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∆
ένδρα

�
Κ
όµβ

οι
(nod

es)
�

Α
κµές

(ed
ges)

�
Ο
υρά και κεφ

αλή ακµής 
(tail, h

ead
)

�
Γ
ονέας –

Π
αιδί –

Α
δελφ

ικός κόµβ
ος 

(parent, ch
ild

, sib
ling)

�
Μ
ονοπ

άτι (path
)

�
Π
ρόγονος –

απ
όγονος 

(ancestor, d
escend

ant)
�

Φ
ύλλο –

Ε
σω

τερικός 
Κ
όµβ

ος (leaf, non-leaf)

Έ
να

δένδρο Τ
 απ

οτελείται απ
ό ένα σύνολο απ

ό κόµβ
ους µεταξύ τω

ν οπ
οίω

ν 
ορίζεται µια σχ

έση γονέα-π
αιδιού µε τις εξής ιδιότητες:

�
Α
ν το Τ

 δεν είναι το κενό δένδρο, π
εριέχ

ει έναν ειδικό κόµβ
ο π

ου ονοµάζεται 
ρίζα

και δεν έχ
ει γονέα.

�
Γ
ια οπ

οιοδήπ
οτε άλλο κόµβ

ο v
του Τ

 υπ
άρχ

ει ένας µοναδικός κόµβ
ος w

στο Τ
 

π
ου απ

οτελεί το γονέα
του v.
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∆
ένδρα

Β
α
θ
µός

Κ
όµβ

ου (nod
e
 d
e
gre

e
)

Ο
 αριθ

µός τω
ν π

αιδιώ
ν του 

κόµβ
ου.

Β
α
θ
µός ∆

ένδρου (tre
e
 d
e
gre

e
)

Μ
έγιστος β

αθ
µός µεταξύ τω

ν 
κόµβ

ω
ν του δένδρου.

Ε
π
ίπ
εδο

(le
ve
l)

Η
 ρίζα β

ρίσκεται στο επ
ίπ
εδο 0

. Έ
νας κόµβ

ος β
ρίσκεται στο επ

ίπ
εδο k

αν η 
απ

όσταση του απ
ό τη ρίζα είναι k. Τ

ο επ
ίπ
εδο είναι επ

οµένω
ς ένα σύνολο απ

ό 
κόµβ

ους.

Ύ
ψ
ος Κ

όµβ
ου (nod

e
 h
e
igh

t)
Μ
ήκος µακρύτερου µονοπ

ατιού απ
ό τον κόµβ

ο σε οπ
οιοδήπ

οτε φ
ύλλο.

Ύ
ψ
ος ∆

ένδρου (tre
e
 h
e
igh

t)
Μ
έγιστο ύψ

ος µεταξύ τω
ν κόµβ

ω
ν του δένδρου.

Β
ά
θ
ος Κ

όµβ
ου (nod

e
 d
e
pth

)
Μ
ήκος µονοπ

ατιού απ
ό τη ρίζα στον κόµβ

ο.

Β
ά
θ
ος ∆

ένδρου (tre
e
 d
e
pth

)
Μ
έγιστο β

άθ
ος µεταξύ τω

ν κόµβ
ω
ν του δένδρου. Ύ

ψ
ος

∆
ένδρου  =

 Β
ά
θ
ος ∆

ένδρου

Η
Υ
2
4
0
 -

Π
αναγιώ

τα Φ
ατούρου

4

∆
ένδρα

–
Α
ναδροµικός Ο

ρισµός

Έ
να

(µη-κενό) δένδρο
Τ
 είναι ένα π

επ
ερασµένο σύνολο απ

ό έναν ή π
ερισσότερους 

κόµβ
ους τ.ω

.:
�

Έ
νας µόνο κόµβ

ος (χ
ω
ρίς καµία ακµή) απ

οτελεί ένα δένδρο. Ο
 κόµβ

ος αυτός 
είναι και ρίζα του δένδρου.

