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  متغيرهاي و پشته وضعيت بگيرند، قرار پشته يك در ترتيب به 3 و 2 ،1 عناصر اگر�
)x,y,z( بود؟ خواهد چگونه راست به چپ از زير عمليات انجام از پس  

pop(x), pop(y), push(x), pop(z), pop(x), push(y), push(z) 

               x=3    y=2     x=3       z=3        x=1        y=2        z=3

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
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پشتهمثال از عمليات روي 
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)x,y,z( بود؟ خواهد چگونه راست به چپ از زير عمليات انجام از پس  

pop(x), pop(y), push(x), pop(z), pop(x), push(y), push(z) 
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پشتهمثال از عمليات روي 

  :محاسباتي عبارات�
.تركيبي از عملگرها و عملوندها�

a محاسباتي عبارت در� × b،
�  a  وb  عملگر است ×عملوند و  .

  عبارت، يك در عملگرها�
.هستند )تقدم( مشخص اولويت داراي�

  باشد، برابر يكديگر با عملگرها بعضي تقدم صورتيكه در�
  دارند مكاني تقدم هم به نسبت عبارت در�
.دارد بيشتري تقدم شود ظاهر عبارت در زودتر كدام هر يعني�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

4

عملگر  نام  اولويت

يا پرانتز  () 1

)  مثبت( +، )منفي( -2

  )توان(⌃		يا ↑3

)   تقسيم/ ( ،)ضرب* (4

)  تفريق( - ،)جمع+ (5

عبارتهاي محاسباتي
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.كنيد مشخص را زير عبارت عملگرهاي اولويت1.

� a / (b – c) – e * (f + g)

.آوريد بدست را زير عبارت حاصل2.

� 14 – 2 * 15 / 3 + 5 ⌃ 2 ⌃ 2 – 9

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

5

مثال-عبارتهاي محاسباتي

ميانوندي عبارت�
متداول حالت � .مي آيد عملوندها بين عملگر�

� A/B-C+D*E-A*C

پسوندي عبارت�
.مي آيد عملوندها از پس عملگر�
.است مشخص عملگرهايش ترتيب چراكه ندارد پرانتز به نيازي پسوندي عبارت�

� AB/C-DE*+AC*-

پسوندي به ميانوندي عبارت تبديل روشهاي�
پرانتزگذاري�
پشته از استفاده�
محاسباتي عبارت درخت پيمايش�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

6

ميانوندي و پسونديعبارتهاي محاسباتي  
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  در و كنيد پرانتزگذاري عملگرها اولويت برحسب كامل طور به را عبارت�
 .بگذاريد بسته پرانتز روي را پرانتز هر به مربوط عملگر پرانتزگذاري حين

  و عملوندها شامل( راست به چپ از را عبارت و كنيد حذف را پرانتزها تمام�
  .بنويسيد خروجي در )بسته پرانتزهاي روي عملگرهاي

  وجه هيچ به عملوندها ترتيب پسوندي، به ميانوندي عبارات تبديل در :نكته�
.شود عوض است ممكن عملگرها ترتيب ولي شود، نمي عوض

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

7

روش پرانتزگذاريپسونديروشهاي تبديل عبارت ميانوندي به عبارتهاي محاسباتي  

.كنيد تبديل پسوندي عبارت به را زير ميانوندي عبارت
A/B-C+D*E-A*C

.مي  شود انجام پرانتزگذاري ابتدا
(((A/B)-C)+(D*E)-(A*C))

  و عملوندها شامل( راست به چپ از را عبارت و مي كنيم حذف را پرانتزها
  .نويسيم مي خروجي در )بسته پرانتزهاي روي عملگرهاي

AB/C-DE*+AC*-

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

8

مثالروش پرانتزگذاري پسونديروشهاي تبديل عبارت ميانوندي به عبارتهاي محاسباتي  
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  .كنيم مي پيمايش چپ سمت از را عبارت1)

  .نويسيم مي خروجي در را عملوندها2)

 .دهيم مي قرار پشته در را آن رسيديم كه “)” پرانتز هر به3)

  داخل را آن باشد، بيشتر پشته بالاي عملگر از آن اولويت كه شرطي به رسيديم كه عملگر هر به4)
  مي خروجي در و كرده خارج عملگر پشته بالاي از قدر آن صورت اين غير در دهيم، مي قرار پشته

  در آن روي را نظر مورد عملگر بتوانيم كه برسيم عملگري به يا و شده خالي پشته يا تا نويسيم
  .دهيم قرار پشته

 .گيرد قرار آن روي تواند مي عملگري هر باشد، پشته بالاي ”)” پرانتز اگر5)

  “)” به تا نويسيم مي خروجي در و كرده خارج عملگر پشته از قدر آن رسيديم كه ”(” پرانتز هر به6)
  .شوند مي خنثي هم با “)” و ”(” وضعيت اين در .برسيم

  .نويسيم مي خروجي در كامل طور به را آن نباشد خالي پشته اگر رسيديم، عبارت انتهاي به وقتي 7)

  تواند مي ⌃ ولي .گيرد قرار * يا / روي تواند نمي * و / عملگر و - يا + روي تواند نمي - و + عملگر :نكته
  .گيرد قرار ⌃روي

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

9

پشتهاستفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  

.كنيد تبديل پسوندي عبارت به پشته از استفاده با را زير ميانوندي عبارت�

A/B-C+D*E-A*C

AB/C-DE*+AC*-

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396
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مثال اولپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

11
A   :خروجي

+ ( B*C - (D/E^F) * G) *H

1

مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

12
A   :خروجي

( B*C - (D/E^F) * G) *H

2

مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396
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A   :خروجي

