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  :هاي درخت پيمايش
در آن  كه تمـام عناصـر درخـت دقيقـاً يـك بـار      خطي درخت است به طوري  غير هدف از پيمايش درخت ارائه يك نمايش خطي از ساختار

  .حضور داشته باشند

  (Preorder)روش پيش ترتيب  -1
 ,... ,Tkpاگـر  . آن برابـر همـان گـره اسـت     Preorderاگر يـك گـره داشـته باشـيم پيمـايش      : شود اين روش به صورت بازگشتي تعريف مي

T3p,T2p,T1p هاي  پيمايشPreorder هاي  مربوط به زير درختT2, T1  تاTk  باشند، پيمايشPreorder به صورت زير است:  
r T1p T2p T3p ... Tk p 

  (postorder)روش پس ترتيب  -2
اگـر  . آن برابـر همـان گـره اسـت     postorderاشـيم پيمـايش   اگـر يـك گـره داشـته ب     :شـود  يز به صـورت بازگشـتي تعريـف مـي    اين روش ن

Tkpo,...,T2po,T1po هاي  هاي مربوط به زير درخت پيمايشTk, ..., T2, T1  باشند پيمايشpostorder  درختT به صورت روبرو است:  
T1po T2po .... Tkpo r  

  (inorder)روش بين ترتيب  -3
. آن برابر همان گـره اسـت   inorderاگر يك گره داشته باشيم پيمايش : شود گشتي تعريف ميهاي قبل اين روش نيز به صورت باز مشابه روش

درخـت بـه صـورت روبـرو      inorderباشند پيمايش  Tk,..., T2, T1هاي  مربوط به زير درخت inorderهاي  پيمايش Tkin, ..., T2in, T1inاگر 

  T1inr T2in ... Tkin: است

 .هـاي غيـر بـرگ آن شـامل عملگرهـاي يـك عبـارت اسـت         هاي آن شامل عملوندها و گره ت كه برگدرخت عبارت يك درخت دودويي اس

  .آن عبارت است infixو  prefix ،postfixيك درخت عبارت به ترتيب معادل  inorderو  Preorder ،postorderپيمايش 

  

  .شود آخر ظاهر مي آخرين گره سمت چپ در اول و آخرين گره سمت راست در inorderدر پيمايش : نكته  

  .شود ريشه درخت در ابتدا و آخرين گره سمت راست در آخر ظاهر مي preorderدر پيمايش 

  .شود ريشه در آخر و آخرين گره سمت چپ در اول ظاهر مي postorderدر پيمايش 

  (level order)روش سطر ترتيب  -4
بـه ترتيـب عناصـر از چـپ بـه      ) سطح با شماره كمتر(ترين سطح  پايين گيرند و از در اين روش عناصر هم عمق درخت در يك سطر قرار مي

  .شوند راست نوشته مي

  )اول عمق( DFSروش  -5
معيار اولويتي تعريف شده يك عنصر  هبشود و سپس با توجه  ريشه شروع ميپيمايش در اين روش همواره از . است stackبر  اين روش مبتني

كنـيم و   اگر اين عنصر وجود نداشـت بـه آخـرين عنصـر مشـاهده شـده بازگشـت مـي        . كنيم نتخاب ميمشاهده نشده متصل به گره جاري را ا

  .كنيم الگوريتم را از اين گره دنبال مي

  

  

ها ساختمان داده  
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  .ترين عنصر باشد است در صورتي كه اولويت عناصر با چپ DFSهمان روش  preorder: نكته  

  

6- BFS )اول پهنا(  
. شـوند  هاي متصل به گره جاري به ترتيب اولويت مشـاهده مـي   شود و در هر مرحله تمام گره روع ميدر اين روش پيمايش همواره از ريشه ش

  .بر ساختمان داده صف است اين روش مبتني. شود ها انتخاب مي گره جاري بعدي براساس اولويت بين گره

  :هاي آن ترسيم درخت به كمك پيمايش
  .پذير نيست پيمايش از درخت بازسازي درخت به صورت يكتا امكانبا داشتن تنها يك ) عام(هاي دودويي  براي درخت

درخـت عنصـر   (هاي درخت يكتا باشد  يك درخت دودويي را داشته باشيم، در حالتي كه برچسب گره preorderو  inorderهاي  اگر پيمايش

  .پذير است ترسيم درخت به صورت يكتا امكان) تكراري نداشته باشد

توان درخت را  از يك درخت دودويي مي postorderو  inorderهاي  هاي درخت و داشتن پيمايش بودن برچسب گرههم چنين با فرض يكتا 