�
Έ
στω

 ότι Τ
1 , ..., Τ

κ
(κ > 0

) είναι δένδρα π
ου δεν µοιράζονται κόµβ

ους και έστω
 r

1 , 
..., r

k
οι ρίζες τους. Έ

στω
 r

ένας νέος κόµβ
ος. Α

ν το Τ
 απ

οτελείται απ
ό τους 

κόµβ
ους και τις ακµές τω

ν Τ
1 , ..., Τ

κ , το νέο κόµβ
ο r

και τις νέες ακµές <r,r
1 >, 

<r,r
2 >, …

, <r,r
k >, τότε το Τ

 είναι δένδρο. Η
 ρίζα του Τ

 είναι το r. Τ
α Τ

1 , ..., Τ
κ
είναι 

υπ
οδένδρα

του Τ
.

Έ
να

κενό δένδρο
Τ
 δεν π

εριέχ
ει κόµβ

ους και ακµές.
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Ε
ίδη

∆
ένδρω

ν
∆
ια
τετα

γµένα
∆
ένδρα

∆
υα

δικό
∆
ένδρο

Γ
εµά

το
∆
υα

δικό ∆
ένδρο

Τ
έλειο

∆
υα

δικό ∆
ένδρο

∆
ια
τετα

γµένο
∆
ένδρο

∆
ένδρο στο οπ

οίο έχ
ει οριστεί µια διάταξη στα 

π
αιδιά κάθ

ε κόµβ
ου.

∆
υα

δικό δένδρο
∆
ιατεταγµένο δένδρο του οπ

οίου κάθ
ε κόµβ

ος έχ
ει 

το π
ολύ δύο π

αιδιά (ένα αριστερό και ένα δεξί).
�

λ (nill
ή N

U
LL): κενό δυαδικό δένδρο (π

ου δεν 
π
εριέχ

ει κανένα κόµβ
ο και καµία ακµή)

Γ
εµά

το
∆
υα

δικό ∆
ένδρο

(full 
b
ina

ry
 tre

e
)

∆
εν υπ

άρχ
ει κόµβ

ος µε µόνο ένα 
π
αιδί στο δένδρο.

Τ
έλειο ∆

υα
δικό ∆

ένδρο (pe
rfe

ct 
b
ina

ry
 tre

e
)

Γ
εµάτο δυαδικό δένδρο στο οπ

οίο 
όλα τα φ

ύλλα έχ
ουν το ίδιο β

άθ
ος.

∆
ά
σ
ος

Π
επ

ερασµένο σύνολο απ
ό δένδρα.
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Ε
ίδη

∆
ένδρω

ν
Π
λήρες

∆
υα

δικό ∆
ένδρο Ύ

ψ
ους

h
 

(com
ple

te
 b
ina

ry
 tre

e
 of h

e
igh

t h
)

Α
π
οτελείται απ

ό ένα τέλειο δυαδικό 
δένδρο ύψ

ους h
-1 στο οπ

οίο έχ
ουν 

π
ροστεθ

εί ένα ή π
ερισσότερα φ

ύλλα µε 
ύψ

ος h
. Τ

α φ
ύλλα αυτά έχ

ουν τοπ
οθ

ετηθ
εί 

στις αριστερότερες θ
έσεις του δένδρου.

h

h
-1

Α
να
δροµικός

Ο
ρισ

µός
�

Έ
να π

λήρες δυαδικό δένδρο ύψ
ους 0

 απ
οτελείται 

απ
ό ένα µόνο κόµβ

ο.
�

Έ
να π

λήρες δυαδικό δένδρο ύψ
ους 1 είναι ένα 

δένδρο ύψ
ους 1 στο οπ

οίο η ρίζα έχ
ει είτε δύο π

αιδιά 
ή ένα µόνο α

ρισ
τερό

π
αιδί.

�
Έ
να π

λήρες δυαδικό δένδρο ύψ
ους h

>1, 
απ

οτελείται απ
ό µια ρίζα και 2

 υπ
οδένδρα

τ.ω
:

�
είτε το αριστερό υπ

οδένδρο
είναι τέλειο ύψ

ους 
h
-1 και το δεξιό είναι π

λήρες ύψ
ους h

-1, ή
�
το αριστερό υπ

οδένδρο
είναι π

λήρες ύψ
ους h

-1 
και το δεξιό είναι τέλειο ύψ

ους h
-2

.

