
ّادسخت

هاشمی نژاد ساختمان داده 



دسختی هشتب کِ ّش گشُ آى حذاکثش دٍ فشصًذ داسد با ًام  
اگش گشّی یک فشصًذ  . ّای فشصًذ چپ ٍ فشصًذ ساست

داشتِ باشذ بایذ هشخص باشذ کِ فشصًذ چپ است یا 
.ساست

هاشمی نژاد ساختمان داده 

(Binary tree)دسخت ّای دٍدٍیی 



هاشمی نژاد ساختمان داده 

ًوایش دسخت ّای دٍدٍیی با استفادُ اص آسایِ

 دٍدٍیی دسخت یک بِ سا دسخت ،(کوکی) هصٌَعی ّای گشُ اص استفادُ با -1
 .کٌین هی تبذیل کاهل

 هی (BFS)ظاّش  سطحی اٍل پیوایش دس کِ تشتیبی با سا دسخت ّای گشُ -2
.کٌین هی رخیشُ آسایِ دس شًَذ
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دودويي با استفاده ازآرايهدرخت  نمايش 

1

2 3

4 5 6 7

8 9

 های شماره دارای ترتیب به آن راست و چپ فرزندان و است [i/2] شماره دارای آن والد باشد i گرهي شماره اگر
2i+1, 2i هستند.

هاشمی نژاد ساختمان داده 

ًوایش دسخت ّای دٍدٍیی با استفادُ اص آسایِ



ًوایش پیًَذی 

rightdataleft

left_child

data

right_child

دٍدٍيي درخت گزُ يک ًوايش

هاشمی نژاد ساختمان داده 



ًوایش دسخت ّا   

:  با ساسی پیادُ
آرايِ                    

پیًَدی ّای لیست                      

هاشمی نژاد ساختمان داده 



ًوایش دسخت ّا با استفادُ اص آسایِ   

هاشمی نژاد ساختمان داده 



ًوایش دسخت ّا با استفادُ اص آسایِ   

هاشمی نژاد ساختمان داده 



ًوایش پیًَذیًوایش دسخت ّا با استفادُ اص 

هاشمی نژاد ساختمان داده 



ًوایش پیًَذیًوایش دسخت ّا با استفادُ اص 

هاشمی نژاد ساختمان داده 



(BST)دسختاى جستجَی دٍدٍیی  

  اگز کِ است دٍدٍيي درخت يک دٍدٍيي جستجَی درخت يک
: کٌد هي بزآٍردُ را سيز خصَصیات ًباشد تْي درخت

 بايد گزُ ّز چپ غیزتْي سيزدرخت در ٍاقع کلیدّای 
. باشد گزُ آى در ٍاقع کلید هقدار  کَچکتزهساٍی

 بايد گزُ ّز راست غیزتْي سيزدرخت در ٍاقع کلیدّای 
.باشد گزُ آى در ٍاقع کلید هقدار  بشرگتزهساٍی

هاشمی نژاد ساختمان داده 



دسختاى جستجَی دٍدٍیی 

30

405

2

هثال

هاشمی نژاد ساختمان داده 



دسخت جستجَی دٍدٍیی

:هجوَعِ عٌاصش

دسخت جستجَی دٍدٍیی

:عولیات
.دسج هقذاس دس دسخت

.حزف گشُ ای اص دسخت

جستجَی دسخت

پیوایش دسخت

یافتي گشُ بعذی ٍ گشُ قبلی

یافتي کلیذ هیٌیون

حزف کلیذ هیٌیون

 

هاشمی نژاد ساختمان داده 



O(n)پیوایش دس یک دسخت جستجَی دٍدٍیی  

پیوایص پس تزتیب•
پیوایص پیص تزتیب•
پیوایص هیاى تزتیب•

هاشمی نژاد ساختمان داده 



O(h)جستجَ دس یک دسخت جستجَی دٍدٍیی 

هاشمی نژاد ساختمان داده 



O(h)جستجَ دس یک دسخت جستجَی دٍدٍیی 

هاشمی نژاد ساختمان داده 



  يک در هاکشيون هقدار با گزُ ٍ هیٌیون هقدار با گزُ يافتي
دٍدٍيي جستجَی درخت



  درخت يک در گزُ يک قبلي گزُ ٍ بعدی گزُ يافتي
دٍدٍيي جستجَی



دسج عٌصشی بِ داخل دسخت جستجَی دٍدٍیی 

هاشمی نژاد ساختمان داده 



اص دسخت جستجَی دٍدٍیی xحزف گشُ  

.است بزگ کٌین حذف خَاّین هي کِ گزّي -1
(.کٌید NULL را کٌد هي اشارُ x بِ کِ را x پدر اس گزی اشارُ حالت ايي در)

