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Τνπξλνπά 

Γέλδξα 
Αλαδήηεζεο 

Δθαξκνγέο  



Γένδπα 

Έλα δέλδξν t είλαη έλα πεπεξαζκέλν κε θελό ζύλνιν ζηνηρείσλ. Τν πξώην 

ζηνηρείν νλνκάδεηαη ξίδα, ελώ ηα ππόινηπα ζηνηρεία (αλ ππάξρνπλ) 

επηκεξίδνληαη ζε δέλδξα πνπ νλνκάδνληαη ππνδέλδξα ηνπ t. 

 

 Ιεξαξρηθό δέλδξν 

 Γπαδηθό δέλδξν 

 Γελεαινγηθό  
 

 Δηαηξηθή δνκή 
 

 Έλα πξόβιεκα 
 

 Δθθξάζεσλ 
 



Γςαδικά Γένδπα 

Δυαδικό δένδρο Γενικό δένδρο 

Μπορεί λα είλαη θελό. Δελ κπορεί λα είλαη θελό. 

Σε θάζε θόκβο κπορεί λα σπάρτοσλ κέτρη 

θαη δύο σποδέλδρα. 

Σε θάζε θόκβο κπορούλ λα σπάρτοσλ 

οζαδήποηε κε θελά σποδέλδρα. 

Τα παηδηά ελός θόκβοσ αποηειούλ έλα 

δηαηεηαγκέλο δέλδρο. 

Τα σποδέλδρα δελ είλαη δηαηεηαγκέλα. 

Έλα δπαδηθό δέλδξν t είλαη έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν θόκβσλ. Αλ δελ 

είλαη θελό ηόηε έρεη κία ξίδα θαη ηα ππόινηπα ζηνηρεία (αλ ππάξρνπλ) 

ρσξίδνληαη ζε δύν δπαδηθά δέλδξα πνπ ην θαζέλα νλνκάδεηαη 

αξηζηεξό θαη δεμηό ππνδέλδξν ηνπ t. 



Ιδιόηηηερ Γςαδικών Γένδπων 

         Έλα δπαδηθό δέλδξν: 
 

 έρεη αθξηβώο n-1 αθκέο, γηα n > 0 ζηνηρεία 

 

 έρεη ηνπιάρηζηνλ h θαη ην πνιύ 2h-1 ζηνηρεία, γηα h > 0 ύςνο 

 

 έρεη ύςνο ην πνιύ n θαη ηνπιάρηζηνλ log2(n+1), γηα n > 0 

ζηνηρεία 

 

 είλαη πιήξεο όηαλ πεξηέρεη αθξηβώο 2h-1 ζηνηρεία, γηα h ύςνο 

 

 είλαη ζπκπιεξσκέλν όηαλ πξνθύπηεη από έλα πιήξεο δπαδηθό 

δέλδξν εάλ δηαγξαθνύλ k ζηνηρεία κε αξίζκεζε 2h-1, γηα 1 ≤ i ≤ 

k (k ≥ 0) θαη h ύςνο 



Αναπαπάζηαζη Γςαδικών Γένδπων 

 Αναπαπάζηαζη Βαζιζμένη ζε Σύποςρ 

- Σπκπιεξσκέλν δπαδηθό δέλδξν 

- Γεμηά ινμό δπαδηθό δέλδξν 

 

 ςνδεδεμένη Αναπαπάζηαζη 

- Φξήζε απηήο ηεο αλαπαξάζηαζεο ησλ δπαδηθώλ δέλδξσλ 



Γιάζσιζη Γςαδικού Γένδπος 

 Πξν δηαηεηαγκέλε δηάζρηζε (PreOrder) 

 Μέηα δηαηεηαγκέλε δηάζρηζε (PostOrder) 

 Έλδν δηαηεηαγκέλε δηάζρηζε (InOrder) 

 Καηά ζεηξά επηπέδσλ (LevelOrder) 



Βαζικέρ Ππάξειρ Γςαδικού Γένδπος 

 Create: δεκηνπξγία θελνύ δπαδηθνύ δέλδξνπ 

 IsEmpty: επηζηξέθεη true αλ είλαη άδεην, αιιηώο false 

 Root (x): νξίδεηαη γηα ξίδα ην x θαη επηζηξέθεη true αλ επηηύρεη, αιιηώο 

false. 