Χ

h
-1 h

-2

h
-1
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Ιδιότητες
∆
υα

δικώ
ν ∆

ένδρω
ν

Π
ρότα

σ
η

Έ
να τέλειο δυαδικό δένδρο ύψ

ους h
έχ

ει 
2
h
+1
–1 κόµβ

ους, εκ τω
ν οπ

οίω
ν 2

h
είναι 

φ
ύλλα και 2

h
–1 είναι εσω

τερικοί κόµβ
οι.

Α
π
όδειξη

Μ
ε επ

αγω
γή στο h

.
Β
άση επ

αγω
γής, h

= 0
Τ
ο τέλειο δυαδικό δένδρο ύψ

ους 0
 απ

οτελείται µόνο απ
ό ένα κόµβ

ο-ρίζα 
και άρα έχ

ει 1 κόµβ
ο π

ου είναι φ
ύλλο και 0

 εσω
τερικούς κόµβ

ους. 
Π
ράγµατι: 

2
h
+1
–1 = 2

0
+1
–1 = 2

 –1 = 1 κόµβ
ος

2
h
= 2

0
= 1 φ

ύλλο
2
h
–1 = 0

 εσω
τερικοί κόµβ

οι 
Ε
π
αγω

γική Υ
π
όθ

εση
Θ
εω

ρούµε έναν οπ
οιονδήπ

οτε ακέραιο k >=0
. Έ

στω
 ότι οπ

οιοδήπ
οτε 

τέλειο δυαδικό δένδρο ύψ
ους κ έχ

ει 2
κ+1

–1 κόµβ
ους, εκ τω

ν οπ
οίω

ν 2
κ

είναι φ
ύλλα και 2

κ
–1 είναι εσω

τερικοί κόµβ
οι.

h
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Ιδιότητες
∆
υα

δικώ
ν ∆

ένδρω
ν

Ε
π
αγω

γικό
β
ήµα

Θ
α δείξουµε ότι ο ισχ

υρισµός είναι 
σω

στός για δένδρα ύψ
ους k+1.

Έ
να τέλειο δένδρο Τ

 ύψ
ους k+1 

απ
οτελείται απ

ό 2
 τέλεια δένδρα ύψ

ους 
k
(έστω

 Τ
1 , Τ

2 ) και τη ρίζα του. Α
π
ό 

επ
αγω

γική υπ
όθ

εση καθ
ένα απ

ό τα Τ
1 , 

Τ
2 , έχ

ει 2
κ+1

–1 κόµβ
ους, εκ τω

ν οπ
οίω

ν 
2
κ
είναι φ

ύλλα και 2
κ
–1 είναι 

εσω
τερικοί κόµβ

οι. 

k+1

Ά
ρα

το  Τ
 έχ

ει:
2
*(2

κ+1
–1) +1 κόµβ

ους = 2
κ+2

–1 κόµβ
ους (όπ

ω
ς απ

αιτείται),
εκ τω

ν οπ
οίω

ν:
2
κ
+ 2

κ
= 2

κ+1
είναι φ

ύλλα (όπ
ω
ς απ

αιτείται), και
2
*(2

κ
–1) + 1 = 2

κ+1
–1 είναι εσω

τερικοί κόµβ
οι (όπ

ω
ς απ

αιτείται).

k
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Λ
ειτουργίες

σ
ε ∆

ένδρα
�

Parent(v): επ
ιστρέφ

ει τον κόµβ
ο γονέα του v

ή nill
αν ο v

είναι η ρίζα
�

C
h
ild

ren(v): επ
ιστρέφ

ει το σύνολο τω
ν π

αιδιώ
ν του v

ή το άδειο 
σύνολο αν ο v

είναι φ
ύλλο

�
F
irstC

h
ild

(v): επ
ιστρέφ

ει το π
ρώ

το π
αιδί του v

ή nill
αν ο v

είναι 
φ
ύλλο (σε διατεταγµένα δένδρα)

