
16-1 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

 

Σηελ ελόηεηα απηή ζα κειεηεζνύλ ηα εμήο επηκέξνπο ζέκαηα: 
 

Ειζαγωγή ζε δενδπικέρ δομέρ δεδομένων,  

Οπιζμοί και ππάξειρ  

Αναπαπάζηαζη δενδπικών δομών δεδομένων ζηη μνήμη 

Διάζχιζη Δένηπων 

 

∆ηδάζθσλ: ∆εµήηξεο Εετλαιηπνύξ 
 

Γηάιεμε 16: Δηζαγσγή ζε Γελδξηθέο 

Γνκέο Γεδνκέλσλ 

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


16-2 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γέλδξα 
• Μέρξη ηώξα κειεηνύζακε γπαμμικέρ δνκέο δεδνκέλσλ (linear 

data structures)  π.ρ. Stacks, queues, arrays, lists, θηι 

• Σε απηή ηελ ελόηεηα ζα κειεηήζνπκε δενδπικέρ δνκέο 

δεδνκέλσλ (δειαδή μη-γπαμμικέρ δνκέο) 

• Δέλδρο είλαη έλα ζύλνιν θόκβσλ (θνξπθώλ) πνπ ζπλδένληαη 

από αθκέο (ή ηόμα) κε ηνλ αθόινπζν αλαδξνκηθό νξηζκό: 

1. Έλα δέλδξν είλαη είηε θελό ή 

2. απνηειείηαη από: 

•  κηα ρίδα (root), δειαδή έλα θόκβν ζηνλ νπνίν δελ θαηαιήγνπλ 

αιιά κόλν μεθηλνύλ αθκέο, θαη  

• 0 ή περηζζόηερα σποδέλδρα Τ1, Τ2,, …, Τk, ην θαζέλα μερσξηζηό 

από ηα άιια θαη από ηε ξίδα. Υπάξρεη κηα αθκή από ηε ξίδα ζηηο 

ξίδεο ησλ Τ1, Τ2,, …, Τk. 

• Από θάζε θόκβν μεθηλνύλ 0 ή πεξηζζόηεξεο αθκέο (edges). 

• Σε θάζε θόκβν θαηαιήγεη κία κόλν αθκή (αιιηώο ζα είρακε  

κηα άιιε δνκή – ηνλ γξάθν) 

• Σηε ξίδα δελ θαηαιήγεη θακηά αθκή. 
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16-3 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξάδεηγκα 1: Οξγάλσζε Μνλνπαηηώλ ζε έλα OS 

     /usr  

  

 
   /maria /christos  /yiannis 

  

  

       /courses  /mail        /.netscape  

  

  

      /epl034       /epl035 

  

 
       /homeworks   /notes 

  

 

      hw1 

 

Αθκέο 

(edges) 

root 

Υπνδεληξό 

(subtree) 
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16-4 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξάδεηγκα ζπλέρεηα 

 Υπνζέζηε όηη ρξεζηκνπνηνύζακε κηα γξακκηθή δνκή (π.ρ. έλα πίλαθα) γηα ηελ 

απνζήθεπζε ησλ δηάθνξσλ κνλνπαηηώλ 

/usr/maria  

/usr/christos 

/usr/christos/courses 

/usr/christos/courses/epl034 

/usr/christos/courses/epl035 

/usr/christos/courses/epl035/homeworks 

/usr/christos/courses/epl035/homeworks/hw1 

/usr /christos/courses/epl035/notes 

/usr /christos/mail 

/usr /christos/.netscape 

/usr /yiannis 

Μεηνλεθηήκαηα 

• Καηαιακβάλνπκε πνιύ ρώξν  Δπαλαιεπηηθή απνζήθεπζε κνλνπαηηνύ 

• Η αλαδήηεζε θάπνηνπ ζηνηρείνπ ρξεηάδεηαη Ο(n) (n κέγεζνο ιίζηαο) 

• Σηα δέλδξα ηα δεδνκέλα είλαη ‘θαιύηεξα’ νξγαλσκέλα ώζηε νη δηαδηθαζίεο αλαδήηεζεο, 

εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο θόκβνπ λα είλαη πην απνδνηηθέο (ηάμεσο O(logn)). 
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16-5 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξάδεηγκα 2: Suffix Trie (ReTrieval) 

Μπνξνύκε λα θξαηήζνπκε έλα κεγάιν ιεμηθό ζηελ κλήκε 

ηνπ ππνινγηζηή θαη λα θάλνπκε αλαδεηήζεηο γηα ιέμεηο 

απνδνηηθά 

PATRICIA Trie: Κάζε αθκή πεξηέρεη 1 

ή πεξηζζόηεξνπο ραξαθηήξεο 

(ζπκπίεζε) 
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16-6 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Οξηζκνί 

• Όηαλ ππάξρεη αθκή από έλα θόκβν u ζε έλα θόκβν v ηόηε ν u είλαη 
ν παηέξαο ή ν πξνθάηνρνο  (parent) ηνπ v, θαη ν v είλαη παηδί 
(child) ηνπ u. 

  

• Ζ νξνινγία απηή γεληθεύεηαη ώζηε λα κηινύκε γηα πξνγόλνπο 
(ancestors) θαη απνγόλνπο (descendants) θόκβσλ. 

  

• Κόκβνη πνπ έρνπλ ηνλ ίδην πξνθάηνρν νλνκάδνληαη αδέιθηα 
(siblings) 

 

• Κόκβνη πνπ δελ έρνπλ παηδηά ιέγνληαη θύιια (leaves). Οη 
ππόινηπνη ιέγνληαη εζσηεξηθνί (non-leaves - branches). 

 

• Βαζκόο (degree) ελόο θόκβνπ είλαη ν αξηζκόο ησλ παηδηώλ ηνπ. 

 

• Βαζκόο ελόο δέλδξνπ είλαη ν κέγηζηνο από ηνπο βαζκνύο ησλ 
θόκβσλ ηνπ. 

 
 

• Γέλδξα βαζκνύ n ιέγνληαη n-αδηθά. Γέλδξα πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά είλαη ηα δπαδηθά (binary), ηεηξαδηθά 
(quadtrees), νθηαδηθά (octtrees). 

Parent(6) => 3 

Sibling(1) => 6 

Leaves = {1,4,7,13} 

Non-leaves={3,6,7,10,14} 

Root={7} 

Degree(Tree)=2 

degree(14) = 1 
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16-7 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Βάζνο θαη ύςνο ελόο δέλδξνπ 

• Βάζνο ελόο θόκβνπ (Node Depth) (ή επίπεδν Level)  

 => αξηζκόο πξνγόλσλ + 1. 

 π.ρ. ην βάζνο ηεο ξίδαο ελόο δέλδξνπ είλαη 1. 
 

• Βάζνο ελόο δέλδξνπ νλνκάδνπκε ηνλ κέγηζην από ηα βάζε 
ησλ θόκβσλ. 
 

• Μνλνπάηη ή δηαδξνκή (path) ελόο δέλδξνπ είλαη κηα 
αθνινπζία θόκβσλ v1, v2,, …, vk, όπνπ θάζε vi είλαη 
παηέξαο ηνπ vi+1. Τν κήθνο ηνπ κνλνπαηηνύ v1, v2,, …, vk 
είλαη k-1. 
 

• Ύςνο ελόο θόκβνπ : ην κήθνο ηνπ κνλνπαηηνύ από ην 
βαζύηεξν θόκβν (ζην ίδην ππό-δέλδξν) πξνο ηνλ θόκβν. 
π.ρ. ην ύςνο νπνηνπδήπνηε θύιινπ είλαη 0. 
 

• Ύςνο ελόο δέλδξνπ : ην ύςνο ηεο ξίδαο ηνπ δέλδξνπ.  