 MakeTree (element, left, right): δεκηνπξγία δπαδηθνύ δέλδξνπ κε ξίδα 

ην element θαη παηδηά ηνπ ηα left θαη right 

 BreakTree (root, left, right): ην αληίζηξνθν ηεο MakeTree 

 Τέζζεξεηο πεξηπηώζεηο Γηάζρηζεο (traversal) 

 



Οςπέρ Πποηεπαιόηηηαρ 

 Μία νπξά είλαη κία δνκή δεδνκέλσλ κε ηε κνξθή παξαηεηακέλεο 

     ζπιινγήο  

 

 Μία νπξά πξνηεξαηόηεηαο  είλαη κία ζπιινγή από κεδέλ ή πεξηζζόηεξα  

     ζηνηρεία θαζνξηζκέλα από κία πξνηεξαηόηεηα 

 

 Λεηηνπξγίεο γηα κία νπξά πξνηεξαηόηεηαο 

 

 Γξακκηθέο ιίζηεο 

- Αηαμηλόκεηε ιίζηα 

- L0: πξώην ζηνηρείν θαη Ln-1 : νπξά, όπνπ L κήθνο ιίζηαο 

 

 Σσξόο 

 



ωπόρ (Heap) 

 Έλα δέλδξν κεγίζησλ/ειαρίζησλ έρεη κεγαιύηεξε/κηθξόηεξε ή 

ίζε ηηκή ζηελ ξίδα κε απηήλ ησλ παηδηώλ ηνπ 

 

 Σσξόο είλαη έλα δπαδηθό δέλδξν κε ξίδα ζην νπνίν ε ηηκή ηνπ 

θάζε θόκβνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ κεγαιύηεξε από ηηο ηηκέο ησλ 

παηδηώλ ηνπ 

– Σσξνί κεγίζησλ 

– Σσξνί ειαρίζησλ 

 



Λειηοςπγίερ ωπού Μεγίζηων 

 Δηζαγσγή  

 Γηαγξαθή 

 Αξρηθνπνίεζε 

 



Απιζηεπίζηικα Γένδπα 

Έλαο αξηζηεξίζηηθνο ζσξόο απνηειεί έλα δπαδηθό δέλδξν δηαηάμεσλ 

ζσξνύ νη θόκβνη ηνπ νπνίν ηεξνύλ δνκηθνύ είδνπο πεξηνξηζκό 

 

 Αξηζηεξίζηηθε ηδηόηεηα  

 

 Αξηζηεξίζηηθν δέλδξν επεξεαζκέλν σο πξνο ην ύςνο (HBLT) 

• HBLT κεγίζησλ  

• HBLT ειαρίζησλ 

 

 

 

 Αξηζηεξίζηηθν δέλδξν επεξεαζκέλν σο πξνο ην βάξνο (WBLT)  

 

 



Λειηοςπγίερ HBLT 

 Δηζαγσγή 

 Γηαγξαθή 

 Αξρηθνπνίεζε 

 Σπγρώλεπζε 

 

 



Γένδπα Σοςπνοςά 

 Δίλαη έλα πιήξεο δπαδηθό δέλδξν ην νπνίν απνζεθεύεηαη 

απνηειεζκαηηθόηεξα όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη νη πίλαθεο δπαδηθώλ 

δέλδξσλ 

 

 Φξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ην 

πξόβιεκα ηεο ζπζθεπαζίαο θηβσηίσλ 

 

 Γέλδξν ληθεηώλ κεγίζησλ - ειαρίζησλ 

 