B*C - (D/E^F) * G) *H

3

مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

14
AB   :خروجي

*C - (D/E^F) * G) *H

4

مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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AB   :خروجي

C - (D/E^F) * G) *H
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
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ABC   :خروجي

- (D/E^F) * G) *H
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
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ABC*D   :خروجي

E^F) * G) *H
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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ABC*DE   :خروجي
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11

مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
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-*ABC*DEF^/G   :خروجي
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
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-*ABC*DEF^/G   :خروجي

H
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396
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ABC*DEF^/G*-H   :خروجي
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مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

30
+*ABC*DEF^/G*-H   :خروجي

20

مثال دومپشته      استفاده از با پسونديتبديل عبارت ميانوندي به روشهاي عبارتهاي محاسباتي  
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ميانوندی
تبديل به پسوندي با روش پرانتزگذاري•
تبديل به پسوندي با استفاده از پشته•
تبديل به پسوندي با روش پيمايش درخت•

پسوندی
با روش پرانتزگذاري تبديل به ميانوندي•
با روش استفاده از پشته تبديل به ميانوندي•

پيشوندی
1396بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا

عبارتهاي محاسباتي

پرانتزگذاري روش�
.مي كنيم بررسي مي شود شروع عملوند با كه چپ سمت از را عبارت�

.مي گيريم نظر در آن براي چپ سمت از عملوند دو عملگر هر به رسيدن با�

.مي گيريم نظر در پرانتز ها آن براي و داده قرار ها آن بين را عملگر عملوند، دو براي�

 در عملوندها بين عملگرهاي و عملوندها شامل ترتيب به راست به چپ سمت از را عبارت�
  .مي نويسيم خروجي

:مثال�
6, 2, 3, +, –, 3, 8, 2, /, +, *, 2, ⌃, 3, +

.است 52 با برابر عبارت حاصل

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

32

ميانونديعبارت پسوندي به تبديل عبارتهاي محاسباتي
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پشته از استفاده روش�
.مي كنيم بررسي مي شود شروع عملوند با كه چپ سمت از را عبارت�

 از عملوند دو )آخر عملگر جز به( عملگر هر به رسيدن با و مي دهيم قرار پشته در را عملوندها�
 .مي دهيم قرار پشته در را عبارت حاصل دوباره محاسبه از بعد و كرده خارج پشته

 پشته در ديگر را آن محاسبه، و آخر عملوند دو كردن خارج از بعد رسيديم، كه آخر عملگر به�
  .مي نويسيم خروجي در را حاصل و دهيم نمي قرار

  :مثال�

a, b, c, *, d, /, +

.است a+((b*c)/d) با برابر پاسخ

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

33

ميانونديعبارت پسوندي به تبديل عبارتهاي محاسباتي

.كنيد مشخص آنرا مقدار همچنين .آوريد بدست را زير ميانوندي عبارت پسوندي عبارت معادل�
5 + 6 ^ 2 / 4 – 15 % 4 * 9 * 2 ^ 3 ^ 2 * 4

.است شده داده اختصاص حافظه در خانه 6زير، پشته به�
Top=2 Stack: 5,9,12,-,-,-

بود؟ خواهد چه زير الگوريتم خروجي
pop(A)

pop(B)

push(B+2)

push(8)

push(A+B)

Repeat while (top!=-1)

pop(item)

Write item

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

34

تمرين
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  برنامه طول تمام در و است ايستا و مشخص و محدود هميشه آرايه هر عناصر تعداد�
  )عيب( .مي باشد ثابت

   .دارد شيفت به نياز مشخص اي ناحيه در دلخواه داده يك درج و حذف عمليات�
  )عيب(

  )مزيت( .دارد وجود آرايه در جو و جست براي مختلفي هاي روش�

  انديس توسط راحتي به دلخواه و تصادفي صورت به آرايه هر هاي داده به دسترسي�
  )مزيت( .مي شود انجام آرايه

  سازي مرتب حبابي، سازي مرتب :قبيل از آرايه سازي مرتب براي مختلفي هاي روش�
  )مزيت( .دارد وجود ... و درجي سازي مرتب سريع،

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

36

مزايا و معايب آرايه
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آرايه  معايب�
.دارند اختيار در را حافظه از اي پيوسته ناحيه آرايه داده هاي�
ايستا داده ساختمان�
اضافه و حذف عمليات بودن پرهزينه�

پيوندي ليست مزاياي�
.كنند اشغال را حافظه در مجاور فضاي ليست، داخل متوالي عناصر نيست لازم�
پويا داده ساختمان�
اضافه و حذف عمليات بودن آسان�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

37

تفاوت آرايه و ليست پيوندي

 در كه گره هاست نام به داده اي عناصر از خطي مجموعه اي پيوندي ليست�
.مي شود داده اشاره گرها توسط خطي ترتيب آن

.مي باشد )پيوند يا اشاره گر( بعد عنصر آدرس و داده شامل عنصر هر�
.است )پوچ( Null اشاره گر گره، آخرين اشاره گر�
  و است Start آن نام كه دارد ليست به اشاره گر متغير يك پيوندي ليست�

.است ليست اول گره آدرس آن، محتواي

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

38

ليست پيوندي
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بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

39

حافظهگرفتن ليست پيوندي در قرار 

  حداقل مي شود، شناخته node يا گره نام به كه پيوندي ليست از عنصر هر�
 :است فيلد دو شامل

(Data) داده1.

  (Link) اشاره گر يا پيوند2.