.دارد فزسًد يک فقط -2
 قزار کٌد هي اشارُ x بِ کِ x پدر اس گزی اشارُ در را x فزسًد آدرس ، حالت ايي در)

(.دّید

.دارد فزسًد دٍ -3
  گزُ ٍ بدُ قزار x گزُ در را x راست فزسًد  در دار ريشِ سيزدرخت هیٌیون حالت، ايي در)

( کٌید حذف را x راست فزسًد  در دار ريشِ سيزدرخت هیٌیون

هاشمی نژاد ساختمان داده 



حزف عٌصشی اص دسخت جستجَی دٍدٍیی 

هاشمی نژاد ساختمان داده 



حزف عٌصشی اص دسخت جستجَی دٍدٍیی 

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



حزف عٌصشی اص دسخت جستجَی دٍدٍیی 
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حزف عٌصشی اص دسخت جستجَی دٍدٍیی 

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



سیاُ-دسختاى قشهض 

: کِ دٍدٍيي جستجَی درخت يک

سیاُ يا ٍ  است قزهش يا ّزگزُ -1

.است سیاُ ريشِ -2

.ّستٌد سیاُ ّا بزگ توام -3

.است سیاُ آى فزسًد ّزدٍ آًگاُ باشد، قزهش گزُ يک اگز -4

 ّستٌد، آى ًَادُ کِ بزگْايي تا گزُ آى اس هسیزّا توام گزُ، ّز بزای -5
.است سیاُ ی گزُ هساٍی تعدادی حاٍی

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



سیاُ-دسختاى قشهض 

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



سیاُ-دسختاى قشهض 

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



سیاُ-استفاع دسختاى قشهض 

2log(n+1) حداکثز داخلي گزُ n با سیاُ-قزهش درخت يک ارتفاع :قضیِ

.است

bh(x): هسیزاس ّز (گزُ خَد بجش) سیاُ ّای گزُ تعداد :سیاُ ارتفاع x تا 
.x درخت اسسيز بزگ ّز

.دارد داخلي گره bh(x)-1^2 حداکثر x درخت سيز

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



چشخش ّا

A

T1 T2

B

T3

A

T1

T2

B

T3

   راست چزخش

((T1 A T2) B T3)= (T1 A (T2 B T3))

هاشمی نژاد ساختمان داده 



چشخش ّا

A

T1 T2

B

T3

A

T1

T2

B

T3

  چپ چزخش

(T1 A (T2 B T3))= ((T1 A T2 ) B T3)

هاشمی نژاد ساختمان داده 



چشخش چپ  

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



چشخش چپ  

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



دسج گشُ جذیذ   

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



سیاُ-دسختاى قشهض 

: کِ دٍدٍيي جستجَی درخت يک

سیاُ يا ٍ  است قزهش يا ّزگزُ -1

.است سیاُ ريشِ -2

.ّستٌد سیاُ ّا بزگ توام -3

.است سیاُ آى فزسًد ّزدٍ آًگاُ باشد، قزهش گزُ يک اگز -4

 ّستٌد، آى ًَادُ کِ بزگْايي تا گزُ آى اس هسیزّا توام گزُ، ّز بزای -5
.است سیاُ ی گزُ هساٍی تعدادی حاٍی

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



دسج گشُ جذیذ   

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



دسج گشُ جذیذ 
قشهض باشذ      zعوَی : 1حالت 

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



دسج گشُ جذیذ   
فشصًذ ساست است zسیاُ  ٍ  zعوَی : 2حالت 

فشصًذ چپ است   zسیاُ  ٍ  zعوَی : 3حالت  
 

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



دسج گشُ جذیذ   

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم 



حزف یک گشُ    

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم 



حزف یک گشُ    

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



حزف یک گشُ    

اگز گزّی کِ حذف ٍ یا جابجا هی ضَد سیاُ باضد هوکي است •
.یکی اس هطکلات سیز بِ ٍجَد آید

•1 :y  ُریطِ باضد ٍ گزx کِ جایگشیي آى هی ضَد قزهش باضد  .
(x  سیاُ هی کٌین)

قزهش  ( x.p)ٍ پدر جدید آى  y(x)گزُ جایگشیي : 2•
هطکل را درخت بالا هی بزین تا بِ ریطِ بزسد ٍ ریطِ را  .)باضٌد

(سیاُ هی کٌین
اس ًظز داضتي تعداد گزُ سیاُ درست  yهسیزّای ضاهل : 3•

(هی دّین xیک رًگ سیاُ اضافی بِ . )ًباضٌد

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



حزف یک گشُ    

. سیاُ باضد   xفزسًد چپ پدر جدیدش باضد ٍ رًگ   xفزض کٌین •
w

  xبزادر جدید . بزگ ًیست  xسیاُ دٍگاًِ باضد بزادر  xاگز : ًکتِ•
. باضد

.قزهش باضد xبزادر : 1حالت •
.سیاُ باضد wٍ ّز دٍ فزسًد   xبزادر : 2حالت •
  wقزهش ٍ فزسًد راست  wسیاُ ٍ  فزسًد چپ   xبزادر : 3حالت •

