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واسط صف اولویت 3



صف اولویت

عناصروحذفودرج.کلکسیون ها.
شود؟حذفعنصرکدام

استشدهاضافهبقیهازدیرترکهعنصریحذف.پشته.
استشدهاضافهبقیهاززودترکهعنصریحذف.صف.
تصادفیصورتبهعنصریکحذف.تصادفیصف.
عنصر(کوچک ترینیا)بزرگ ترینحذف.اولویتصف.

عنصرعمل
مقدار 

تیبرگش

Pدرج

Qدرج

Eدرج

Qنحذف بزرگتری

Xدرج

Aدرج

Mدرج

Xنحذف بزرگتری

Pدرج

Lدرج

Eدرج

Pنحذف بزرگتری ۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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واسط صف اولویت

باشندمقایسهقابلبایدعمومیعناصر.نیازمندی.

MaxPQ <Key extends Comparable<Key>>public class

()MaxPQصف اولویت تهیایجاد یک

MaxPQ(Key[] a)ایجاد یک صف اولویت با کلیدهای داده شده

insert(Key v)voidدرج یک عنصر در صف اولویت

delMax()Keyحذف بزرگ ترین کلید و برگرداندن آن

max()Keyبرگرداندن بزرگ ترین کلید

isEmpty()booleanبررسی تهی بودن صف اولویت

size()intعناصر موجود در صف اولویتبرگرداندن تعداد

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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چه اشیایی قابل مقایسه هستند؟

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

اولیهداده ایانواعبامتناظراشیاء.

رشته هاوکاراکترها.

واسطکهشی ایهرکلیطوریبهوComparableکندپیاده سازیرا.

public class MyClass implements Comparable<MyClass> {

...

}

public int compareTo(MyClass myClass)

{

...

}
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

چه اشیایی قابل مقایسه هستند؟

public class Date implements Comparable<Date>

{

private final int day; 

private final int month; 

private final int year;

public Date(int d, int m, int y)

{  day = d; month = m; year = y; }

public int day()   { return day;   }

public int month() { return month; }

public int year()  { return year;  }

} 

public int compareTo(Date that)

{

if (this.year  > that.year ) return +1;

if (this.year  < that.year ) return -1;

if (this.month > that.month) return +1;

if (this.month < that.month) return -1; 

if (this.day   > that.day  ) return +1;

if (this.day   < that.day  ) return -1;

return 0;

}
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چه اشیایی قابل مقایسه هستند؟

public class Transaction implements Comparable<Transaction>

{

private final String who; 

private final Date   when; 

private final double amount;

public Transaction(String name, Date date, double amnt)

{  who = name; when = date; amount = amnt; }

public String who() { return who;    }

public Date when()  { return when;   }

public int amount() { return amount; }

} 

public int compareTo(Transaction that)

{

if      (this.amount > that.amount) return +1;

else if (this.amount < that.amount) return -1;

else                                return  0;

}

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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برخی از کاربردها

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

[ذراتتصادمصف،یکدرمشتریان]رویدادگراشبیه سازی
[ هافمنکدهای]داده هافشرده سازی
[پریمالگوریتمدیکسترا،الگوریتم]گرافجستجوی
مصنوعیهوش[جستجویA*]
آمار[نگهداریMدنبالهیکازبزرگ ترمقدار]
[وقفه هابابرخوردبار،توازن]عاملسیستم های
[بیزیفیلتر]هرزنامه هاکردنفیلتر

تصادفیصفوپشتهصف،تعمیم.اولویتصف.
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یک مثال از کاربرد صف اولویت

یافتن.چالشMازدنباله ایدرعنصربزرگ ترینNجریانحالدرعنصر.
بزرگتراکنش هایکردنجدا:کلاهبرداریتشخیص
دایرکتوری هاوفایل هابزرگ ترینیافتن:فایل هانگهداری

همهذخیرهبرایناکافیحافظه.محدودیتNعنصر[Nاستبزرگبسیار]
% more tinyBatch.txt

Turing      6/17/1990   644.08

vonNeumann  3/26/2002  4121.85

Dijkstra    8/22/2007  2678.40

vonNeumann  1/11/1999  4409.74

Dijkstra   11/18/1995   837.42

Hoare       5/10/1993  3229.27

vonNeumann  2/12/1994  4732.35

Hoare       8/18/1992  4381.21

Turing      1/11/2002    66.10

Thompson    2/27/2000  4747.08

Turing      2/11/1991  2156.86

Hoare       8/12/2003  1025.70

% java TopM 5 < tinyBatch.txt

Thompson    2/27/2000  4747.08

vonNeumann  2/12/1994  4732.35

vonNeumann  1/11/1999  4409.74

Hoare       8/18/1992  4381.21

vonNeumann  3/26/2002  4121.85

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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یک مثال از کاربرد صف اولویت

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

یافتن.چالشMازدنباله ایدرعنصربزرگ ترینNجریانحالدرعنصر.
MinPQ<Transaction> pq = new MinPQ<Transaction>();

while (StdIn.hasNextLine()) {

String line = StdIn.readLine();