�
R
igh

tS
ib
ling(v): επ

ιστρέφ
ει το δεξιό αδελφ

ικό κόµβ
ο του v

ή nill
αν ο 

v
είναι η ρίζα ή το δεξιότερο π

αιδί του γονικού του κόµβ
ου

�
L
eftS

ib
ling(v): επ

ιστρέφ
ει τον αριστερό αδελφ

ικό κόµβ
ο του v

ή nill
αν ο v

είναι η ρίζα ή το αριστερότερο π
αιδί του γονικού του κόµβ

ου

�
L
eftC

h
ild

(v) (R
igh

tC
h
ild

(v)): επ
ιστρέφ

ει το αριστερό (δεξιό, 
αντίστοιχ

α) π
αιδί του v

(ή nill)

�
IsL

eaf(v): επ
ιστρέφ

ει true
αν ο v

είναι φ
ύλλο, false

διαφ
ορετικά

�
D
epth

(v): επ
ιστρέφ

ει το β
άθ

ος του v
στο δένδρο

�
H
eigh

t(v): επ
ιστρέφ

ει το ύψ
ος του v

στο δένδρο

Η
Υ
2
4
0
 -

Π
αναγιώ

τα Φ
ατούρου

1
0

Υ
λοπ

οίησ
η
∆
ένδρω

ν
Υ
λοπ

οίησ
η
∆
υα

δικώ
ν 

∆
ένδρω

ν
Κ
άθ

ε κόµβ
ος έχ

ει ένα π
εδίο 

d
ata

και δύο δείκτες L
C

(L
eft C

h
ild

)  και R
C
(R

igh
t 

C
h
ild

) π
ου δείχ

νουν στο 
αριστερό και στο δεξιό π

αιδί 
του κόµβ

ου αντίστοιχ
α.

Ο
ι
λειτουργίες L

eftC
h
ild

() και R
igh

tC
h
ild

() 
υλοπ

οιούνται π
ολύ εύκολα σε Θ

(1) χ
ρόνο. 

Ε
ίναι το ίδιο αλήθ

εια για τη λειτουργία 
Parent()?

Α
π
οδοτική Υ

λοπ
οίησ

η της Pa
re
nt()

Κ
ρατάµε και ένα τρίτο δείκτη σε κάθ

ε 
κόµβ

ο π
ου δείχ

νει στον κόµβ
ο γονέα 

(«
∆
ιπ
λά Σ

υνδεδεµένο»
 δένδρο). 

R
C

Pare
nt

D
ata

L
C
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∆
ένδρα

Α
ριθ

µητικώ
ν Ε

κφ
ρά

σ
εω

ν

function
E
valuate(pointer

P): inte
ge

r
/* R

eturn value of th
e ex

pression represented
 

b
y th

e tree w
ith

 root P */

integer x
_
l, x

_
r, res;

if IsL
eaf(P) th

en return Lab
el(P)

else
{x
_
l
= E

valuate(L
eftC

h
ild

(P))
x
_
r
= E

valuate(R
igh

tC
h
ild

(P))
op = L

ab
el(P)

res
=  A

pplyO
p(op, x

_
l, x

_
r);

return res;
}

�
Lab

el(v):
ο αριθ

µός ή η 
π
ράξη π

ου απ
οτελεί τα d

ata
του v
�

A
pplyO

p(op: operation, 
x
,y: num

b
ers):

υπ
ολογίζει την 

έκφ
ραση x

<op> y, ανάλογα µε 
το π

οια π
ράξη είναι το op.

Υ
π
ολογισ

µός
Α
ριθ

µητικής Έ
κφ

ρα
σ
ης

if IsL
eaf(P->A

) -> F
A
L
S
E

x
_
l
= E

valuate(P->B
);       (<-

10
)

if IsL
eaf(P->B

) -> F
A
L
S
E

x
_
l
= E

valuate(P->C
);    (<-

2
0
)

if IsL
eaf(P->C

) return 2
0
;

x
_
r
= E

valuate(P->D
);  (<-

2
)

if IsL
eaf(P->D

) return 2
;

res
= A

pplyO
p(‘/’, 2

0
, 2

)
= 2

0
 / 2

 = 10
;

return 10
;

x
_
r
= E

valuate(P->E
);   (<-

3
)

if IsL
eaf(P->E

) return 3
;

res
= A

pplyO
p(‘+’, 10

, 3
)
= 10

 + 3
 = 13

;
return 13

;
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∆
ιά
σ
χ
ισ
η
∆
ένδρω

ν

V
isit(pointer p):