Λειηοςπγίερ Γένδπων νικηηών μεγίζηων 

 Αξρηθνπνίεζε 

 

 Δπηζηξνθή ηνπ ληθεηή ηνπ παηρληδηνύ  

    (ξίδα) 

 

 Γηεμαγσγή παηρληδηώλ μαλά κεηά από αιιαγή ηηκήο ελόο παίθηε 

 Αλαπαξάζηαζε δέλδξσλ ληθεηώλ 

– αξηζηεξόηεξνο εζσηεξηθόο θόκβνο  αξηζκείηαη 2s, γηα s = log2(n-1), n-2s 

– ν αξηζκόο ησλ εμσηεξηθώλ θόκβσλ e είλαη LowExt = 2*(n-2s) ζην 

θαηώηεξν επίπεδν, αιιηώο LowExt+1 

– Αλ offset=2s+1+1, ηόηε ν παηέξαο ηνπ t[p] γηα θάζε εμσηεξηθό θόκβν e[i] 

πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε p= (i+offset)/2, γηα i≤LowExt, θαη p=(i-

LowExt+n-1)/2, γηα i > LowExt 



Γένδπα ηηηημένων ελασίζηων 

 Διάρηζηεο δηαθνξέο κεηαμύ δέλδξσλ ληθεηώλ θαη ησλ δέλδξσλ 

εηηεκέλσλ 
 

– Καηά ηελ αξρηθνπνίεζε αληί λα γξάθεηαη ν ληθεηήο ηνπ θάζε αγώλα 

γξάθεηαη ν εηηεκέλνο 

– Μόλν ζε πεξίπησζε αιιαγήο ηεο ηηκήο ληθεηή ηνπ παηρληδηνύ ε δηαδηθαζία 

ηεο επαλάιεςεο ησλ αγώλσλ είλαη πην απιή από απηήλ ησλ δέλδξσλ 

ληθεηώλ 

 



Γςαδικά Γένδπα Αναζήηηζηρ (ΓΓΑ) 

Τα δπαδηθά δέλδξα αλαδήηεζεο είλαη δνκέο δεδνκέλσλ θαηάιιειεο γηα ην 

πξόβιεκα ηνπ ιεμηθνύ θαη γηα ηε δηαρείξηζε νπξώλ πξνηεξαηόηεηαο γηαηί 

ππνζηεξίδνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ δπαδηθώλ δέλδξσλ 

 

 Τν Πξόβιεκα ηνπ Λεμηθνύ 

 

 Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο ελόο ΓΓΑ 

-Αλαδήηεζε 

-Δηζαγσγή 

-Γηαγξαθή 

 



Πεπιπηώζειρ ιζοπποπημένων ΓΓΑ 

 AVL Γέλδξα Αλαδήηεζεο  

– Έλα δπαδηθό δέλδξν αλαδήηεζεο θαιείηαη δέλδξν AVL αλ θαη κόλν αλ ηα 

ύςε ησλ δύν ππνδέλδξσλ θάζε εζσηεξηθνύ θόκβνπ δηαθέξνπλ ην πνιύ θαηά 1 

 

 Κόθθηλα-Μαύξα Γέλδξα Αλαδήηεζεο 

– Έλα θόθθηλν-καύξν (ΚΜ) δέλδξν είλαη έλα δπαδηθό δέλδξν αλαδήηεζεο ζην 

νπνίν όινη νη θόκβνη ηνπ είλαη ρξσκαηηζκέλνη κε θόθθηλν ή καύξν ρξώκα 

βάζε θαλόλσλ 

 

 Β-Γέλδξα Αλαδήηεζεο 

– Τα Β-δέλδξα είλαη ηζνξξνπεκέλα δέλδξα αλαδήηεζεο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί 

γηα λα ιεηηνπξγνύλ απνδνηηθά ζε δίζθνπο ή άιιεο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο  



AVL Γένδπα Αναζήηηζηρ  

 