.مي كند اشاره Null به Start متغير باشد، خالي ليست كه خاص حالت در�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

40

Node

data link

پيونديدر مورد ليست نكاتي 
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پيوندي ليست پياده سازي�
پيوندي ليست پيمايش�
پيوندي ليست در جستجو�
پيوندي ليست به گره يك كردن اضافه�
پيوندي ليست از گره يك كردن حذف�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

41

عمليات روي ليست پيوندي

.مي شود استفاده كلاس از گره يك ساختار تعريف براي�
class Node{

int data;

Node* link;

}

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

42

Node

data link

يكطرفهليست پيوندي پياده سازي 
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 را حافظه در ديگر متغيرهاي آدرس كه است متغير يك :)pointer( اشاره گر�
 كه متغيري مثلا .باشد * با ولي متغير همان نوع از بايد اشاره گر .مي كند نگهداري

.است *int نوع از مي دارد نگه را int متغير يك آدرس
*i = j

i = &j

 لازم بنابراين داد، تغيير را اشاره مورد محل محتويات ميتوان اشاره گر طريق از�
.باشد نام داراي محل آن نيست

 به i مثال، فرض بر اگر( اشاره گر محتواي از قسمت هر به دسترسي نحوه�
:است زير صورت به )كند اشاره پيوندي ليست از گره يك

*i.data i->data با معادل

*i.link i->link با معادل

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

43

ji

مفهوم اشاره گر

.كنيد حذف سپس و كنيد ايجاد است، زير صورت به كه را p گره�
).بگيريد نظر در پيوندي ليست از خارج را گره اين فعلا(

  فضاي آزادسازي و new از استفاد با گره يك به حافظه فضاي تخصيص�
.شد خواهد انجام delete از استفاده با آن حافظه

� Node* p = new Node()

� p->data = 20

� p->link = null

� Delete p

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

44

20 null

مثال يكطرفه  ليست پيوندي پياده سازي 
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خطي پيوندي ليست�
 دارد وجود اشاره گر فيلد يك فقط گره هر در :طرفه يك خطي پيوندي ليست�

  .دارد را بعدي گره آدرس هم آن كه
 وجود اشاره گر فيلد دو گره هر در :)مضاعف( طرفه دو خطي پيوندي ليست�

    .كند مي اشاره قبلي گره به ديگري و بعدي گره به يكي كه دارد
حلقوي پيوندي ليست�

 اشاره اول گره به آخر گره Link اشاره گر :طرفه يك حلقوي پيوندي ليست�
  .مي كند

 گره به آخر گره Rlink اشاره گر :)مضاعف( طرفه دو حلقوي پيوندي ليست�
  .مي كند اشاره آخر گره به اول گره LLink اشاره گر و اول

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

45

انواع ليست پيوندي

 آن، از قبل موقعيت از بايد گره هر درج براي :پيوندي ليست به گره كردن اضافه�
 بررسي گروه دو در كه است حالت چهار شامل .دهيم انجام را جايگزيني عمل دو
:شود مي
ليست ابتداي يا تهي پيوندي ليست به گره كردن اضافه�
ليست انتهاي يا وسط به گره كردن اضافه�

 گره، آن از قبل موقعيت از بايد گره هر حذف براي :پيوندي ليست از گره حذف�
 بررسي گروه دو در كه است حالت سه شامل .دهيم انجام را جايگزيني عمل يك
.شود مي
ليست ابتداي از گره حذف�
  ليست انتهاي يا وسط از گره حذف�

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

46

يكطرفهپيوندي عمليات روي ليست 
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.را به ابتداي ليست زير اضافه كنيم 18فرض كنيد مي خواهيم عدد �

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

47

3825 46 87

first
Node* p = new Node()

p->data = 18

p->link = first

first = p

p

3825 46 87

first

18

اضافه كردن گره به ابتداي ليست پيوندي

 فرض .بدانيم را جديد گره درج محل از قبل گره آدرس بايد حالت اين در�
.دارد قرار q گر اشاره در آدرس اين مي كنيم

.اضافه كنيم qرا بعد از  43فرض كنيد مي خواهيم عدد �

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

48

3825 46 87

first

Node* p = new Node()

p->data = 43

p->link = q->link

q->link = p
p

3825 46 87

first

43

q

اضافه كردن گره به ابتداي ليست پيوندي
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.را حذف كنيم 25فرض كنيد مي خواهيم گره حاوي مقدار �

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

49

3825 46 87

first

Node* p

p = first

first = first->link

delete p

3825 46 87

first

p

حذف كردن گره به ابتداي ليست پيوندي

فرض مي كنيم . در اين حالت بايد آدرس گره قبل از محل حذف را داشته باشيم�
.قرار دارد qاين آدرس در اشاره گر 

.را حذف كنيم 46فرض كنيد مي خواهيم گره حاوي مقدار �

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

50

3825 46 87

first Node* p

p = q->link

q->link = p->link

delete p

3825 8746

first

p

q

حذف كردن گره از وسط ليست پيوندي
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class DNode{

int data;

DNode* left;

DNode* right;

}

 يك در p دلخواه گره آدرس داشتن با :پيوندي دو ليست به گره كردن اضافه�
 .كرد درج p گره راست يا چپ سمت در را جديد گره توان مي پيوندي دو ليست
 .داريم جايگزيني عمل چهار به نياز دلخواه گره يك درج براي
 دو ليست يك در p دلخواه گره آدرس داشتن با:پيوندي دو ليست از گره حذف�

  به نياز دلخواه گره يك حذف براي .كرد حذف را نظر مورد گره توان مي پيوندي
   .داريم جايگزيني عمل 2