αυθ
αίρετη λειτουργία π

ου εφ
αρµόζεται στον κόµβ

ο στον οπ
οίο 

δείχ
νει ο δείκτης P

Π
α
ρά

δειγµα
 –

Τ
ύπ

ω
σ
η τω

ν δεδοµένω
ν του κόµβ

ου
V
isit(pointer

p) {
print(p->d

ata);
} ∆

ιάσχ
ιση

ή διέλευση δένδρου (tree traversal) 
χ
αρακτηρίζεται κάθ

ε διαδικασία επ
ισκέψ

εω
ς-

επ
εξεργασίας όλω

ν τω
ν κόµβ

ω
ν του δένδρου µε 

συστηµατικό τρόπ
ο.

Ισοδύναµα, θ
α µπ

ορούσε να ορισθ
εί ω

ς επ
ιβ
ολή 

ολικής διατάξεω
ς επ

ί τω
ν κόµβ

ω
ν του δένδρου 

µέσω
 συστηµατικής ανακτήσεω

ς τω
ν δεικτώ

ν και 
επ

εξεργασία τω
ν δεδοµένω

ν τω
ν κόµβ

ω
ν β

άσει 
αυτής της διατάξεω

ς.

Η
ύπ

αρξη π
ολλαπ

λώ
ν δυνατοτήτω

ν για τη διάταξη ενός κόµβ
ου ω

ς π
ρος

τους 
απ

ογόνους του, δηµιουργεί διάφ
ορα είδη διασχ

ίσεω
ν (π

ροδιατεταγµένη
διάσχ

ιση, 
µεταδιατεταγµένη

διάσχ
ιση, ενδοδιατεγµένη

διάσχ
ιση).
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Π
ροδια

τεγµένη
∆
ιά
σ
χ
ισ
η

Γ
ια

κάθ
ε κόµβ

ο v, η π
ροδιατεταγµένη

διάσχ
ιση κάνει τα 

εξής
µε τη σειρά π

ου αναφ
έρονται:

�
Ε
π
ίσκεψ

η του v
�

Ε
π
ίσκεψ

η του αριστερού υπ
οδένδρου

του v
�

Ε
π
ίσκεψ

η του δεξιού υπ
οδένδρου

του
v

Η
 διαδικασία διάσχ

ισης ξεκινά απ
ό τη ρίζα.

Κ
άθ

ε κόµβ
ος π

ροηγείται τω
ν π

αιδιώ
ν του στην διάταξη 

π
ου π

ροκύπ
τει.

Proced
ure Pre

O
rd

er(pointer
p) {

/* P is a pointer to th
e root of α

ge
ne

ra
l tre

e
*/

V
isit(p);

foreach
ch

ild
 q of p, in ord

er {
PreO

rd
er(q);

} }
Proced

ure Pre
O
rd

er(pointer
p)  {

/* p is a pointe
r to th

e
 root of a b

ina
ry
 tre

e
*/

if (p == N
U
L
L
) return;

V
isit(p);

PreO
rd

er(p->L
C
);

PreO
rd

er(p->R
C
);

}

Π
ροδια

τετα
γµένη

∆
ιά
τα
ξη

Π
α
ρά

δειγµα
Ε
κτύπ

ω
σ
η Κ

όµβ
ω
ν

A
,B
,E
,F
,H

,I
,C
,D

,G
,J
,L
,K
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PreO
rd

er(p->A
) 

if (p == N
U
LL) // απ

οτιµάται σε F
A
L
S
E
 

print(p->A
);     // τυπ

ώ
νει το Α

 
PreO

rd
er(p->Β

);
if (p == N

U
LL) // -> F

A
LS

E
print(p->Β

); // τυπ
ώ
νει το Β

 
PreO

rd
er(p->E

);
if (p == N

U
LL) // -> F

A
LS

E
print(p->E

); // τυπ
ώ
νει το E

PreO
rd

er(N
U
LL); // L

C
 του Ε

if (p == N
U
LL) return;