.سیاُ باضد
.قزهش باضد wسیاُ ٍ فزسًد راست   xبزادر : 4حالت •

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



حزف یک گشُ    

.قزهش باضد xبزادر : 1حالت •

را باّن جابجا هی کٌین ٍ یک    xٍ پدر  wسیاُ است رًگ  xپدر  
.اًجام هی دّین  xچزخص بِ چپ رٍی پدر 

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



حزف یک گشُ    
.سیاُ باضد wٍ ّز دٍ فزسًد   xبزادر : 2حالت •

  w  را قزهش هی کٌین ٍ سیاّی اضافیx    ،را بِ پدرش هی دّین
.جدید هعزفی هی کٌین  xرا بعٌَاى xپدر

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



حزف یک گشُ    
 wقزهش ٍ فزسًد راست  wسیاُ ٍ  فزسًد چپ   xبزادر : 3حالت •

.سیاُ باضد

ٍ فزسًد چپص را باّن عَض هی کٌین ٍ سپس یک   wرًگ  
.  اًجام هی دّین  wچزخص چپ بز رٍی 

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم



حزف یک گشُ    
.قزهش باضد wسیاُ ٍ فزسًد راست   xبزادر :  4حالت •

  xرا  سیاُ هی کٌین ٍ یک چزخص چپ رٍی پدر  wفزسًد راست 
ریطِ را  . ٍ پدر آى را جابجا هی کٌین wاًجام هی دّین ٍ رًگ 

.جدید در ًظز هی گیزین xبعٌَاى 

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم
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حزف یک گشُ    

هاشمی نژاد طراحی و تحليل الگوريتم 



(priority queue)ًَع دادُ هجشدصف اٍلَیت 

:هجوَعِ عٌاصز•
هجوَعِ ای اس دادُ ّا کِ بزای ّزکدام اٍلَیتی در ًظزگزفتِ ضدُ 

.است
:هجوَعِ عولیات ّا•

پیدا کزدى عٌصز با بیطتزیي اٍلَیت
حذف عٌصز با بیطتزیي اٍلَیت

درج یک عٌصز

هاشمی نژاد ساختمان داده 



پیادُ ساصی صف اٍلَیت 

استفادُ اس آرایِ هزتب•
،  حذف عٌصزی با بیطتزیي  O(1)،  یافتي عٌصزی با بیطتزیي اٍلَیت  O(n)درج )•

( O(1)اٍلَیت 
استفادُ اس آرایِ ًاهزتب•
،  حذف عٌصزی با بیطتزیي  O(n)،  یافتي عٌصزی با بیطتزیي اٍلَیت  O(1)درج )•

( O(n)اٍلَیت 

(ّزم ّای دٍدٍیی)استفادُ اس آرایِ ًیوِ هزتب •
،  حذف عٌصزی با  O(1)،  یافتي عٌصزی با بیطتزیي اٍلَیت  O(logn)درج )•

( O(logn)بیطتزیي اٍلَیت 

هاشمی نژاد ساختمان داده 



(heaps)ّشهْا 

(max-priority-tree, max-heap)ّزم هاکشیون •
(درختی کِ درآى هقدار ّز گزُ اس هقادیز فزسًداًص کوتز ًیست)•

(min-priority-tree, min-heap)ّزم هیٌیون •
(درختی کِ درآى هقدار ّز گزُ اس هقادیز فزسًداًص بیطتز ًیست)•

هاشمی نژاد ساختمان داده 



ّشم ّای هاکضیون دٍدٍیی 

یک درخت دٍدٍیی کاهل را کِ درآى هقدار ّز گزُ اس هقادیز فزسًداًص •
.بیطتز است، یک ّزم هاکشیون دٍدٍیی گَیٌد

هاشمی نژاد ساختمان داده 



-Binary-max)ّشم ّای هاکضیون دٍدٍیی  heaps)

هاشمی نژاد ساختمان داده 



هاشمی نژاد ساختمان داده 

-Binary-max)ّشم ّای هاکضیون دٍدٍیی  heaps)



هاشمی نژاد ساختمان داده 
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هاشمی نژاد ساختمان داده 
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هاشمی نژاد ساختمان داده 

افضایش هقذاس یک گشُ
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افضایش هقذاس یک گشُ
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دسج یک گشُ جذیذ
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دسج یک گشُ جذیذ



گشُ هاکضیون حزف



حزف گشُ هاکضیون