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

51

DNode

left data right

عمليات روي ليست پيوندي دو طرفه

.باشد qفرض مي كنيم آدرس گره قبل از محل درج در اشاره گر �
.را به ليست اضافه كنيم 35فرض كنيد مي خواهيم عدد �

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

52

DNode* p = new DNode()

p->data = 35

p->left = q

p->right = q->right 

q->right -> left = p

q->right = p

18 46 67

q

p

35

اضافه كردن گره به ليست پيوندي دو طرفه
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.باشد qفرض مي كنيم آدرس گره مورد حذف در اشاره گر �
.را حذف كنيم 46فرض كنيد مي خواهيم گره حاوي عدد �

بھار -دانشکده فنی و حرفه ای -ياسر اکبری-ساختمان داده ھا
1396

53

q->left->right = q->right

q->right->left = q->left

delete q

18 6746

q

حذف كردن گره از ليست پيوندي دو طرفه
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  :كه طوري است گره چند يا يك از اي مجموعه درخت�

  .دارد نام ريشه گره ها از يكي�

  اين از يك هر كه مي شوند تقسيم T1…Tn مجزاي مجموعه هاي به گره ها ساير�
  .مي نامند ريشه درختهاي زير را T1…Tn .باشند مي درخت خود، ها مجموعه

 زيردرختان بين اتصالي هيچ كه است معني اين به درختان زير بودن مجزا شرط
.ندارد وجود

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

55

درخت

A

B C D

E F G

H M P

Tدرخت 

.شود مي ناميده گره آن درجه گره، يك درختهاي زير تعداد�

� degree(G)=3 , degree(M)=0

 .گويند برگ را صفر درجه با گره�

� Leaves(T)={E,F,H,M,P,D}

 .است درخت آن در درجه بيشترين با برابر درخت يك درجه�

� degree(T)=3

)گره آن زيردرختان ريشه هاي :گره فرزند( فرزند و پدر مفهوم�

� parent(M)=G , M=child(G)

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

56

A

B C D

E F G

H M P

Tدرخت 

تعاريف مربوط به درخت



1438/08/21

29

مشترك پدر با گره هاي :)همزاد( برادر مفهوم�

� sibling(E) = F       sibling(H) = {M,P}

.آن گره مي نامند (ancestor)تمامي گره ها در مسير گره تا ريشه را اجداد �

� ancestor(M)=A,C,G           ancestor(G)=A,C

.قرار دارند.... ريشه در سطح يك، فرزندان آن در سطح دو و : مفهوم سطح�

� level(A)=1   , level(G)=3 ,    level(D)=2  , level(H)=4

.يا ارتفاع يك درخت برابر با حداكثر سطح گره ها در آن درخت استعمق �

� height(T)=4

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

57

A

B C D

E F G

H M P

Tدرخت 

تعاريف مربوط به درخت

  .مي شود ناميده يال ديگر گره به گره هر اتصال خط هر�

  گره ها تعداد = يالها تعداد + 1 :دلخواه درخت هر در�

  .مي شود ناميده مسير ديگر گره به گره يك از متوالي يالهاي از اي دنباله�

  .دارد نام شاخه مي شود ختم برگ يك به كه مسيري�

  .شود مي ناميده تاييk درخت است، k حداكثر گره هر فرزندان تعداد كه درختي�

  :متوازن درخت�
  .باشد 1 حداكثر آن هاي برگ سطح اختلاف كه درختي�

  :متوازن كاملا درخت�
  .باشد 0 آن هاي برگ سطح اختلاف كه درختي�

Binary(دودويي درخت� Tree(: 
   .است فرزند 2 حداكثر داراي آن در گرههر كه درختي�

  .هستيم قائل تمايز راست سمت و چپ سمت فرزند بين دودويي درخت در�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

58

تعاريف مربوط به درخت
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  :پر درخت�
.دارد فرزند 2 آن، در سطوح تمام گره هاي همه كه دودويي درخت�

  :كامل درخت�
  سطح و باشد داشته را فرزندان حداكثر آخر سطح احتمالا جز به سطوح تمام كه دودويي درخت�

  به چپ از آخر سطح گره هاي و است پر h-1 سطح تا( مي شود پر گره ها چپ سمت از نيز آخر
.)است شده چيده راست

  .است متوازن كاملا و متوازن و كامل پر، درخت هر�

  .نيست متوازن كاملا يا پر هميشه ولي است متوازن كامل، درخت هر�

  :راست به متمايل دودويي درخت�
.است خود پدر راست سمت فرزند گره هر�

  :چپ به متمايل دودويي درخت�
.است خود پدر چپ سمت فرزند گره هر�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

59

تعاريف چند نوع درخت دودويي

: درخت دودويي پر•

:  دودويي كاملدرخت •

:  درخت دودويي متمايل به راست•

:  دودويي متمايل به چپدرخت •

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

60

چند نمونه درخت دودويي
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.مي شود استفاده پيوندي ليست و آرايه روش دو از دودويي درختان نمايش براي�

 گره ها بقيه بدهيم، 1 شماره 1 سطح در ريشه به كه آن فرض با نمايش اين در :آرايه نمايش�
 در گره هر انديس واقع در .بگيرند شماره مي توانند بعدي سطوح در راست به چپ سمت از

  .است برقرار كامل درخت براي زير روابط و بود خواهد درخت در گره آن شماره با برابر آرايه

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

61

نمايش درخت دودويي با آرايه

دودويي درخت يك مi سطح در ها گره تعداد حداكثر�

� 2i-1 است  .

با برابر k عمق به دودويي درخت يك در ها گره كل تعداد حداكثر�

� 2k .  است 1-

،k عمق به دودويي درخت يك در ها گره كل تعداد حداقل�
� k است .