Transaction item = new Transaction(line);

pq.insert(item);

if (pq.size() > M)

pq.delMin();

}

مقدار اشیای تراکنش برحسب
ه هستندبا یکدیگر قابل مقایس

spacetimeimplementation

NN log Nsort

MM Nelementary PQ

MM log Nbinary heap

MNbest in theory
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پیاده سازی ابتدایی 12



۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

پیاده سازی به وسیله آرایه ی مرتب و نامرتب

(آرایه مرتب)محتویات (آرایه نامرتب)محتویات اندازهتیمقدار برگشعنصرعمل

P1PPدرج

Q2P QP Qدرج

E3P Q EEدرج P Q

Q2P EE Pحذف بزرگ ترین

X3P E XE P Xدرج

A4P E X AAدرج E P X

M5P E X A MA E Mدرج P X

X4P E M AA E M Pحذف بزرگ ترین

P5P E M A PA E M P Pدرج

L6Pدرج E M A P LA E L M P P

E7P E M A P L EA E Eدرج L M P P

P6E Eحذف بزرگ ترین M A L EA E E L M P
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پیاده سازی با آرایه نامرتب: صف اولویت

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

public class UnorderedMaxPQ<Key extends Comparable<Key>>

{

private Key[] pq; // pq[i] = ith element on pq

private int N; // number of elements on pq

}

public UnorderedMaxPQ<int capacity)

{  pq = (Key[]) new Comparable[capacity]; }

public boolean isEmpty()

{  return N == 0; }

public void insert(Key x)

{  pq[N++] = x; }

public Key delMax()

{

int max = 0;

for (int i = 1; i < N; i++)

if (less(max, i)) max = i;

exch(max, N – 1);

return pq[--N];

}
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پیاده سازی اولیه صف مرتب

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

کاراصورتبهعملیاتهمهپیاده سازی.چالش.

maxdelMaxinsertimplementation

NN1Unordered array

11NOrdered array

log Nlog Nlog Ngoal
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هرم دودویی 16



درخت دودویی

دودوییدرخت.
استراستوچپدودوییزیردرخت هایبهپیونددوباگرهیکحاوییااستتهییا.

کاملدودوییدرخت.
استمتوازنکاملاًسطحآخرینگرفتننظردربدون.
شده اندچیدهراستبهچپازسطحآخریندربرگ ها.

:  گرهNارتفاع یک درخت دودویی کامل با 
⌊log N⌋

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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درخت دودویی کامل در طبیعت

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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هرم دودویی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

هرمیخاصیتباکاملدودوییدرختیک.دودوییهرم.

E

P

I H

N

G

O A

T

S R

هرمیخاصیت.
استکلیدیکشاملگرههر.
کلیدازهرگزگرهیککلید

.نیستکوچک ترفرزندانش
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

پیاده سازی با آرایه

11109876543210i

GHIEAONPRST-a[i]

T

S R

P N O A

E I H G

درکلیدبزرگ ترین.خواصa[1]مکاندرگرههرازایبه.داردقرارk:

مکاندرگرهآنپدرk/2داردقرار.
2مکان هایدرترتیببه(وجودصورتدر)راستوچپفرزندانk2وk+1دارندقرار.

E I H G

O A

8

4

9

2

10

5

11

1

6

3

7

S

T

P N

R
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استشدهبزرگ ترپدرشکلیدازگرهیککلیدعمل،یکانجامازپس.سناریو.

بالا رفتن در درخت هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

E I H G

O A

S

T

P

R

N

E I H G

O A

P

S

T

R

N

private void swim(int k)

{

while (k > 1 && less(k/2, k))

{ 

ecxh(k, k/2);

k = k / 2;

}

}

هرمیخاصیتمجددبرقراری.
کنتعویضپدرکلیدبارافرزندکلید.
کنتکرارلزومصورتدرراعملاین.
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درج در درخت هرمی

درج.

کن،اضافهدرختانتهایبهراگره
ببربالاراآنلزومصورتدرسپس.

public void insert(Key x)

{

p[++N] = x;

swim(N);

}

E I G S

O A

P

T

H

R

N

E I G S

O A

P

T

H

R

N

E I G

O A

S

T

P

R

N

H

insert S

ودکلیدی که باید درج ش

نقض خاصیت هرم

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

هزینه.
1حداکثر + lg Nمقایسه!
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استشدهکوچک ترفرزندانشازیکیحداقلکلیدازگرهیککلیدعمل،یکانجامازپس.سناریو.