PreO
rd

er(N
U
LL) // R

C
του E

if (p == N
U
LL) return;

PreO
rd

er(p->F
);

if (p == N
U
LL) // -> F

A
LS

E
print(p->F

); // τυπ
ώ
νει το F

PreO
rd

er(p->H
);

if (p == N
U
LL) // -> F

A
LS

E
print(p->H

); // τυπ
ώ
νει το H

PreO
rd

er(N
U
LL); // L

C
 του H

if (p == N
U
LL) return;

PreO
R
d
er(N

U
LL) // R

C
 του H

if (p == N
U
LL) return;

PreO
rd

er(p->I);
if (p == N

U
LL) // -> F

A
L
S
E

print(p->I); // τυπ
ώ
νει το I

PreO
rd

er(N
U
LL); // L

C
 του I

if (p == N
U
LL) return;

PreO
rd

er(N
U
LL) // R

C
 του I

if (p == N
U
LL) return;

// τέλος PreO
R
d
er(p->I), PreO

rd
er(p->F

) &
 PreO

rd
er(p->B

)
PreO

rd
er(P->C

);
if (p == N

U
LL) // -> F

A
L
S
E

print(p->C
); // τυπ

ώ
νει το C

Ιχ
νηλα

τώ
ντα

ς
την Pre

O
rd

e
r

PreO
rd

er(N
U
LL

); // L
C
 του C

if (p == N
U
LL) return;

PreO
rd

er(N
U
LL) // R

C
 του C

if (p == N
U
LL) return;               

PreO
rd

er(p->D
);

if (p == N
U
LL) // -> F

A
LS

E
print(p->D

); // τυπ
ώ
νει το D

PreO
rd

er(p->G
);

if (p == N
U
LL) // -> F

A
LS

E
print(p->G

); // τυπ
ώ
νει το G

PreO
rd

er(p->J
); // L

C
 του G

if (p == N
U
LL) // -> F

A
L
S
E

print(p->J
); // τυπ

ώ
νει το J

PreO
rd

er(p->L);
if (p == N

U
LL) // -> F

A
LS

E
print(p->L

); // τυπ
ώ
νει το L

PreO
rd

er(N
U
LL); // L

C
 του L

if (p == N
U
LL

) return;
PreO

R
d
er(N

U
LL) // R

C
 του L

if (p == N
U
LL

) return;
PreO

rd
er(N

U
LL);  // R

C
 του J

 
if (p == N

U
LL) return;

PreO
rd

er(P->K
);

if (p == N
U
LL) // -> F

A
L
S
E

print(p->K
); // τυπ

ώ
νει το K

PreO
rd

er(N
U
LL); // L

C
 του K

if (p == N
U
LL) return;

PreO
rd

er(N
U
LL) // R

C
 του K

if (p == N
U
LL) return;    

PreO
rd

er(N
U
LL); // R

C
 του D

if (p == N
U
LL) return;

// τέλος PreO
rd

er(p->D
) &

 PreO
R
d
er(p->A

)



Η
Υ
2
4
0
 -

Π
αναγιώ

τα Φ
ατούρου

1
5

Μ
ετα

δια
τετα

γµένη
∆
ιά
σ
χ
ισ
η

Γ
ια

κάθ
ε κόµβ

ο v, η µεταδιατεταγµένη
διάσχ

ιση κάνει 
τα εξής

µε τη σειρά π
ου αναφ

έρονται:
�

Ε
π
ίσκεψ

η του αριστερού υπ
οδένδρου

του v
�

Ε
π
ίσκεψ

η του δεξιού υπ
οδένδρου

του
v

�
Ε
π
ίσκεψ

η του v

Η
 διαδικασία διάσχ

ισης ξεκινά απ
ό τη ρίζα.

Κ
άθ

ε κόµβ
ος έπ

εται τω
ν π

αιδιώ
ν του στην διάταξη.

