
17-1 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

 

Σηελ ελόηεηα απηή ζα κειεηεζνύλ ηα εμήο επηκέξνπο ζέκαηα: 
 

Δςαδικά Δένδπα 

Δςαδικά Δένδπα Αναζήηηζηρ  

Ππάξειρ Ειζαγωγήρ, Εύπεζηρ Σηοισείος, Διαγπαθήρ Μικπόηεπος Σηοισείος 

 

∆ηδάζθσλ: ∆εµήηξεο Εετλαιηπνύξ 

Γηάιεμε 17: Γπαδηθά Γέληξα 
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17-2 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γπαδηθά Γέλδξα  

• Έλα δέλδξν είλαη δπαδηθό αλ όινη νη θόκβνη ηνπ έρνπλ βαζκό  2. 

 Οξηζκόο: Γπαδηθό δέλδξν ιέγεηαη έλα δέλδξν ην νπνίν : 

– είηε είλαη θελό, 

– ή απνηειείηαη από κηα ξίδα θαη δύν δπαδηθά ππόδελδξα. 
Αλαθεξόκαζηε ζηα δύν ππόδελδξα σο ην αξηζηεξό θαη ην δεμηό 
ππόδελδξν. 

• Τν ύςνο ελόο δπαδηθνύ δέλδξνπ κε n θόκβνπο κπνξεί λα είλαη ην  
πνιύ :  n-1 (ζπλδεδεκέλε ιίζηα) θαη ην ιηγόηεξν lg n. 

• Έλα δπαδηθό δέλδξν είλαη γεκάην (full), αλ θάζε εζσηεξηθόο ηνπ 
θόκβνο έρεη δύν απνγόλνπο. 

• Έλα δπαδηθό δέλδξν είλαη ηέιεην (perfect), αλ είλαη γεκάην θαη όινη 
ηνπ νη θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν έρνπλ ην ίδην βάζνο. 
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17-3 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξαδείγκαηα Γπαδηθά Γέλδξα  

 

• Παξαδείγκαηα δπαδηθώλ δέλδξσλ  
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17-4 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Υινπνίεζε Γπαδηθώλ Γέλδξσλ  

• Αθνύ θάζε θόκβνο ζε έλα δπαδηθό δέλδξν έρεη ην πνιύ δύν παηδηά, 

κπνξνύκε λα θξαηνύκε δείθηεο ζην θαζέλα από απηά. 

• Γειαδή, έλαο θόκβνο κπνξεί λα πινπνηεζεί σο κηα εγγξαθή NODE κε 

ηξία πεδία (παξόκνηα κε θόκβν δηπιά ζπλδεδεκέλεο ιίζηαο). 

1. val, όπνπ απνζεθεύνπκε ηελ πιεξνθνξία ηνπ θόκβνπ, 

2. left, ηύπνπ pointer, ν νπνίνο δείρλεη ην αξηζηεξό, ππόδελδξν πνπ 

ξηδώλεη ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θόκβν, θαη 

3. right, ηύπνπ pointer, ν νπνίνο δείρλεη ην δεμηό ππόδελδξν πνπ ξηδώλεη 

ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θόκβν. 

 

                 val 

 

 

• Έηζη, έλα δπαδηθό δέλδξν  πινπνηείηαη σο έλαο δείθηεο ζηε ξίδα ηνπ 

δέλδξνπ, δειαδή δείθηεο ζε εγγξαθή ηύπνπ NODE.  

 NODE *root; 

typedef struct node { 

 int val; 

 struct node *left; 

 struct node *right; 

} NODE; 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.mas.ucy.ac.cy/NEWMAS/images/ucy_logo_clean.png&imgrefurl=http://www.mas.ucy.ac.cy/NEWMAS/images/&h=182&w=185&sz=41&tbnid=zwk0cIvSOnVJ3M:&tbnh=94&tbnw=96&hl=en&start=20&prev=/images%3Fq%3Ducy%2Blogo%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLG,GGLG:2006-01,GGLG:en%26sa%3DN


17-5 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γπαδηθά Γέλδξα Αλαδήηεζεο ΓΓΑ  

(Binary Search Trees) 

• Τν πην ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο δπαδηθώλ δέλδξσλ ε 

απνδνηηθή αλαδήηεζε ζε έλα ζύλνιν ζηνηρείσλ  

  

• Υπνζέηνπκε ηελ ύπαξμε κηαο ζρέζεο ζην ζύλνιν ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ επεμεξγαδόκαζηε,  έζησ ηε ζρέζε < πάλσ ζην ζύλνιν ησλ 

αθεξαίσλ. 
 