پایین رفتن در درخت هرمی

E I G

O A

S

T

N

R

P

H

E I N G

O A

H

T

S

R

P

private void sink(int k) {

while (2*k <= N)

{ 

int j = 2 * k;

if (j < N && less(j, j+1)) j++;

if (!less(k, j)) break;      

ecxh(k, j);

k = j;

}

}

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

هرمیخاصیتمجددبرقراری.
کنتعویضبزرگ ترفرزندکلیدباراکلید.
کنتکرارلزومصورتدرراعملاین.
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حذف بزرگ ترین عنصر از درخت هرمی

عنصربزرگ ترینحذف.
کنجابجاگرهآخرینکلیدباراریشهکلید
،استنیازکهموقعیتاراریشهکلیدسپس

بدهحرکتپایینسمتبه

public Key delMax()

{

Key max = pq[1];

exch(1, N--);

sink(1);

pq[N + 1] = null;

return max;

}

E I G

O A

S

P

R

N

H

T

E I G H

O A

S

T

P

R

N

E I G

O A

P

S

H

R

N

د ریشهجابجایی با کلی

نقض خاصیت هرم

ودکلیدی که باید حذف ش

حذف از درخت

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

GIEAOHNRPT

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

GIEAOHNRPT

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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insert S

اضافه کردن به انتهای درخت



اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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insert S

S نقض خاصیت درخت هرمی

SGIEAOHNRPT
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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insert S

S نقض خاصیت درخت هرمی
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

31

T

R

AO

S

GI

N

E H

P

HGIEAOPNRST



اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

32
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

33
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delete Max
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

34
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delete Max
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

35
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delete Max
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نقض خاصیت درخت هرمی



اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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delete Max
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

37
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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اجرای نمایشی

بالاسمتبهحرکتدرخت،انتهایبهگرهیککردناضافه.درج.
پایینسمتبهحرکتگره،آخرینباریشهکلیدکردنجابجا.حذف.

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

پیاده سازی در جاوا: درخت هرمی
public class MaxPQ<Key extends Comparable<Key>> {

private Key[] pq; // pq[i] = ith element on pq

private int N; // number of elements on pq

}

public MaxPQ(int capacity)

{  pq = (Key[]) new Comparable[capacity + 1]; }

public boolean isEmpty()

{  return N == 0; }

public void insert(Key x)

{  /* see previous slides */ }

public Key delMax()

{  /* see previous slides */ }

private void swim(int k)

{  /* see previous slides */ }

private void sink(int k)

{  /* see previous slides */ }

private boolean less(int i, int j)

{  return pq[i].compareTo(pq[j]) < 0; }

private void exch(int i, int j)

{  Key t = pq[i]; pq[i] = pq[j]; pq[j] = t; }
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مقایسه پیاده سازی مختلف صف اولویت

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

maxdelMaxinsertimplementation

NN1Unordered array

11NOrdered array

1log Nlog Nbinary heap

1d logd Nlogd Nd-ary heap

1log N1fibonacci

111impossible ؟چرا غیر ممکن
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ملاحظات

پاریزوسرریز.
تهیاولویتصفیکازحذفصورتدراستثنایکبروز:پاریز.
آرایهاندازهکردنبرابردو:سرریز.

کوچکهرمیدرخت.
تابعجایگزینیless()تابعباgreater()

تابعپیاده سازیgreater()

دیگرعملیات.
دلخواهعنصریکحذف.
صفدرموجودعنصریکاولویتتغییر.
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مرتب سازی هرمی

درجامرتب سازیبرایاصلیطرح.
بابزرگهرمیدرختیکایجادNکلید
کلیدبزرگ ترینمکررحذف
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۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

ساختن هرم: مرتب سازی هرمی

بالابهپایینصورتبههرمساختن.اولگذر.
for (int k = N / 2; k >= 1; k--)

sink(a, k, N);
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مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

M O E E

R A

T

X

L

S

P

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



مرتب کردن: مرتب سازی هرمی
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دومگذر.
مکررطوربهعنصربزرگ ترینحذف.
آرایهدرشدهحذفعنصرنگهداشتن.

while (N > 1)

{

exch(a, 1, N--);

sink(a, 1, N);

}



۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

پیاده سازی در جاوا: مرتب سازی هرمی

public class HeapSort

{

private static void sink(Comparable[] pq, int k, int N)

{  /* as before */ }

private static boolean less(Comparable[] pq, int i, int j)

{  /* as before */ }

private static void exch(Comparable[] pq, int i, int j)

{  /* as before */ }

}

public static void sort(Comparable[] pq)

{  

int N = pq.length;

for (int k = N / 2; k >= 1; k++)

sink(pq, k, N);

while (N > 1)

{

exch(pq, 1, N--);

sink(pq, 1, N);

}

}
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تحلیل مرتب سازی هرمی

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -ساختمان داده ها 

2حداکثربههرمساختن.گزارهNداردنیازجابجاییومقایسه.
2حداکثربههرمیمرتب سازی.گزارهN lg Nداردنیازجابجاییومقایسه.

مرتبه یازحالتبدتریندرکهدرجامرتب سازیروشیک.اهمیتN lg Nاست.
خطیکمکیحافظه یمصرفخیر،:ادغامیمرتب سازی
دومدرجهمرتبهازحالتبدتریندرخیر،:سریعمرتب سازی
بله:هرمیمرتب سازی!

امااست،بهینهزمانوحافظهلحاظازهرمیمرتب سازی.آخرسخن:
استسریعمرتب سازیازکندتراندکیمتوسطحالتدر.
نمی کنداستفادهکشحافظه یازخوبیبه.
نیستپایدار!
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