Ύςνο(6): 1 

Βάζνο(6) = 3 
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16-8 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξάδεηγκα 

      37         37              37 

 

 

           24        42       24      42 

 

                  6 

 

Βάζνο (Depth/Level) θόκβνπ:1 

Ύςνο (Height) θόκβνπ: 0 

 

 

Βάζνο (Γέλδξνπ): 2 

Ύςνο (Γέλδξνπ): 1 

Βάζνο θόκβνπ 37: 1 

Ύςνο θόκβνπ 37: 1 

Βάζνο θόκβνπ 24: 2  

Ύςνο θόκβνπ 24: 0 

 

Βάζνο (Γέλδξνπ) : 3 

Ύςνο (Γέλδξνπ) : 2 

Βάζνο θόκβνπ 24: 2 

Ύςνο θόκβνπ 24: 1 

Βάζνο θόκβνπ 6: 3 

Ύςνο θόκβνπ 6: 0 

ύςνο 

βάζνο 

Βαζκόο Γέλδξνπ = 0 

Βαζκόο Γέλδξνπ = 2 

Βαζκόο Γέλδξνπ = 2 
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16-9 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Αλαπαξάζηαζε Γέλδξσλ ζηε Μλήκε 

• Μπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηαηηθή ή δπλακηθή ρνξήγεζε κλήκεο, αλ θαη ην 
δεύηεξν είλαη πην θπζηνινγηθόο ηξόπνο.  

 

• Κάζε θόκβνο απνηειείηαη από θάπνην αξηζκό πεδίσλ: 

1. Τα πραγκαηηθά δεδοκέλα ηοσ θόκβοσ (DATA θαη ην θιεηδί), θαη  

2. Δείθηες ζε άιιοσς θόκβοσς ηνπ δέλδξνπ (έλα αλά παηδί) . 
 

•  Γηα δέλδξν βαζκνύ n θάζε θόκβνο έρεη ηελ πην θάησ κνξθή: 
 

     Info       p1     p2   … pn 

   

 όπνπ ν pi είλαη δείθηεο ζην i-νζηό παηδί ηνπ θόκβνπ. 

• Δλαιιαθηηθά ζα κπνξνύζακε λα αλαπαξαζηήζνπκε έλα δέλδξν κέζα ζε έλα ζηαηηθά 
νξηζκέλν πίλαθα. Π.ρ. όπνπ νη δείθηεο είλαη απιά αξηζκνί (ζέζεηο ηνπ πίλαθα).  

 

 

• Καη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο ζέινπκε 4 bytes αλά δείθηε (ζε x86) ή integer ζέζεο πίλαθα. 
Αλ έρνπκε έλα 5-αδηθό δέληξν ηόηε θάζε θόκβνο ρξεηάδεηαη επηπιένλ 20 bytes. 

• Αλ έλαο θόκβνο δελ έρεη παηδία ηόηε απηνί νη δείθηεο ζα κέλνπλ αλαμηνπνίεηνη, 
επνκέλσο ζα έρνπκε ζπάηαιε ρώξνπ. 

typedef struct node { 

     int val; 

     struct node *left; 

     struct node *right; 

} NODE; 

N=2 παηδηά αλά θόκβν 
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16-10 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Αλαπαξάζηαζε Γέλδξσλ ζηε Μλήκε 

• Πξόβιεκα: Μείσζε ηεο ζπαηάιεο ρώξνπ από αρξεζηκνπνίεηνπο 

δείθηεο. 

 

• Λύζε: Μπνξνύκε λα κεηαηξέςνπκε έλα δέληξν n-αδηθό (θάζε θόκβνο 

κε n παηδηά) ζε έλα 2-αδηθό (θάζε θόκβνο κε 2 παηδηά) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πνιηηηθή «Πξώην Παηδί / Δπόκελν Αδέξθη» 

(First Child/Next Sibling) 

 

• Γειαδή θάζε θόκβνο u πεξηέρεη 

1. ηα δεδνκέλα ηνπ θόκβνπ, 

2. δείθηε ζην αξηζηεξόηεξν (πξώην) παηδί ηνπ u, 

3. δείθηε ζηνλ επί δεμηά αδειθό ηνπ u, αλ ππάξρεη. 

