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 درخت
ϹжнІ ͼв иϸϜϸ Ѕтϝгж ϥ϶ϼϸ иϸϜϸ дϝгϧ϶ϝЂ БЂнϦ ͼϡϦϜϽв йЯЃЯЂ ͻϝк иϸϜϸ.  етϽϦϸϽϠϼϝͭϽ͟ йͭ ϹжϼϜϸ ϸнϮм ϝк ϥ϶ϼϸ ϾϜ ͼУЯϧϷв ИϜнжϜ

ͼтмϸмϸ ͻϝк ϥ϶ϼϸ ϝлжϐ ϹзϧЃк .ͻ ϝк ϥ϶ϼϸ BST м heap ϹжϼϜϸ ͻϜ иϿтм ЈϜн϶ йͭ ϹзϧЃк ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ͼКнж  бϧтϼнͺЮϜ ϼϸ м
УϧЂϜ ЭϚϝЃв Эϲ ͻϜϽϠ СЯϧϷв ͻϝкϹжнІ ͼв иϸϝ.  

ϤϝϲыГЊϜ 
ͼϚмϸмϸ ϥ϶ϼϸ 

И ϜнжϜ ͼϚмϸмϸ ϥ϶ϼϸ 
ͼϚмϸмϸ ϥ϶ϼϸ Ѕтϝгж 

ϥ϶ϼϸ Ѕтϝгу͟  ͼϚмϸмϸ 
ͼϚмϸмϸ ͻнϯϧЃϮ ϥ϶ϼϸ 

ϥ϶ϼϸHeap  

 اصطلاحات
иϸϜϸ Ѕтϝгж ͻϜϽϠ ϥ϶ϼϸ иϸϜϸ дϝгϧ϶ϝЂ  йЯЃЯЂ ͻϝк ͼϡϦϜϽв  йϠ  ͼв ϼϝЪ ϸмϼ  ͼϧ϶ϼϸ ϼϝϧ϶ϝЂ ϸнІ ͼв бЂϼ ϥ϶ϼϸ йуϡІ днͧ м

ϥЂϜ иϹІ ͻϼϜϻͺвϝж .ϼ ϝϧ϶ϝЂ йϧϡЮϜ ͼзЛт ̪ϸнІ ͼв бЂϼ йжмϼϜм ϤϼнЊ йϠ ънгЛв ͼЛЦϜм ϥ϶ϼϸ ϝϠ йЃтϝЧв ϼϸ ͼϧ϶ϼϸ  ϥ϶ϼϸ йЇтϼ
ϹжϽу͵ ͼв ϼϜϽЦ еуϚϝ͟ ϼϸ дϐ ͻϝк ͯϽϠ м ъϝϠ ϼϸ.  

йͭ ϥЂϝк иϽ  ͵ϾϜ ͻϜ йКнгϯв ϥ϶ϼϸ ͬт сЯЪ ϼнВ йϠ бк ϝϠ ͼтϝкϹжну͟ ХтϽВ ϾϜ ϹзϧЃк йГϠϜϼ ϼϸ . м БϡϦϽв иϸϜϸ ͻϜϼϜϸ иϽ͵ Ͻк
Ͻͺтϸ ͻϝк иϽ͵ ϾϜ ͻϜ йКнгϯв ϥЂϜ.  

ϥЂϜ ϼмϸ дмϹϠ ЭЋϧв РϜϽ͵ ͬт ϥ϶ϼϸ ͬт РϜϽ͵ йтϽЗж ϼϸ.  

 گره

иϽ͵ аϝж йϠ ͻϼϝϧ϶ϝЂ ϼϸ ϥ϶ϼϸϼϸ ϝк иϸϜϸ (node) ϹжϼϜϸ ϼϜϽЦ .ϝк иϽ͵ Ͻͺтϸ йϠ ͼтϝк Ϲжну͟ м ϤϝКыВϜ ͻмϝϲ иϽ͵ Ͻк ϥ϶ϼϸ ͻ
ϥЂϜ.  

 شاخھ

й϶ϝІ Ϲззͭ ͼв ЭЋϧв бк йϠ ϥ϶ϼϸ ϼϸ Ϝϼ ϝк иϽ͵ йͭ ͼВнГ϶ (branche) ϹжнІ ͼв иϹувϝж.  