  .به صورت يكتا ترسيم نمود

  

در زير برچسب هر گره عددي نوشته شده است كـه تعـداد   . در شكل زير قسمتي از يك درخت دودويي نشان داده شده است )مثال  

 fپيمايش كنيم  inorderاگر درخت مفروض را به طور ). با احتساب خود آن گره(دهد  درخت آن گره را نشان مي هاي موجود در زير كل گره

  ) 83علوم كامپيوتر (چندمين خروجي خواهد بود؟ 

  امين 26) 2   امين  25) 1

  امين  30) 4   امين  29) 3

  

  

  

  

  

  

  بعد زير درخت . شود سپس ريشه پيمايش مي. شود است پيمايش ميگره  18ابتدا زير درخت سمت چپ ريشه كه داراي . 1گزينه    حل

  

  .ام است25گره  fگره پيمايش شده و  18+1+5=24پس تا اينجا  )10-4-1= 5(گره است  5ه داراي ك fسمت چپ 

  

آن  inorderتوانـد پيمـايش    هـاي زيـر نمـي    يك درخت دودويي باشد، كدام يـك از دنبالـه   preorderپيمايش  acdfbegاگر  )مثال  

  )81علوم كامپيوتر (درخت باشد؟ 

1 (cdbfage    2 (cabfged   

3 (fdecbag    4 (fdbcage  

  

  .3گزينه    حل

  

 fزير درخت راست 
  fخود 
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علـوم  (، درخـت اصـلي را سـاخت چيسـت؟     ي دو پيمايش داده شده يك درخت باينريشرط اصلي براي اين كه بتوان از رو )مثال  

  )84كامپيوتر 

  . باشندها در درخت متمايز  تمام داده) 1

  فقط ريشه از بقيه متمايز باشد) 2

توانـد داده   هـاي چـپ و راسـت مـي      هاي زير درخت راست متمايز باشند ولي در خود زير درخـت  هاي زير درخت چپ ريشه از داده داده) 3

  . تكراري وجود داشته باشد

  .هاي درخت متمايز باشند هاي موجود در برگ داده) 4

  1گزينه    حل

  :كشي درخت نخ
هـاي   تـوان پيمـايش   گرهـا مـي   با استفاده از اين اشـاره . تاي آنها تهي است n+1اشاره گر وجود دارد كه  n2گره،  nدر يك درخت دودويي با 

مشخص كننده عناصر بعدي يا قبلـي در پيمـايش    nullي هاگر درخت، اشاره preorderكشي  مثلاً در صورت نخ. تر انجام داد مختلف را سريع

preorder كنيم استفاده مي) چپ و راست(گرها از دو بيت  براي تشخيص نخ بودن اشاره. خت هستنددر.  

  

گزينـه صـحيح را   . كنـيم  (threaded)نخـي   inorderخواهيم اين درخت را بـراي پيمـايش    مي. درخت زير را در نظر بگيريد )مثال  

  )79علوم كامپيوتر (انتخاب كنيد 

  

  
  

 
  

1(  2(  

  

  

  

  

  

3(  4(  

  

  

  .است DBEACFدرخت به صورت  inorderپيمايش . 1گزينه    حل

  :اي جستجو فرهنگ داده
هـا بـه صـورت بهينـه انجـام       اي از داده اي است كه اعمال جستجو، درج، و حذف را بـر روي مجموعـه   اي جستجو ساختمان داده فرهنگ داده

و جـداول   B، درخت 2-3، درخت AVL، درخت (Binary Search Tree)توان از درخت دودويي جستجو  سازي آن مي براي پياده. دهد مي

  .استفاده كرد (hash)هم در
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( )
( )
( )

T n
T n nT

1 1

1
2

 + −=  +

) توانـد تهـي باشـد    مـي  BSTالبتـه  . (ها هيچ تفاوتي با درخت دودويي معمولي نـدارد  از نظر ساختمان داده :درخت دودويي جستجو

در زير درخت راسـت   تر از هر مقدار خت چپ و كوچكير دردر ز تر از هر مقدار اين درخت اين است كه در آن مقدار هر گره بزرگ ويژگي

  )كليدها منحصر بفرد هستند. (كليد است و دو گره نبايد داراي كليدهاي يكسان باشند يكهر گره داراي . آن است

  .دهد و برعكس ، عناصر درخت را به صورت مرتب شده صعودي به دست ميBSTدرخت  inorderپيمايش  :نكته مهم