،k عمق به كامل دودويي درخت يك در ها گره كل تعداد حداقل�
� 2k-1 است .

با برابر گره n با كامل يا پر دودويي درخت عمق�

� ⌊⌊⌊⌊log2 n⌋ + ⌋ + ⌋ + ⌋ + 1111 است .

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

62

چند نكته در مورد درخت دودويي
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 وجود گره چند حداكثر و حداقل 5 عمق به كامل دودويي درخت يك در�

   دارد؟

 اين 3 شماره گره آيا باشد، داشته گره 8 كاملي دودويي درخت اگر�
  دارد؟ راست و چپ فرزند درخت

 است؟ چقدر عمقگره، 1000 با كامل دودويي درخت يك در�

  دارد؟ وجود گره چند حداقل 4 عمق با دودويي درخت يك در�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

63

تمرين
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.خاص روشي اساس بر درخت يك گره هاي همه (visit) ملاقات يعني پيمايش�
  .باشيم داشته دسترسي بار يك فقط گره هر به مي خواهيم پيمايش در�
  انجام )BFS( سطحي و )DFS( عمقي حالت دو در درختان پيمايش كلي طور به�

  .مي شود
:مي كنيم استفاده زير نمادهاي از پيمايش براي�
     V: ملاقات      L : چپ فرزند     R: راست فرزند

:مي كنيم بررسي را پيمايش چهار مجموع در�
VLR : PreOrderپيمايش 1.

LVR : InOrderپيمايش 2.

LRV : PostOrderپيمايش 3.

 LevelOrderپيمايش سطحي 4.

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

65

پيمايش درخت

  :preorder پيمايش�
  از پس و چپ سمت درخت زير سپس و شده ملاقات درخت ريشه ابتدا�

.مي شود پيمايش راست سمت درخت زير آن
 همين  به وجود صورت در نيز راست و چپ سمت درختان زير از يك هر�

.مي شوند پيمايش روش

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

66VLR : ABDHJEKLCFMNGOP

VLRپيمايش 
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  :postorder پيمايش �
 شده پيمايش راست سمت درخت زير سپس و چپ سمت درخت زير ابتدا�

  .مي شود ملاقات ريشه آن از پس و
  همين به وجود صورت در نيز راست و چپ سمت درختان زير از يك هر�

.مي شوند پيمايش روش

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

67LRV : POGNMFCLKEJHDBA

LRVپيمايش 

  :inorder پيمايش �
  درخت ريشه آن از پس ،مي شود پيمايش چپ سمت درخت زير ابتدا�

  .مي شود پيمايش راست سمت درخت زير سپس و شده ملاقات
  همين به وجود صورت در نيز راست و چپ سمت درختان زير از يك هر�

.مي شوند پيمايش روش

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

68LVR : PGOCNFMALEKBJDH

LVRپيمايش 
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 ملاقات راست به چپ و سطح ترتيب به درخت هاي گره�
.مي شوند

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

69

LevelOrder : ABCDEFGHJKLMNOP

پيمايش سطحي

.انواع پيمايش را روي درخت زير انجام دهيد�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

70

LVR:  DCBFEAHNMIG

D F

M

B

A

I

E

G

H

N

C

LRV:  DCFEBNMIHGA

VLR:  ABCDEFGHIMN

LevelOrder : ABGCEHDFIMN

مثال پيمايش درخت 
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  :مي كنيم عمل زير صورت به محاسباتي عبارت هر درخت تشكيل براي�
  .مي كنيم بندي اولويت عملگرها اولويت برحسب را عبارت ابتدا�
 .دارد را اولويت كمترين درخت، ريشه�
 و چپ در عملگر ترين اولويت كم ترتيب به راست و چپ زيردرختان ريشه�

 .است درخت ريشه راست
  .هستند عملوندها درخت برگهاي�

  از محاسباتي، درخت از استفاده با پسوندي به ميانوندي عبارات تبديل براي�
  .مي كنيم استفاده درخت postOrder پيمايش

 از محاسباتي، درخت از استفاده با پيشوندي به ميانوندي عبارات تبديل براي�
  .مي كنيم استفاده درخت preOrder پيمايش

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

71

درخت عبارت محاسباتي

a * b – c / d

a – b * c / d ^ (e – f)

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

72

a * b ^ c – d / (e + f)

مثال محاسباتيدرخت عبارت 
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 زير خصوصيات داراي نباشد اگر و باشد تهي مي تواند كه است دودويي درخت يك�
:است

)كليد تكراري نداريم. ( منحصر به فرد استكليد هر عنصر داراي يك 1.

.كمتر از كليد ريشه است) در صورت وجود(مقدار كليد هاي زير درخت سمت چپ 2.

.بيشتر از ريشه است) در صورت وجود( مقدار كليد هاي زير درخت سمت راست 3.

  .زير درخت هاي سمت چپ و سمت راست نيز درختان جستجوي دودويي هستند4.

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

73

53

58

10

30

9215

86

67

42

  BSTدودويي  جستجوي درخت 

  .ندارد وجود درخت در تكراري عنصر هيچ1.