 Αλαδήηεζε 

- Η αλαδήηεζε ζηνηρείνπ ζε έλα δέλδξν AVL γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξόπν, 

όπσο θαη ζε έλα δπαδηθό δέλδξν αλαδήηεζεο 

 

 

 

 Δηζαγσγή 

 

 

 

 Γηαγξαθή 

 



Κόκκινα-Μαύπα Γένδπα Αναζήηηζηρ 

Καλόλεο ρξσκαηηζκνύ θόκβσλ θαη δεηθηώλ: 
 

 Η ξίδα ηνπ δέλδξνπ έρεη καύξν ρξώκα 

 Όινη νη εμσηεξηθνί θόκβνη (θύιια) έρνπλ καύξν ρξώκα 

 Γελ ππάξρνπλ δύν δηαδνρηθνί θόθθηλνη θόκβνη ή δύν δηαδνρηθνί θόθθηλνη δείθηεο 

πξνο έλαλ εμσηεξηθό θόκβν 

 Όια ηα κνλνπάηηα από ηε ξίδα πξνο ηνπο εμσηεξηθνύο θόκβνπο έρνπλ ην ίδην 

πιήζνο καύξσλ δεηθηώλ 

 Οη δείθηεο από έλαλ εζσηεξηθό πξνο έλα εμσηεξηθό θόκβν είλαη καύξνη 

 

 

 



Λειηοςπγίερ ΚΜ Γένδπος Αναζήηηζηρ 

 Αλαδήηεζε 

- Η αλαδήηεζε ζε έλα ΚΜ δέλδξν γίλεηαη αθξηβώο όπσο θαη ζε έλα 

δπαδηθό δέλδξν αλαδήηεζεο 

 

 

 Δηζαγσγή 

 

 

 

 Γηαγξαθή 

 



Β-Γένδπα Αναζήηηζηρ 

 Δίλαη παξόκνηα κε ηα θόθθηλα-καύξα δέλδξα, αιιά είλαη θαιύηεξα ζην 
λα ειαρηζηνπνηνύλ ηηο ιεηηνπξγίεο I/O ελόο δίζθνπ  

 

 Πνιιά ζπζηήκαηα βάζεσλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνύλ ηα Β-δέλδξα ή ηηο 
παξαιιαγέο ηνπο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηώλ 
 

 Έζησ όηη έλα κε θελό Β-δέλδξν θαη α, β αθέξαηνη (α ≥ 2 θαη β ≥ 2α). 

Τν δέλδξν απηό νλνκάδεηαη (α-β) δέλδξν αλ θαη κόλν αλ:  

 

- Όια ηα θύιια έρνπλ ην ίδην βάζνο 

- Η ξίδα έρεη ηνπιάρηζηνλ δύν παηδηά θαη ην πνιύ β 

- Τν πιήζνο ησλ εζσηεξηθώλ θόκβσλ (εθηόο ηεο ξίδαο) είλαη κεηαμύ α θαη β 



Λειηοςπγίερ (2, 4)-Γένδπος 

 Αλαδήηεζε 

- Η αλαδήηεζε ζε έλα (α, β)-δέλδξν γίλεηαη αθξηβώο όπσο θαη ζε έλα δπαδηθό 

δέλδξν αλαδήηεζεο 

 

 Δηζαγσγή 

 

 

 

 Γηαγξαθή 

 



ΔΦΑΡΜΟΓΔ 

 Πξόβιεκα Σπζθεπαζίαο Κηβσηίσλ 
 

– Πξώηε Δθαξκνγή (First Fit) 

 

– Καιύηεξε Δθαξκνγή (Best Fit) 

 

– Πξώηε Φζίλνπζα Δθαξκνγή (First Fit Decreasing) 

 

– Καιύηεξε Φζίλνπζα Δθαξκνγή (Best Fit Decreasing) 

 

 Πξόβιεκα Καηαλνκήο Γηαζηαπξώζεσλ 

 

‒ Διαρηζηνπνίεζε ηνπ πιήζνπο ησλ δηαζηαπξώζεσλ. 