  .است BSTخود يك  BSTهر زير درخت  ⇐تي است بازگش BSTتعريف 

: كليد ساخت برابر است با عدد كاتالان nتوان با  هايي كه مي BSTتعداد 
( )n

n

n +

2

1
  

  .تاس O(lgn)و در بهترين حالت و حالت متوسط  O(n)) درخت به صورت اريب باشد(در بدترين حالت  BSTجستجو در 

  

  

، بايد عنصر ميانه را به صورت بازگشتي به عنـوان ريشـه   BSTاي از عناصر موجود باشد براي ساختن بهترين  چنانچه مجموعه: نكته  

  .قرار دهيم

  .كنيم همواره عنصر تازه وارد را به عنوان برگ به ساختار اضافه مي BSTدر . مشابه جستجو است BSTالگوريتم درج در 

  .ارتفاع درخت است hدارند كه  O(h)هر سه الگوريتم مرتبه . مرتبه الگورتيم درج و حذف نيز مشابه جستجو است

جستجو در اين درخت . است كه در آن حداكثر اختلاف ارتفاع دو زير درخت چپ و راست هر گره يك باشد BSTيك  :AVLدرخت 

هـاي حـذف و درج آن كـاملاً متفـاوت      امـا الگـوريتم  . است BSTريتم جستجوي است و الگوريتم جستجوي آن مشابه الگو O(lgn)همواره 

در اين درخت كمترين تعداد عناصر از . هستند چرا كه ممكن است حذف يا درج يك گره باعث تغيير كلي درخت يا حتي تعويض ريشه شود

  .آيد به دست مي T(h)= 2T(h-1)+ 1تي و بيشترين تعداد عناصر از رابطه بازگش T(h)= T(h-1)+ T(h-2)+ 1رابطه بازگشتي 

  .هاي مختلف آن بررسي شود حالت. فرزند دارد 3يا  2درختي است كه هر گره آن  :2-3درخت 

  .انجام دهد O(1)اي است كه بتواند جستجو  هدف از اين جداول ارائه ساختمان داده :جداول درهم

تـابع  . است (hashing function)توسط تابع درهم ساز  (key to Address Transformation)منظور از درهم سازي تبديل كليد به آدرس 

 hهاي جدول كمتر از تعداد عناصر است و به همين دليل تـابع   معمولاً تعداد خانه (h(x)). كند جاي آن را مشخص مي x ساز براي مقدار درهم

  .دهد يك به يك نيست و پديده تصادم رخ مي

جستجو در بهتـرين حالـت و بـدترين حالـت بـه ترتيـب       . در حقيقت يك ليست پيوندي است hashجدول  هر سلول از open hashingدر 

n
O

B
 
 
 

  .هاي جدول است نشان دهنده تعداد سلول Bاست كه در آن ) نگاشت تمام عناصر به يك خانه( O(n)و ) توزيع يكنواخت تابع( 

  .د استها محدو تعداد داده close hashingدر 

  .يك درخت دودويي نيمه مرتب متوازن است heap: heapساختمان داده 

تـر يـا مسـاوي     كليد هر گـره كوچـك   مقدار min heapتر يا مساوي كليدهاي فرزندانش است و در  كليد هر گره بزرگ مقدار max heapدر 

  .كليدهاي فرزندانش است

مم در ريشه و مـاكزيمم در يـك بـرگ    يمين min heapدر يك برگ قرار دارد و در مم يماكزيمم در ريشه و مين max heapواضح است كه در 

  .قرار دارد

 i2+1و ) فرزنـد چـپ  ( i2قرار داشته باشد فرزندانش در  iگيرد، اگر عنصري در خانه  با آرايه، ريشه در خانه اول قرار مي heapسازي  در پياده
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jقرار داشته باشد پدر آن در  j گيرند چنانچه عنصري در خانه قرار مي) فرزند راست(

2

 
  
  .گيرد قرار مي 

nهاي  همواره در انديس heapهاي يك  برگ: نتيجه

2

 
  
  .گيرند به بعد قرار مي 

بازسـازي مجـدد    heapسـاختار   bubble upشود و سپس با  عنصر جديد همواره به عنوان آخرين برگ اضافه مي heapدر الگوريتم درج در 

  .است O(lgn)از  bubble upشود  مي

  .شود استفاده مي O(lgn)از  bubble downبه طور مشابه براي حذف از الگوريتم 

  .پذير است امكان O(n)با  heapتبديل يك آرايه به 

  .)وجود دارد heapبراي مرتب سازي با استفاده از  O(nlgn)از  يالگوريتم. (مرتب نمود nlgnتوان عناصر را با مرتبه  مي heapبا استفاده از 