• Έλα δσαδικό δένδρο αναζήτησης (ΔΔΑ) είλαη έλα δπαδηθό 

δέλδξν θάζε θόκβνο u ηνπ νπνίνπ ηθαλνπνηεί ηα εμήο: 

1. ηα θιεηδηά ηνπ αξηζηεξνύ ππνδέλδξνπ ηνπ u είλαη κηθξόηεξα από ην 

θιεηδί ηνπ u 

2. ηα θιεηδηά ηνπ δεμηνύ ππνδέλδξνπ ηνπ u είλαη κεγαιύηεξα (ή ίζν) από 

ην θιεηδί ηνπ u. 
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17-6 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

6 

Παξάδεηγκα Κηηζίκαηνο ελόο ΓΓΑ 

  37        37  37              37 
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17-7 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Κηίδνληαο έλα ΓΓΑ  

Γέλδξν κε ηα ίδηα ζηνηρεία ηνπνζεηεκέλα κε δηαθνξεηηθή ζεηξά: 60, 42, 6, 
24 37, 40.  

 

   60 

  

         42 

 

  6 

 

         24 

 

   37 

 

             40  

Πνην είλαη ην ρεηξόηεξν ζελάξην? 

Οη ηηκέο εηζόδνπ θζάλνπλ κε ηελ αθόινπζε ζεηξά 

60,42,40,37,24,6 (θζίλνπζα ζεηξά) 

ή 

6,24,37,40,42,60 (αύμνπζα ζεηξά) 

Απηέο νη δπν ηηκέο εηζόδνπ παξάγνπλ κηα 

ζπλδεκέλε ιίζηα 
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17-8 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Δύξεζε Μεγέζνπο ΓΓΑ 

• Αλαδροκηθή Υιοποίεζε 

 

int size(NODE *root)  

{ 

 // ηερμαηίζοσμε αν βρήκαμε  κόμβο θύλλο  

 if (root == NULL) { 

  return 0; 

 } 

 return (size(root->left) + 1 + size(root->right)); 

} 

 

• Σεκεηώζηε όηη ε κε-αλαδροκηθή σιοποίεζε τρεηάδεηαη ηελ 

τρήζε κηας βοεζεηηθής δοκής (π.τ. ζηοίβας) 

• Όκως ε αλαδροκηθή σιοποίεζε είλαη πηο εύθοια θαηαλοεηή 
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17-9 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γηαδηθαζία Δύξεζεο Σηνηρείνπ – FindNode() 

• Απιή αλαδξνκηθή ζηξαηεγηθή: ζπγθξίλνπκε ην ζηνηρείν πνπ καο ελδηαθέξεη 
α κε ην ζηνηρείν ηεο ξίδαο ηνπ δέλδξνπ β (αλ ππάξρεη) θαη  
1. αλ α=β, ζηακαηνύκε, 

2. αλ α<β, πξνρσξνύκε ζην αξηζηεξό ππόδελδξν, 

3. αλ α>β πξνρσξνύκε ζην δεμηό ππόδελδξν. 