Proced
ure PostO

rd
er(pointer

p) {
/* p is a pointer to th

e root of a ge
ne

ra
l tre

e
*/

foreach
ch

ild
 q of p, in ord

er {
Postord

er(q); 
}V
isit(p);

}

Proced
ure PostO

rd
er(pointer

p) {
/* p is a pointer to th

e root of a b
inary

 tre
e
*/

if (p == N
U
L
L
) return;

PreO
rd

er(p->L
C
);

PreO
rd

er(p->R
C
);

V
isit(p);

}

Π
α
ρά

δειγµα
Ε
κτύπ

ω
σ
ης

E
,H

,I,F
,B
,C
,L
,

J
,K
,G
,D

,A

Η
Υ
2
4
0
 -

Π
αναγιώ

τα Φ
ατούρου

1
6

Ε
νδοδια

τεγµένη
∆
ιά
σ
χ
ισ
η

Γ
ια

κάθ
ε κόµβ

ο v, η ενδοδιατεταγµένη
διάσχ

ιση κάνει 
τα εξής

µε τη σειρά π
ου αναφ

έρονται:
�

Ε
π
ίσκεψ

η του αριστερού υπ
οδένδρου

του v
�

Ε
π
ίσκεψ

η του v
�

Ε
π
ίσκεψ

η του δεξιού υπ
οδένδρου

του
v

Η
 διαδικασία διάσχ

ισης ξεκινά απ
ό τη ρίζα.

Τ
ο αριστερό π

αιδί ενός κόµβ
ου v π

ροηγείται του v,
ενώ

 
το δεξιό π

αιδί του έπ
εται του v

στην διάταξη.

Proced
ure InO

rd
er(pointer

p) {
/* p is a pointer to th

e root of a b
inary

 tre
e
*/

if (p == N
U
L
L
) return;

PreO
rd

er(p->L
C
);

V
isit(p);

PreO
rd

er(p->R
C
);

}

A

B
C

D
E

F

G
H

I
J

K

Π
α
ρά

δειγµα
Ε
κτύπ

ω
σ
ης

D
,B
,G
,E
,H

,A
,C
,K
,I,F

,J

7

8

9

10

11
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∆
ιασχ

ίσεις
∆
ένδρω

ν
∆
ιά
σ
χ
ισ
η
∆
ένδρου κα

τά
 Ε

π
ίπ
εδα

 (κα
τά
 π

λά
τος)

Ε
π
ισκέπ

τεται τους κόµβ
ους κατά αύξον β

άθ
ος και 

τους κόµβ
ους του ίδιου επ

ιπ
έδου απ

ό τα αριστερά 
π
ρος τα δεξιά.

Χ
ρήσ

η
Ο
υρά

ς
�

Α
ρχ

ικά η ουρά π
εριέχ

ει µόνο τη ρίζα.
�

Σ
τη συνέχ

εια επ
αναληπ

τικά: κάνουµε D
eque

ένα στοιχ
είο της ουράς και π

ροσθ
έτουµε τα 

π
αιδιά απ

ό αριστερά π
ρος τα δεξιά του στοιχ

είου 
αυτού.

Π
α
ρά

δειγµα
Π
εριεχ

όµενα
 Ο

υρά
ς

ΑB
, C

, D
C
, D

, E
, F

D
, E

, F
E
, F

, G
F
, G

G
, H

, I
H
, I, J

, K
I, J

, K
J
, K

K
, L

L<em
pty>

Proced
ure L

evelO
rd

er(pointer
r) {

Q
ueue Q

;  pointer P;
M
akeE

m
ptyQ

ueue(Q
); E

nqueue(Q
,r);

w
h
ile (! IsE

m
ptyQ

ueue(Q
)) {

P = D
equeue(Q

);
V
isit(P);

foreach
ch

ild
 c of P, in ord

er, d
o        

E
nqueue(c);   

}
}

Η
Υ
2
4
0
 -

Π
αναγιώ

τα Φ
ατούρου

1
8

∆
ιασχ

ίσεις
∆
ένδρω

ν
Μ
ε
Χ
ρήσ

η Σ
τοίβ

α
ς

Α
ναδροµικές λύσεις έχ

ουν ήδη συζητηθ
εί.

