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  :رختد

  :مجموعه اي از یک یا چند گره می باشد که خصوصیات زیر را دارد

 .است )root(داراي یک گره به نام ریشه  )1
تقسیم می شود که هر یک از این  T1,T2…Tnمجموعه مجزا  n>=0هر گره به  )2

 .مجموعه ها خود یک درخت است
T1…Tn زیر درختهاي گره مربوطه می باشند.        

 
 
 
 
هریک از عناصر درخت نود یا گره نام دارد و به هر یک از خطهایی که یک گره را به    

گره دیگر متصل  میکند یال نامیده می شود و تعداد زیر درختان یک گره درجه آن نامیده 
  .می شود

  
 
 
 

 

به طور مثال در شکل بالا . بزرگترین درجه موجود در گره هاي درخت ،است: درجه یک درخت
  .است 3رخت درجه د
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، فرزندان یک گره  گره هاي هم زادو .گره اي که از درجه صفر باشد گره برگ می گوییمبه 
  .هستند

  

  .هستندAهم زاد هستند،چون فرزندان B,C,Dدر شکل بالا :مثال

  .هستندBهم زاد هستند ،چون فرزندان  E,Fدر شکل بالا 

  .گره مورد نظر وجود دارد  گره هایی که در مسیر طی شده از ریشه تا: اجداد یک گره

  .است Bو  E   :A اجداد گره

  .است   Bو F   : Aاجداد گره 

  .است    Dو H  :Aاجداد گره 

  : سطح یک گره

  .)باشد 1فرض می کنیم فاصله گره ریشه با خودش .(فاصله یک گره تا گره ریشه است 

  .چهاراست  kدو  وسطح گره   B,C,D، یک  و سطح گره هاي Aسطح گره 

  .است  4در شکل قبل ارتفاع درخت . بیشترین سطح گره هاي درخت :  درخت  ارتفاع

  .دنباله اي از یال هاي متوالی است: مسیر

  .مسیري است که به یک برگ ختم میشود: شاخه
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ABEK ،یک شاخه استADj یک شاخه است.  

ABE یک شاخه نیست ،بلکه یک مسیر  است.  

  .استیک رگ هاي آن حداکثر درختی که اختلاف سطح ب:درخت متوازن

چون اختلاف سطح برگ ها با برگ هاي . شکل قبل یک درخت متوازن است:مثال 
C،Hاست 1حد اکثر ... و.  

  .درختی که اختلاف سطح برگ ها در آن صفر است: درخت کاملا متوازن

  

  

  

خت کاملا متوازن هر درخت کاملا متوازن یک درخت متوازن است اما هر درخت متوازن یک در
  .نیست

  :روش هاي نمایش یک درخت

  .هرگره اي را می نویسیم و زیر شاخه هایش را داخل پرانتز قرار می دهیم:روش پرانتز )1

(A(B(E),C(F,G),D))  
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 :استفاده از روش پیوندي)2
 
 
 
 
  
  

به گره فرزند  سمت چپ اشاره   leftکه . در روش پیوندي هر گره ساختار زیر دارد
  .به هم زادهاي راست آن گره اشاره می کند nextمی کند و 

  
 .درخت زیر را به یک درخت دودویی تبدیل کنید:تمرین
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  .آن حد اکثر از درجه دو باشند درختی است که گره هاي :درخت دودویی
هر گره حد اکثر . درختی که یا تهی است یا حاوي یک سري گره ها :درخت دودویی

  .فرزند دارد2
 .یعنی دو درخت زیر با هم برابر نیستند.ترتیب گره ها در درخت دودویی مهم است

 
 
                                                    
                                                    
                                                    

                
 
 
 
 
  
  

.  است  2i-1ام یک درخت دودویی برابرiحداکثر تعداد گره ها در سطح :1قضیه 
)i>=1 ( 
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 1در سطح:   (1-1)^2  = 0^2  1=.                            داریمحداکثر یک گره 
  2در سطح:   (1-2)^2  = 1^2  2=.                            حداکثر دو گره داریم

-4)^2                         .       حداکثر هشت گره داریم

                     4در سطح:8=3^2=(1
 
 

  :رااثبات به روش استق
 :                    باشد داریمi=1فرض می کنیم:1

     2^(i-1)=2^(1-1)=2^0=1   :تعداد گره ها  
  .برقرار باشد(k-1)^2ام رابطه kفرض می کنیم در سطر :2
  .برقرار است(k+1-1)^2ام رابطه k+1ثابت می کنیم در سطر :3

  
 امk+1حداکثر تعداد گره ها در سطر =  *2ام  kحداکثر تعداد گره در سطح        

 
 و  است k، 2k-1حداکثر تعداد گره ها در یک درخت دودویی به عمق :2قضیه 

k>=1است.  
  )اثبات برعهده دانشجو(
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تعداد گره n2،1تعداد گره ها از درجه   n1تعداد گره ها از درجه صفر ،n0اگر :3قضیه 
   n0=n2+1:باشد آنگاه 2ها از درجه 

  
                        تعداد گره ها باشد واضح است کهnگر ا: اثبات 

         n=n0+n1+n2 )1(  
 :تعداد یالها در درخت را می توان به صورت زیر محاسبه کرد

  
2*n2+1*n1+0*n0=2n2+1   (1)=تعداد یالها  

  .به جز گره ریشه که به هیچ یالی متصل نیست. از طرفی هر گره به یک یال متصل است
د یالهاتعدا  تعداد گره ها =1 + 

 2n2+ n1+1    (2) =1 + تعداد یالها
 
(1)               n0+n1+n2=2n2+n0+1          n0=n2+1   

  (2)و           
 

 

باشد یا به عبارتی  2درختی است که همه گره هاي آن به غیر از گره هاي برگ از درجه :درخت پر
.درجه یک نداشته باشیم دیگر درختی که در آن  گره اي از  

  .است k>=1و  2k-1برابر است با  kتعداد گره ها در درخت پر به عمق 

 .این یک درخت پر است چون درجه یک در آن نیست                
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کامل است اگر تنها و اگر گره هایش مطابق    kگره و عمق  nدرخت دودویی با :درخت کامل
  گره هاي 

  .باشدkاره گذاري شده در یک درخت دودویی پر به عمق شم

 .            این درخت یک درخت کامل و پر است

 
 

  :با توجه به درخت بالا درختهاي زیر را تشخیص می دهیم

 

  .درخت روبرو یک درخت کامل است

  

  

  

  

  .و یک درخت کامل هم نیستدرخت روبرو پر نیست 

       :در حافظه نمایش درخت دودویی
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  روش پیوندي)2روش آرایه               ) 1

اندیس فرزند 2i+1اندیس فرزند چپ و 2iاندیس یک گره در آرایه باشدآنگاه iاگر :روش آرایه 
 )i>0.(راست است

  .درخت زیر را در یک آرایه نشان دهید:مثال

 k-1=2^4-1=15^2     است                   k=4رخت عمق د

 
 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15 
A B C W X Q Z M - Y K - - - P 

  

 

  .براي درختان پر آرایه روش مناسبی است**

  .براي درختان اریب آرایه مناسب نیست چون میزان اتلاف حافظه زیاد است**

  

  درخت اریب                                                            

  .قرار دارد[j/2]در اندیس jآنگاه پدر j>1اندیس یک گره درآرایه باشدوjاگر 
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A B - C - - - D - - - - - - - 

 

 

 

  :سه پیمایش زیر را بررسی می کنیم:پیمایش درختان دودویی

1(inorder)پیمایش میانوندي(  

2(preorder)پیمایش پیشوندي(  

3(postorder)پیمایش پسوندي(  

  


