتاریشهمسیردرموجودهایگرهتمام:گرهاجداد
.گویندمیگرهآناجدادراگرهآن

شودمیگفتهگرههربلافصلجدبه:(گرهپدر)گرهوالد.

تاسنظرموردگرهآنهاجدکهشودمیگفتههاییگرهبه:گرهفرزندان.

دارندنامهمزادهستند،مشترکبلافصلجددارایکههاییگره:همزاد.

گویندمیدرختاندازهرادرختدرموجودهایگرهتعداد:درختاندازه.

گویندمیگرهآندرجهراگرهیکفرزندانتعداد:گرهدرجه.
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Hاجداد گره 

Cفرزندان گره 

گره های همزاد

Eوالدگره 

16= اندازه درخت 

5گره درجه 



مفهوم درخت دودویی
کهاستهاگرهازمحدودیمجموعۀدودوییدرخت:

.aاستتهییا.

.bدودوییدرختزیردوآن،هایگرهبقیهواستریشهنامبهخاصیگرهحاوییا
.دهندمیتشکیلراراستدرختزیروچپدرختزیرنامبهمجزا

عمومیدرختودودوییدرختبینهایتفاوت
تواندنمیعمومیدرختولیباشدتهیتواندمیدودوییدرخت.
داردفرزنددوحداکثرگرههردودوییدرختدر.
اینطورعمومیدرختدرحالیکهدردارداهمیتدودوییدرختدرفرزندانترتیب

.نیست
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چند درخت دودویی نمونه



درخت دودویی پُر
پُردودوییدرخت(Full)یکدرآنهایبرگتمامکهاستدرختی

.باشدفرزنددوداراینیزداخلیگرههروباشندسطح
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درخت دودویی پُر
سطحهردرپُردرختi2دارایدقیقااiاستگره.

راپُردودوییدرختعمقاگرdآنراهایگرهتعدادوtn،تعدادآنگاهبنامیم
:شودمیمحاسبهزیررابطهازدودوییدرختهایگره

درختعمقآنگاهباشد،مشخصپُردودوییدرختهایگرهتعداداگر
:شودمیمحاسبهزیررابطهازدودویی

Page 13M.Soltany                                                                            Data Structure in C

1log2112 )1(

2

11   tndd dtntn




 
d

j

djdtn
0

1210 1222222 



درخت دودویی کامل
هایگرهافزودنبایااستپُریاکهاستدرختیکاملدودوییدرخت

خواهدتبدیلپُردرختبهدرخت،آخرِسطحراستسمتبههمسرپشت
.شد

دودوییدرختعمقاگرd،سطحدردرختاینهایبرگباشدdیاd-1

:آنگاهباشدnهاگرهتعداداگر.دارندقرار
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خواص درخت دودویی
سطحدرهاگرهتعدادحداکثردودویی،درختهردرk2بابرابرkاست

.k≥0بطوریکه

ارتفاعبهدودوییدرختیکهایگرهتعدادحداکثرh2بابرابرh-1است.

ارتفاعبهدودوییدرختیکهایگرهتعدادحداقلhبرابرhاست.

اگرتهی،غیردودوییدرختهردرnوگرهeداشتهوجود(پیوند)یال
.بودخواهدn=e+1آنگاهباشد،
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پیاده سازی درخت دودویی
دادنمایشتوانمیروشدوبهرادودوییهایدرخت:

با. آرایهازاستفاده1

با. (پویاپیوندینمایش)گرهااشارهازاستفاده2

ایرسواستمناسبکاملیاپُردودوییهایدرختسازیپیادهبرایآرایه
.شوندسازیپیادههاگراشارهبااستبهترهادرخت
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پیاده سازی درخت دودویی با آرایه
فرض) .استکاملدرختکنید1

به) .بدهید1شمارهریشهگره2

سایر) ازترتیببهراستبهچپسمتازسطحبهسطحراهاگره3
.دهیدقراربعدبه2شماره

اگر) n+1اندازهبهآرایهیکCزباندربود،گرهnدارایدرخت4

.کنیممیتعریف

گره) هاآنشمارهبابرابراندیسباآرایههایسلولدررادرختهای5
.ماندخواهدخالیهمیشه0اندیسباسلول.دهیممیقرار
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int tree2 [13];

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A B C D F G H J M

int tree1 [8];

0 1 2 3 4 5 6 7

O M T C E P U



پیاده سازی درخت دودویی با آرایه
شنماینباشد،کاملیاپُردودوییدرختاگر

رعناصزیرانیست،جالبچندانآرایهباآن
.ماندمیخالیآنآرایۀاززیادی
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ساخت درخت دودویی از روی آرایه

تاسزیربصورتآرایهبانمایشدردودوییدرختهایگرهبهدسترسی:

(aداردقرارآرایه1شمارهاندیسدردرختریشه.