 شده مرتب صورت به را عناصر BST درخت هر )inorder )LVR پيمايش2.
  .مي دهد نشان صعودي

 سمت كه گرهي به رسيدن تا چپ سمت به حركت و درخت ريشه از شروع با3.
  مينيمم درخت در آن مقدار كه مي رسيم گرهي به است، تهي گره آن چپ
 .است

 كه گرهي به رسيدن تا راست سمت به حركت و درخت ريشه از شروع با4.
  درخت در آن مقدار كه مي رسيم گرهي به است، تهي گره آن راست سمت

  .است ماكزيمم

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

74

دودوييمهم درخت جستجوي مشخصات 
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  ريشه از كه باشد مي جستجو BST درخت در عمل مهمترين
  .مي يابد ادامه درخت عمق تا حداكثر و شده آغاز

  :مي شود انجام زير صورت به دودويي جستجوي درخت داخل در جستجو
 .است ناموفق جستجو نباشد موجود ريشه اگر1.
 آميز موفق صورت به جستجو باشد برابر ريشه كليد با جستجو مورد كليد اگر2.

.مي يابد خاتمه
 در جستجو باشد ريشه از كوچكتر جستجو مورد كليد اگر صورت اين غير در3.

 به راست سمت درخت زير در صورت اين غير در و چپ سمت درخت زير
.مي يابد ادامه فوق شيوه

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

75

دودوييجستجوي جستجو در درخت 

  مقايسه، حداقل�
  .باشد ريشه در جستجو مورد عنصر كه صورتي در بود خواهد مقايسه يك�

  مقايسه حداكثر�
 از يكي جستجو عنصرمورد كه صورتي در بود خواهد درخت عمق اندازه به�

.باشد سطح پايين ترين در گره ها عناصر
متوسط طور به گره، n با دودويي جستجوي درخت يك در�

�  log2 n مي شود انجام مقايسه.  
  گره، n با اريب BST درخت يك در�

  .داشت خواهيم مقايسه n حداكثر و 1 حداقل�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

76

دودوييجستجوي جستجو در درخت 
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جستجو به دنبال داده ها 1.

حذف داده هاي تكراري از ليست ها 2.

ليست ها با  ) sort(مرتب سازي 3.
) inorder )LVRپيمايش 

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

77

دودوييجستجوي كاربرد هاي درخت 

 تا شود انجام بايد درج مورد گره براي جستجو عمل ابتدا، عنصر يك درج براي
 عنصر BST در چون باشد، نداشته وجود BST درخت در نظر مورد گره شويم مطمئن
  :مي آيد پيش حالت دو وضعيت، اين در .ندارد وجود تكراري

 از و نيست درج قابل صورت اين در شود، پيدا درخت در درج مورد كليد اگر1.
)بودن تكراري دليل به( .شود مي حذف ورودي ليست

 آنكه حسب بر صورت اين در نشود، پيدا درخت در درج مورد كليد اگر2.
 عنوان به است، جستجو مورد گره آخرين كليد مقدار از بزرگتر يا كوچكتر

  .مي شود درج آن راست يا چپ سمت فرزند

  حالت درخت، داريم سعي و شده آغاز ريشه از مقايسه گره، هر درج براي كنيد دقت
BST كند حفظ را خود بودن.  

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

78

دودوييجستجوي درج عنصر در درخت 
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 دودويي جستجوي درخت يك در راست به چپ از را زير كليدهاي�
.كنيد درج

30 , 86 , 67 , 53 , 10 , 58 , 92 , 42 , 15

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

79

مثالدودوييجستجوي درخت 

 وضعيت اين در .گيرد انجام جستجو عمل ابتدا بايد BST درخت از عنصر حذف براي
  :مي آيد پيش حالت دو
  انجام عملي صورت اين در كه ندارد وجود درخت در حذف، براي نظر مورد گره�

  .نمي شود
 وضعيت سه حالت اين در كه دارد وجود درخت از حذف براي نظر مورد گره�

  :مي شود بررسي

.  حذف گره برگ1.

.  گرهي كه يك فرزند داردحذف 2.

.  حذف گرهي كه دو فرزند دارد3.

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

80

دودوييجستجوي حذف عنصر در درخت 
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 x اگر .مي كنيم تهي را x پدر گره از مناسبي اشاره گر .است ساده بسيار حالت اين�
  .مي كنيم تهي را پدر راست اشاره گر وگرنه پدر، چپ اشاره گر باشد، چپ فرزند

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

81
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85حذف 

Xحذف گره برگ 

.حذف شده و فرزند جايگزين آن مي شودگره �

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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با يك فرزند Xحذف گره 
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:است ممكن صورت دو به
  .مي شود آن جايگزين چپ سمت درخت زير گره بزرگترين و حذف گره )الف

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

83
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40حذف 

با دو فرزند Xحذف گره 

.مي شود آن جايگزين راست سمت درخت زير گره كوچكترين و حذف گره )ب
  مورد گره راست سمت گره ترين كوچك و چپ سمت گره ترين بزرگ كه كنيد توجه�

  .دارد فرزند يك يا ندارد فرزند نظر،

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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با دو فرزند Xحذف گره 
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•Max Heap:

.نيز باشد Max Treeكه  كامليك درخت دودوئي 

•Min Heap:

نيز  Min Treeكه  كامليك درخت دودويي �

.باشد

•:Max Tree

درختي كه مقدار كليد هر گره در آن، بزرگترمساوي مقدار 
.باشد) در صورت وجود(كليد فرزندانش 

•Min Tree

درختي كه مقدار كليد هر گره در آن، كوچكترمساوي 
.باشد) در صورت وجود(مقدار كليد فرزندانش 

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

85

heapهرم 

  Heapمحاسبه گره مينيمم و ماكزيمم در �
: minHeapدرخت �
  .مي آيد بدست مقايسه بدون و دارد قرار ريشه در مينيمم عنصر1.
  برگها تعداد است كامل درخت چون و دارد وجود برگها در ماكزيمم عنصر2.