Υπήζη Ππώηηρ Δθαπμογήρ 

 Υινπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ελόο δέλδξνπ ληθεηώλ κεγίζησλ 

- s[1] = 8, s[2] = 6, s[3] = 7 



Υπήζη Καλύηεπηρ Δθαπμογήρ 

 Γελ δηαθέξεη πνιύ από ηελ κέζνδν ηεο Πξώηεο Δθαξκνγήο 

 

 Υινπνηείηαη κε ηελ ρξήζε δπαδηθνύ δέλδξν αλαδήηεζεο κε 

δηπιόηππα 

- s[1] = 4, s[2] = 8, s[3] = 12  

 



Καηανομήρ Γιαζηαςπώζεων 

 Υινπνίεζε κε ρξήζε γξακκηθήο ιίζηαο 

 Πεξίπησζε C=[8, 7, 4, 2, 5, 1, 9, 3, 10, 6] 

- X = [1, 6, 4, 2, 8, 3, 5, 10, 7, 9] 



 Γπαδηθό δέλδξν αλαδήηεζεο κε θαηάινγν 

 Πεξίπησζε C=[8, 7, 4, 2, 5, 1, 9, 3, 10, 6] 

- X = [1, 6, 4, 2, 8, 3, 5, 10, 7, 9] 

 

 

Καηανομήρ Γιαζηαςπώζεων 



Παποςζίαζη ηων Τλοποιήζεων  

 Σπζθεπαζία θηβσηίσλ κε ρξήζε Πξώηεο Δθαξκνγήο 

 

 Σπζθεπαζία θηβσηίσλ κε ρξήζε Καιύηεξεο Δθαξκνγήο 

 

 Καηαλνκή δηαζηαπξώζεσλ κε ρξήζε γξακκηθήο ιίζηαο 

 

 Οπηηθνπνίεζε δπαδηθνύ δέλδξνπ αλαδήηεζεο 

 

 



ύγκπιζη Ππώηηρ και Καλύηεπηρ 
Δθαπμογήρ 

Πρώτη Εφαρμογή 
 

Καλύτερη Εφαρμογή 

Ψάτλεη ηελ πρώηε θαιύηερε ζέζε γηα 

θάζε αληηθείκελο 
 

Ψάτλεη ηελ θαηάιιειε ζέζε γηα θάζε 

αληηθείκελο 

Χρήζε 7 θηβωηίωλ Χρήζε 6 θηβωηίωλ 
 

Χρήζε δέλδρωλ ληθεηώλ κεγίζηωλ Χρήζε δσαδηθού δέλδροσ αλαδήηεζες 
 

 Γηα ηελ πεξίπησζε όπνπ ηα αληηθείκελα πξνο θαηαλνκή 

είλαη n = 10 κε ρσξεηηθόηεηα c = 10 

- n = {5, 7, 6, 8, 9, 1, 4, 3 ,5, 10} 
 



Καηανομή διαζηαςπώζεων 

 Γηα C: {0, 8, 7, 4, 2, 5, 1, 9, 3, 10, 6} θαη X = [1, 6, 4, 2, 8, 3, 

5, 10, 7, 9] πξνθύπηεη:  

 

– Οη ελώζεηο ζην θέληξν είλαη: {0, 7, 6, 3, 1, 2, 0, 2, 0,1, 0}  

 

– Οη ελώζεηο ζην πάλσ κέξνο είλαη: {1, 4, 6, 3, 7, 2, 9, 5, 10, 8} 

 

– Οη ελώζεηο ζην θάησ κέξνο είλαη: {8, 1, 2, 7, 3, 4, 5, 6, 9, 10} 

  

 



Εσταρηζηώ ποιύ 

 γηα ηελ  

προζοτή ζας  

Σαβηζνύθ Αιέμηνο 
alex.savtsouk@gmail.com 