(bمکاندرکهایگرهپدرiشرطبااستشدهذخیرهi ≠ i/2محلدر،1

.داردقرار

(cمکاندرکهایگرهچپفرزندi2محلدراستشدهذخیرهiبهدارد،قرار
2iاینکهشرط ≤ nباشد.

(dمکاندرکهایگرهراستفرزندi2محلدراستشدهذخیرهi+1قرار
2i+1اینکهشرطبهدارد، ≤ nباشد.
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مزایا و معایب نمایش با آرایه

مزایا
(اندیسمحاسبهطریقاز).استدسترسیقابلدیگرگرهطریقازگرههر
نیستگرهااشارهسازیذخیرهبهنیازوشوندمیذخیرههادادهفقط.
استنمایشروشتنهاآرایهندارند،پویاحافظهتخصیصکههاییزباندر.

معایب
مانندمیخالیآرایهاززیادیعناصرکامل،غیروپُرغیرهایدرختبرای.
نیستافزایشقابلآرایهطولدرخت،هایگرهافزایشبا.

داردآرایهعناصرجابجاییبهنیاززیرانیست،کارآمدحذفودرجاعمال.
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رپیاده سازی درخت دودویی با اشاره گ
رفتهگکمکپیوندیهایلیستازگر،اشارهبادودوییدرختنمایشبرای

.شودمی

بخشوراستگراشارهبخشداده،بخشدارایپیوندینمایشدرگرههر
پچگراشارهوراستفرزندبهراستگراشارهکهباشدمیچپگراشاره

.کندمیاشارهچپفرزندبه
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پیمایش درخت دودویی
ملاقاتودرختسراسردرحرکت،دودوییدرختپیمایشازمنظور

.شودملاقاتیکبارفقطگرههربطوریکهباشدمیآنهایگرهتمام

داردوجودهادرختپیمایشبرایمتداولروشسه:

پیشوندیروش(Preorder)

میانوندیروش(Inorder)

پسوندیروش(Postorder)

راحیطبازگشتیغیروبازگشتیبصورتتوانمیراروشسهاینازهریک
.باشدمیترسادهآنهابازگشتیسازیپیادهعملدرکهکرد
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روش پیمایش پیشوندی
ریشه) .کنیدملاقاترادرخت1
اگر) .نیدکپیمایشپیشوندیروشبهآنرانیست،خالیچپدرختزیر2

اگر) .نیدکپیمایشپیشوندیروشبهآنرانیست،خالیراستدرختزیر3

Page 25M.Soltany                                                                            Data Structure in C



Page 26M.Soltany                                                                            Data Structure in C



روش پیمایش میانوندی
اگر) .یدکنپیمایشمیانوندیروشبهآنرانیست،خالیچپدرختزیر1
ریشه) .کنیدملاقاترادرخت2

اگر) .نیدکپیمایشمیانوندیروشبهآنرانیست،خالیراستدرختزیر3
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روش پیمایش پسوندی
اگر) .یدکنپیمایشپسوندیروشبهآنرانیست،خالیچپدرختزیر1
اگر) .نیدکپیمایشپسوندیروشبهآنرانیست،خالیراستدرختزیر2
ریشه) .کنیدملاقاترادرخت3
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ساخت درخت دودویی از روی پیمایش
کلشدودویی،درختیکپیمایشازحاصلهایگرهترتیبازاستفادهبا

.آوردبدستتوانمیرادرختخودواقعی

وردمفردبهمنحصردرختتواننمیباشد،موجوددرختپیمایشیکاگر
.کردایجادرانظر

وانتنمیباشد،موجوددرختیکپسوندیوپیشوندیهایپیمایشاگر
.کردایجادرانظرموردفردبهمنحصردرخت

موجودیپسوندیاپیشوندیهایپیمایشازیکیومیانوندیپیمایشاگر
.کردایجادرانظرموردفردبهمنحصردرختتوانمیباشد،
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ساخت درخت دودویی از روی پیمایش
آنهایپیمایشازاستفادهبادودوییدرختساختبرایاصلیقواعد

:استزیربصورت

ریشۀ،لیستگرهاولینباشد،مشخصدودوییدرختپیشوندیپیمایشاگر
.استدودوییدرخت

یشۀرلیست،گرهآخرینباشد،مشخصدودوییدرختپسوندیپیمایشاگر
.استدودوییدرخت

زیرتوانمیدرختمیانوندیپیمایشکمکبهشد،مشخصریشهگرهوقتی
.کردپیداراراستدرختزیروچپدرخت
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.کنیدترسیمرادرختخوددودویی،درختپیشوندیومیانوندیهایپیمایشبهتوجهبا:مثال

Inorder : D B H E A I F J C G

Preorder: A B D E H C F I J G

.نیدکترسیمرادرختخوددودویی،درختپسوندیومیانوندیهایپیمایشبهتوجهبا:مثال

Inorder : N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9

Postorder: N1 N3 N5 N4 N2 N8 N7 N9 N6
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