⌊n+1/2⌋ ماكزيمم عنصر محاسبه براي مقايسات تعداد و ⌊n+1/2⌋-1 خواهد 
 .بود

  :maxHeap درخت�
  .مي آيد بدست مقايسه بدون و دارد قرار ريشه در ماكزيمم عنصر1.
  برگها تعداد است كامل درخت چون و دارد وجود برگها در مينيمم عنصر2.

⌊n+1/2⌋ ماكزيمم عنصر محاسبه براي مقايسات تعداد و ⌊n+1/2⌋-1 خواهد 
 .بود

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

86

)براي مطالعه( heapكاربرد هرم 
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 نمايش از نيستند كاملي درختان لزوما چون maxtree و mintree نمايش براي�
 خواهند حافظه اتلاف آرايه از استفاده صورت در چون .مي شود استفاده پيوندي
  .داشت

 آرايه از هستند كاملي درختان چون minHeap و maxHeap نمايش براي�
   .داشت نخواهيم حافظه اتلاف حالت اين در كه مي كنيم استفاده

:  مثال�
نحوه نمايش درخت مقابل در آرايه؟ �

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

87

32

75 80

83

75

در حافظه heapنمايش 

 بودن كامل ويژگي كه شود مي درج گونه اي به جديد عنصر ابتدا�
 به چپ از موقعيت اولين در سطح آخرين در يعني( .شود حفظ درخت
)راست

Max ويژگي تا مي شود تنظيم گونه اي به درخت سپس� Tree آن بودن  
 باشد بزرگتر والدش از جاييكه تا maxHeap در يعني( .شود ايجاد نيز

 جابه جا آن با بايد باشد كوچكتر والدش از جاييكه تا minHeap در و
).شود

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

88

minHeapو  maxHeapعنصر در درج 
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.كنيد درج زير MaxHeap در را 95 عنصر :1مثال�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
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مثالminHeapو  maxHeapعنصر در درج 

:2مثال�
  درخت در راست به چپ از 23 ،42 ،11 ،57 ،91 ،44 عناصر درج�

maxHeap تهي؟ 

:3مثال�
  درخت در راست به چپ از 23 ،42 ،11 ،57 ،91 ،44 عناصر درج�

minHeap تهي؟

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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مثالminHeapو  maxHeapعنصر در درج 
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  .گيرد مي صورت ريشه از همواره Heap درخت از حذف�
  در سپس .مي شود آن جايگزين عنصر آخرين ريشه، حذف از پس�

maxHeap بزرگترين با باشد كوچكتر فرزندانش از جائيكه تا 
  با باشد بزرگتر فرزندانش از جائيكه تا minHeap در و فرزندش

.مي شود جابه جا فرزندش كوچكترين

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

91

minHeapو  maxHeapحذف عنصر از 

.  حذف كنيدعنصر زير يك  MaxHeapاز �

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
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مثالminHeapو  maxHeapحذف عنصر از 
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,G(V صورت به كه است E و V مجموعه  دو شامل G گراف يك� E) 
 .مي شود داده نمايش

�V : رئوس از ناتهي و محدود مجموعه يك (Vertices) است.
�E : يال آنها به كه رئوس زوج از محدود مجموعه يك (Edge) مي گويند.

  .باشد دار جهت يا دار جهت غير مي تواند گراف�
(u,v)يعني .مي دهيم نمايش (u,v) زوج با را يال دار جهت غير گراف در� = (v,u).  
<u,v> يعني .مي دهيم نمايش <u,v> زوج با دار جهت گراف در� ≠ <v,u> .

  :زيرگراف�
 G گراف گراف زير را E يال هاي مجموعه و V رئوس مجموعه از مجموعه زير هر�

    .مي ناميم

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

94

تعريف گراف
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 گرافي به .نيست مجاز باشد راس يك آنها انتهاي و ابتدا كه يال هايي گراف يك در�
  .مي شود گفته اي حلقه خود گراف باشد اي حلقه يال داراي كه

 چندگانه گراف آن به باشد موجود اگر .نيست مجاز موازي يال گراف در�
  .مي گويند

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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0
1

2

0

1

2

ويژگيهاي گراف

با برابر راس n با دار جهت غير گراف در يالها تعداد حداكثر�
� n(n-1)/2 مي باشد.

با برابر راس n با دار جهت گراف در يالها تعداد حداكثر�
� n(n-1) مي باشد.

 يالها تعداد آنگاه بدانيم، را رئوس تمامي درجه G دلخواه گراف در اگر�
:با است برابر رئوس درجه حسب بر

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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تعداد يالها در گراف
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.گويند كامل گراف را يال n(n-1)/2 با غيرجهتدار گراف يك�
  درجه + ورودي درجه :با است برابر راس يك درجه دار جهت گراف در�

.خروجي
.مي شود وارد راس به كه يال هايي تعداد :ورودي درجه�
.مي شود خارج راس از كه يال هايي تعداد :خروجي درجه�

.است گراف آن گره هاي بين از درجه بزرگ ترين با برابر گراف هر درجه�
 زوج را راس آن باشد زوج اگر و فرد را راس آن باشد فرد راسي درجه اگر�

.گويند
 G گراف با مشتركي يال هيچ كه است گرافي G گراف مكمل گراف�

.دارند مشترك رئوس ولي باشد نداشته
بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها

1396
97

تعاريف گراف

adjacent) هم مجاور رئوس� vertices): گويند را يال يك بر شده واقع رئوس.
 u,i1,i2,…ik,v رئوس از ترتيبي  G گراف در v به u از مسير يك :(path) مسير�

(u,i1) بطوريكه است , (i1,i2) , … ,(ik,v) جهت گراف اگر .باشند گراف يالهاي 
<u,i1> بايد باشد دار , <i1,i2> , … ,<ik,v> باشند گراف يالهاي.
2,4,5,3,0 : مانند�

.گويند را مسير بر شده واقع يالهاي تعداد :مسير طول�
.است4 برابر 2,4,5,3,0 مسير طول�

simple) ساده مسير� path): احتمالاً جز به رئوس تمامي آن در كه مسيري 
.است تكراري غير و مجزا آنها آخرين و اولين

2,5,1,0,3 مانند�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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مفاهيم گراف
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 يكسان آن در راس آخرين و اولين كه اي ساده مسير :(cycle) چرخه�
  .باشد
  2,5,1,0,2 مانند�

 اگر ،مي گوييم متصل را v و u دلخواه راس دو جهت بدون گراف در�
  .باشد داشته وجود بالعكس يا v به u از مسيري

 و u راس دو هر براي اگر گوييم، همبند يا متصل را جهت بدون گراف�
v از مسيري u به v باشد داشته وجود بالعكس يا.  

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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4 5

مفاهيم گراف

 آرايه صورت به مجاورتي ماتريس راس، n≥1 با G=(V,E) گراف براي�
  .مي شود تعريف زير بعدي دو

:  مثال�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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نمايش گراف با استفاده از ماتريس مجاورت
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 تمامي مي خواهيم .داريم را V در v راس و G=(V,E) گراف كنيد فرض�
 دو .كنيم ملاقات را است دسترس قابل v طريق از Gدر كه را رئوسي
  :دارد وجود روش

depth) عمقي جستجوي� first search)

breadth) سطحي جستجوي� first search)  

  گراف پوشاي درخت .مي شود پوشا درخت به منجر گراف پيمايش�
G كه است درختي n دقيقا اما باشد داشته را گراف راس n-1 يال 
 .كند انتخاب را

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

101

پيمايش گراف

 را نشده ملاقات كه v مجاور راس يك سپس كرده شروع v راس با�
 مي رسيم راسي به وقتي .مي كنيم تكرار آن براي را الگوريتم و انتخاب

  رأسي آخرين به آنگاه شده، ملاقات مجاورش رئوس تمامي كه
  .باشد نشده ملاقات مجاور سار داراي كه برمي گرديم

  .كنيد پيمايش عمقي روش به را زير گراف هاي :مثال�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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)DFS(عمقي جستجوي 
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 نشده ملاقات كه v مجاور رئوس تمامي سپس كرده شروع v راس با�
 رئوس با مجاور نشده ملاقات رئوس آن از پس .مي كنيم ملاقات را

 شوند ملاقات گره ها همه هنگاميكه تا و مي كنيم ملاقات را v مجاور
.مي دهيم ادامه را كار اين

  .كنيد پيمايش سطحي روش به را مقابل گراف هاي :مثال�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
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)FSB(جستجوي سطحي 

  .مي شود ناميده وزن دار گراف باشند، وزن داراي يال ها آن در كه گرافي�
  الگوريتم هاي از باشد هزينه كمترين داراي كه پوشايي درخت آوردن بدست براي�

  :مي شوند سازي پياده اصل دو بر الگوريتم ها اين تمام كه ،مي شود استفاده خاصي
  تا شده انتخاب مسير با را وزن كمترين كه مي كنيم انتخاب را يالي مرحله هر در هميشه�

  .باشد داشته حال به

 .نكند ايجاد دور حال، به تا شده انتخاب مسير با كه مي كنيم انتخاب يالي هميشه�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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درخت پوشاي كم هزينه
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  مرتب صعودي ترتيب به را گراف يال هاي )Kruskal( كروسكال الگوريتم در�
 مي اضافه گراف به را يال هر و كرده شروع يال )كوچكترين( اولين از .مي كنيم

 دهيم مي ادامه آنقدر را روال اين .نگردد ايجاد گراف در دور اينكه شرط به كنيم
 .گردد تشكيل بهينه پوشاي درخت تا
  .نباشند متصل درختها است ممكن كروسكال الگوريتم از مرحله هر در�
  .آوريد بدست كروسكال الگوريتم از استفاده با را مقابل گراف مينيمم پوشاي درخت :مثال�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396

105

الگوريتم كروسكال

  كمترين با يال و كنيم مي شروع رأس يك از )prim( پريم روش در�
 يالي بعد مرحله در .كنيم مي انتخاب را گذرد مي آن از كه وزن

 گره دو از كه يال هايي بين در را وزن كمترين كه مي شود انتخاب
 تا كنيم مي تكرار آنقدر را روال اين .باشيم داشته مي گذرد موجود
 هر در انتخابي يال كه كرد توجه بايد .شود حاصل بهينه پوشاي درخت
  .نكند ايجاد دور گراف در كه مي شود انتخاب صورتي در مرحله

 در حاصل گراف كه است اين در كراسكال روش با پريم روش تفاوت�
 كراسكال الگوريتم در ولي است متصل هميشه پريم روش مياني مراحل

.است متصل قطعاً مرحله آخرين در

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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الگوريتم پريم
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آرايه1.
)حذف کردن يک عنصر-اضافه کردن يک عنصر-پيمايش(�

پشته2.

صف خطی3.

صف حلقوی4.

پيوندیليست 5.
)گرهکردن يک حذف -کردن يک گره اضافه -جستجو -پيمايش -پياده سازي (�

ليست دوپيوندی 6.
)حذف کردن يک گره-اضافه کردن يک گره -جستجو -پيمايش -پياده سازي (�

بهار -دانشكده فني و حرفه اي -ياسر اكبري-ساختمان داده ها
1396
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)پيمايش-حذف-اضافه-ايجاد( عمليكار 