 
NODE *FindNode(NODE *root, int val) { 

 

 if (root == NULL) 

  return NULL; // ηο ζηοιχείο δεν βπέθηκε 

 else if (root->val == val) // ηο ζηοιχείο βπέθηκε!   

  return root; 

 else {  // ακόμα δεν βπέθηκε ηο ζηοιχείο    

  if (val < root->val) 

   return FindNode(root->left, val); 

  else 

   return FindNode(root->right, val); 

 } 

} 

 Χείξηζηε πεξίπηωζε Ο(n) 

(εάλ έρνπκε ιίζηα)  
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17-10 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γηαδηθαζία Δηζαγσγήο Κόκβνπ – InsertNode() 

NODE *InsertNode(NODE *root, int val){ 

 if (root == NULL) { // ειζαγωγή κόμβου   

  root = (NODE *) malloc(sizeof(NODE)); 

  if (root==NULL) { 

   printf("Out of Memory!"); 

   exit(1); 

  } 

  root->val = val; 

  root->left = NULL; 

  root->right = NULL;  

 } 

 else { 

  if (val < root->val)  // ειζαγωγή απιζηεπά 

   root->left  = InsertNode(root->left, val); 

  else    // ειζαγωγή δεξιά 

   root->right = InsertNode(root->right, val); 

 } 

 

 return root; 

} 
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17-11 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Εμαγωγή ηνπ κηθξόηεξνπ θόκβνπ – DeleteMin() 

1. Αθνινπζνύκε ηνπο αξηζηεξνύο δείθηεο όζν κπνξνύκε, θζάλνληαο 

ζηνλ θόκβν κε ην κηθξόηεξν ζηνηρείν, u. 

2. Βξίζθνπκε ηνλ παηέξα v ηνπ u θαη αιιάδνπκε ηνλ αξηζηεξό δείθηε 

ηνπ v ώζηε λα δείρλεη ζην δεμηό παηδί ηνπ u.  

 

   45         45 

 
 

                    34               71     71 

 
                            36                36 

u 
v 
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17-12 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Δμαγσγή ηνπ κηθξόηεξνπ θόκβνπ  

NODE *deleteMin(NODE *root) { 

 NODE *p; 

 if (root == NULL) { 

   // μικπόηεπο ζηοιχείο δεν βπέθηκε 

   return NULL;    // πχ αν είναι κενό ηο δένδπο 

 } 

 else if (root->left == NULL) { 

  // θηάζαμε ζηο μικπόηεπο 

  p = root; 

  root = root->right; 

  free(p); 

 }  

 else {// αναδρομική προτώρηζε προς ηα αριζηερά 

  root->left = deleteMin(root->left); 

 } 

 return root; 

} 
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17-13 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γηαγξαθή θόκβνπ i (κόλν ε ηδέα) 

Γηα λα αθαηξέζνπκε έλα θιεηδί X από έλα ΓΓΑ: 
 

1. Βξίζθνπκε ηνλ θόκβν u πνπ πεξηέρεη ην X.  

2. Πξηλ δηαγξάςνπκε ηνλ u βξίζθνπκε ηνλ κηθξόηεξν (από δεμηά) 

απόγνλν ηνπ (ηνλ νπνίν νλνκάδνπκε v).  

3. Ζ ηδέα είλαη όηη ν v πξέπεη λα αληηθαηαζηήζεη ηνλ u! 

 

 u 

v 

 H πινπνίεζε γίλεηαη πην απιή 

ρξεζηκνπνηώληαο επαλαιεπηηθνύο 

βξόγρνπο παξά αλαδξνκή. 
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17-14 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Σύγθξηζε Γπαδηθώλ Γέλδξσλ 

 Να γξαθεί κηα ζπλάξηεζε ε νπνία λα επηζηξέθεη “1” αλ δπν δπαδηθά δέλδξα 
είλαη ηα ίδηα θαη “0” ζηελ αληίζεηε πεξίπηωζε 

 

int sameTree(NODE *a, NODE *b) { 

 
  // θαη ηα δσο δέλδρα είλαη θελά => άρα επηζηρέθοσκε TRUE  

  if (a==NULL && b==NULL) 

    return 1; 

 

  // θαη ηα δσο δέλδρα δελ είλαη θελά – ζσγθρίλοσκε ηης ρίδες ηοσς 

  else if (a!=NULL && b!=NULL) { 

    return( 

      (a->data == b->data) 

      && 

      sameTree(a->left, b->left) 

      && 

      sameTree(a->right, b->right) 

    ); 

  } 

 

  // ηο ένα εκ ηων δσο σπό-δένδρων είναι κενό => επιζηρέθοσμε FALSE 

  else return 0; 

} 
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