  

آن كـدام   preorderهاي آن تعدادي عدد ذخيره شده است، با داشـتن پيمـايش    ي كه در گرهتجوي باينربراي يك درخت جس )مثال  

  )84علوم كامپيوتر (جمله صحيح است؟ 

  .ساخت O(n2)ر توان درخت را د مي) 2   .توان درخت ساخت فقط با يك پيمايش نمي) 1

  .ساخت O(n)توان درخت را در  مي) 4   .ساخت O(nlgn)توان درخت را در  مي) 3

  )مرتب شده عناصر به ترتيب صعودي(همواره در دسترس است  BSTيك  inorderهمان طور كه گفته شد پيمايش . 4گزينه    حل

  

درخت دودويي جستجوي تهي كرد كه درختي به شكل زيـر   ارد يكتوان و را مي a< b< c< dچند حالت عناصر با كليدهاي  )مثال  

  )84سراسري (به دست آيد؟ 

1 (4    2 (3    3 (2    4 (1  

  .سه حالت وجود دارد. 2گزينه    حل

  

  

  

علـوم كـامپيوتر   : (گره، تعداد مقايسه براي جستجوي يك، عنصر حداكثر برابر است بـا  nدر يك درخت جستجوي دودويي با  )مثال  

84(  

1 (n
O

2

 
 
 

    2 (O(n)    3 (( )O 2    4 (O(lgn)  

  .است nدر بدترين حالت ارتفاع درخت . 2گزينه    حل

  

در هـر سـطح از چـپ بـه      و آن عناصـر ) عمق(يك درخت، عناصر درخت را به ترتيب سطح  (level- order)ترتيب  -سطح )مثال  

كـدام يـك   . اند يك درخت دودويي جستجو داده شده (inorder)ترتيب و ميان ترتيب  -هاي سطح كه دنباله فرض كنيد. كند راست بررسي مي

  )83سراسري (هاي زير صحيح است؟  از گزينه

  .توان درخت را ساخت، ولي درخت يكتانيست ترتيب مي -تنها با دنباله سطح) 1

  .تا ساختت يكروتوان درخت را به ص ترتيب مي -سطحتنها با دنباله ) 2

  .توان درخت را ساخت، ولي درخت يكتانيست ترتيب و ميان ترتيب مي -با سطح) 3

  .توان درخت را ساخت و درخت يكتا است ترتيب و ميان ترتيب مي -با سطح) 4

  .2گزينه    حل
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  )74 سراسري(عنصر غلط است؟  nهاي زير در ارتباط با هر درخت دودويي جستجو با  كدام يك از گزينه )مثال  

  .در حذف تعدادي از عناصر درخت، ترتيب حذف تأثيري در درخت حاصل ندارد) 1

  .nlog2متناسب است با  المان nهاي دودويي جستجو با  متوسط ارتفاع كليه درخت) 2

  .ايجاد كرد nlog2عنصر را از قبل داشته باشيم مي توان يك درخت دودويي با ارتفاع متناسب با  nاگر ) 3

  .حذف كرد O(lgn)ترين عنصر را در اين درخت با مرتبه  توان كوچك مي) 4

  .2گزينه    حل

  

  )84علوم كامپيوتر : (گره برابر است با nبا  max- heapكردن يك  min- heapماكزيمم تعداد مقايسه براي  )مثال  

  

1 (O(n+ lgn)    2 (O(lgn)    3 (O(n lgn)    4 (O(2n)  

  الگوريتم آن چيست؟. 4گزينه    حل

  

يـك درخـت جسـتجوي     rootو متمـايز و باريشـه    (int)كند كه آيا يك درخت دودويي با عناصـر صـحيح    تابع زير چك مي )مثال  

  )IT 84مهندسي (بايد قرار داده شود؟  D, C, B, Aكدام گزينه در جاي خالي . دودويي است يا خير
Bool IsBST (tree *t) 
{ 
Return IsBST(t, MININT, MAX INT) ; 
} 
Int IsBST(tree *t, int min, int max) 
{ 
if (t= = Null) return True; 
if (t →  data<min �  t →  data>max) return False; 
Return IsBST(t →  left child, ... A..., ...B...) && IsBST(t →  Right child,..C.., ...D...); 
} 

A t data, B max, C min, D t data (

A max, B t data, C t data , D min (

A t data, B min, C max, D t data (

A min, B t data,C t data , D max (

1 1

1 2

1 3

1 4

= → = = = → +
= = → = → + =
= → = = = → +
= = → = → + =

  

  .4گزينه    حل
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