Χ
ρονική Π

ολυπ
λοκότητα ∆

ιάσχ
ισης; 

Ο
(n), όπ

ου n
το π

λήθ
ος τω

ν κόµβ
ω
ν

Χ
ω
ρική Π

ολυπ
λοκότητα;

Μ
έγεθ

ος στοίβ
ας ανάλογο του ύψ

ους του δένδρου.

∆
ιά
σ
χ
ισ
η κα

τά
 Ε

π
ίπ
εδα

Χ
ρονική Π

ολυπ
λοκότητα ∆

ιάσχ
ισης; 

Γ
ιατί;

Χ
ω
ρική Π

ολυπ
λοκότητα;

Π
όσους κόµβ

ους µπ
ορεί να π

εριέχ
ει η ουρά στη χ

ειρότερη 
π
ερίπ

τω
ση;

Ο
(n)
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Υ
λοπ

οίηση
∆
ιατεταγµένω

ν
∆
ένδρω

ν
Α
ν
είναι γνω

στό το µέγιστο π
λήθ

ος π
αιδιώ

ν ενός κόµβ
ου (έστω

 M
C
), ο κόµβ

ος
π
εριέχ

ει έναν π
ίνακα µε M

C
δείκτες έναν για κάθ

ε δυνητικό π
αιδί του (κάπ

οιοι απ
ό 

τους δείκτες µπ
ορεί να είναι N

U
L
L
 αν τα αντίστοιχ

α π
αιδιά δεν υπ

άρχ
ουν).

Τ
ι
γίνεται αν δεν γνω

ρίζουµε τον αριθ
µό τω

ν π
αιδιώ

ν π
ου µπ

ορεί να έχ
ει κάπ

οιος 
κόµβ

ος;

Α
π
εικόνισ

η
∆
ια
τετα

γµένου
∆
ένδρου ω

ς
∆
υα

δικό

Α
ν κάθ

ε κόµβ
ος διασυνδέεται µε 

το αριστερότερο π
αιδί του και µε 

τον π
ρώ

το στα δεξιά αδελφ
ικό 

του κόµβ
ο, τότε αρκούν δύο 

δείκτες σε κάθ
ε κόµβ

ο.

Τ
ο αρχ

ικό δένδρο 
µετασχ

ηµατίζεται σε δυαδικό!

(Α
)

(Β
)

L
C

d
ata

R
S

�
L
C
: L

eft C
h
ild

�
R
S
: R

igh
t S

ib
ling

Μ
ορφ

ή
Κ
όµβ

ου

Η
Υ
2
4
0
 -

Π
αναγιώ

τα Φ
ατούρου

2
0

Υ
λοπ

οίησ
η
∆
ια
τετα

γµένω
ν
∆
ένδρω

ν

Proced
ure PrintT

re
e
(pointer

R
) {

if (R
 == N

U
L
L
) return;

V
isit(R

); 
PrintT

ree(R
->L

C
);

PrintT
ree(R

->R
C
);

} Μ
π
ορούµε

να τυπ
ώ
σουµε το διατεταγµένο 

δένδρο (Α
) β

ασιζόµενοι στο δυαδικό 
δένδρο (Β

);

�
Ε
π
ίσκεψ

η σε κάθ
ε κόµβ

ο v.
�

Η
 V
isit

τυπ
ώ
νει το π

εδίο d
ata τω

ν 
κόµβ

ω
ν π

ου απ
οτελούν π

αιδιά του 
κόµβ

ου v στο αρχ
ικό δένδρο.

(Α
)

(Β
)

Ύ
ψ
ος

δυαδικού ω
ς π

ρος το αρχ
ικό δένδρο;

Π
ολυπ

λοκότητες
�

F
irstC

h
ild

(), R
igh

tS
ib
ling(): Θ

(1)
�

kth
-ch

ild
(k, v),

εύρεση του k-οστού π
αιδιού του v:

Θ
(k).

�
Parent(): δεν υπ

οστηρίζεται απ
οδοτικά.

Proced
ure V

isit(pointer
R
) {

pointer P;
print(R

->d
ata); print(“ C

h
ild

ren: ”);
P = R

->L
C
;

w
h
ile (P != N

U
L
L
) {

print(P->d
ata);

P = P->R
S
;

}  
print(“\n”);   

}