 

• Απηή ε πνιηηηθή καο επηηξέπεη λα κεηώζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ δεηθηώλ 
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16-11 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξάδεηγκα αλαπαξάζηαζεο δέλδξνπ  

   A 

 

  B Γ Γ 

  

 

  Δ          Ε     Ζ     Θ     Η 

Β 

Δ Ε Ζ Θ 

Α 

Γ Γ 

Η 

Γέλδξν Βαζκνύ n (n=4) 

Σπλνιηθνί δείθηεο:  

9 nodes *4 pointers = 36  

Γέλδξν Βαζκνύ n (n=2) 

Σπλνιηθνί δείθηεο:  

9 nodes *2 pointers = 18  

[First Child/Next Sibling] 

[Normal Tree] 

NULL 

Pointer  

Next sibling 
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16-12 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Γηάζρηζε Γέλδξσλ 
• Αλ ζέινπκε λα επηζθεθζνύκε όινπο ηνπο θόκβνπο ελόο 

δέλδξνπ, κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα από ηνπο πην 
θάησ ηξόπνπο, νη νπνίνη δηαθέξνπλ ζηε ζεηξά κε ηελ νπνία 
εμεηάδνπλ ηνπο θόκβνπο. 

 

1. Προζεκαηηθή Δηάζτηζε: (Preorder Traversal) επηζθεπηόκαζηε 
(εθηππώλνπκε) πξώηα ηε ξίδα θαη ύζηεξα ηα παηδηά ηεο. Αλαδξνκηθά ε 
πξάμε νξίδεηαη σο εμήο:  

 Print_Preorder(treenode u) 

  Print u; 

  foreach child v of u  

   Print_Preorder(v)  
 

2. Μεηαζεκαηηθή Δηάζτηζε: (Postorder Traversal) επηζθεπηόκαζηε 
(εθηππώλνπκε) πξώηα ηα παηδηά θαη ύζηεξα ηε ξίδα ηνπ δέλδξνπ. 
Αλαδξνκηθά ε πξάμε νξίδεηαη σο εμήο:  
Print_Postorder(treenode u) 

  foreach child v of u  

   Print_Postorder(v)  

  Print u; 
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16-13 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξάδεηγκα Γηάζρηζεο δέλδξνπ  

   A 

 

  B Γ Γ 

  

 

  Δ          Ε     Ζ     Θ     Η 

 

 

Πξνζεκαηηθή Γηάζρηζε (Preorder) : Α Β Δ Γ Γ Ε Ζ Θ Η 

 

Μεηαζεκαηηθή Γηάζρηζε (Postorder) : Δ Β Γ Ε Ζ Θ Η Γ Α  

Print_Preorder(treenode u) 

       Print u; 

       foreach child v of u  

                Print_Preorder(v)  

Print_Postorder(treenode u) 

          foreach child v of u  

               Print_Postorder(v)  

          Print u; 
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16-14 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Φξήζηκεο Πξάμεηο ηνπ ΑΤΓ Γέλδξν 

Parent(u)  επέζηξεςε ηνλ παηέξα ηνπ u 

  

Children(u)  επέζηξεςε ηα παηδηά ηνπ u 

  

FirstChild(u)  επέζηξεςε ην πξώην παηδί ηνπ u 

  

RightSibling(u) επέζηξεςε ηνλ θόκβν ζηα δεμηά ηνπ u 

  

LeftSibling(u)  επέζηξεςε ηνλ θόκβν ζηα αξηζηεξά ηνπ u 

  

IsLeaf(u)  αλ ην u είλαη θύιιν ηόηε δώζε true, δηαθνξεηηθά  
   δώζε false 

  

IsRoot(u)  αλ ην u είλαη ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ δώζε true,   
  δηαθνξεηηθά δώζε false 

  

Depth(u)  δώζε ην βάζνο ηνπ u ζην δέλδξν. 

 

Ζ πινπνίεζε απηώλ ησλ ζπλαξηήζεσλ ζα γίλεη ζην 
εξγαζηήξην 
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