 والد و فرزند

ϹжϾϽТ ϸϽу͵ ͼв ϼϜϽЦ иϽ͵ ͬт ϽтϾ йЯЊϝТыϠ йͭ ͻϜ иϽ͵ (children) иϽ͵ дϐ ϸнІ ͼв ϞнЃϳв .Ͻͺтϸ иϽ͵ ϹЮϜм иϽ͵ ͬт (parent) 
ϾϜ ϽϦъϝϠ йЯЊϝТыϠ Ͻ͵Ϝ ϥЂϜ  ͬтϸϿж дϐϹІϝϠ йϧІϜϸ ϼϜϽЦ йЇтϼ йϠ ϽϦ.  

ϹϮ Ϲзͭ ͼв ЭЋϧв бк йϠ Ϝϼ еутϝ͟ ϰнГЂ ͻϝк иϽ͵ йуЯͭ  йͭ ͻϜ иϽ͵ (ancestor) ϸнІ ͼв иϹувϝж.  

 ریشھ

йЇтϼ аϝж йϠ ͼЊϝ϶ иϽ͵ ϥ϶ϼϸ Ͻк (root) ϥ϶ϼϸ Ͻͺтϸ ͻϝк иϽ͵ йуЯͭ  йͭ ϸϼϜϸ ϹжϼϜϸ ϼϜϽЦ дϐ еутϝ͟ ϼϸ .ϸϼϜϹж ͻϹЮϜм йЇтϼ иϽ͵ . Ͻк
иϽ͵ ͬт ЭвϝІ ϝлзϦ ϥ϶ϼϸ ϥЂϜ йЇтϼ.  

 گره ھای ھمزاد

ϸϜϿгк ͻϝк иϽ͵ (Sibling) ϹжϼϜϸ ͼжϝЃͮт ϹЮϜм йͭ ϹзϧЃк ͼтϝк иϽ͵ .ϹзϧЃк ϸϜϿгк бк ϝϠ иϽ͵ Щт дϜϹжϾϽТ Ͻͺтϸ ϤϼϝϡК йϠ.  
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 درجھ گره

йϮϼϸ иϽ͵ Щт дϜϹжϾϽТ ϸϜϹЛϦ (degree) св иϹувϝж иϽ͵ дϐ ϸнІ. 

 درجھ درخت

иϽ͵ йϮϼϸ бгтϿͭϝв ϽϠϜϽϠ ϥ϶ϼϸ йϮϼϸ  ϥ϶ϼϸ ϼϸ ϝкϥЂϜ. 

 برگ

ͼжϝтϝ͟ ͻϝк иϽ͵ ϹжϾϽТ дмϹϠ ͻϝк иϽ͵ (end-nodes) ͯϽϠ ϝт (leaf) ϹжнІ ͼв иϹувϝж .ϥЂϜ ϽУЊ ͯϽϠ ͻϝк иϽ͵ йϮϼϸ.  

 سطح

ϥ϶ϼϸ ϱГЂ Ϝϼ ϥЂϜ дϝЃͮт йЇтϼ ϝϦ ϝлжϐ ϽуЃв ЬнВ ͼтϝк иϽ͵ йКнгϯв (level) Ϲзвϝж ͼв . бузЪ ЌϽТ Щт ϱГЂ ϼϸ Ϝϼ йЇтϼ Ͻ͵Ϝ
йϠ ϥϡЃж иϽ͵ Щт йЫзтϜ ϟЃϲϽϠ йЇтϼ ϸϽу͵ ͼв ϱГЂ иϼϝгІ ϹІϝϠ ͼУтϸϼ йͧ ϼϸ.  

 ارتفاع درخت

ИϝУϦϼϜ (height) иϽ͵ ϱГЂ етϽϧЇуϠ ϝϠ ϽϠϜϽϠ ϥ϶ϼϸ ϥЂϜ ͯϽϠ етϽϦϼмϸ ϱГЂ ϝт ϥ϶ϼϸ ϼϸ ϝк . Ϝϼ йЇтϼ иϽ͵ ϝлзϦ йͭ ͼϧ϶ϼϸ ИϝУϦϼϜ
ϥЂϜ ϽУЊ ϸϼϜϸ.  

Ϲзкϸ ͼв Ѕтϝгж Ϝϼ ϽтϾ ЈϜн϶ ϥ϶ϼϸ Ͻк: 

�x��ϸϼϜϸ йЇтϼ ͬт ϝЧуЦϸ .  
�x��ϸ йЇтϼ ϿϯϠ ϝк иϽ͵ йгкϹжϼϜϸ ϹЮϜм ͬт ϝЧуЦ.  
�x��ϸϼϜϸ ϸнϮм иϽ͵ мϸϽк еуϠ ϾϜ ϽуЃв ͬт ϝлзϦ  .  
�x��ϸнІ бϧ϶ дϐ ϸн϶ йϠ м ϸнІ ИмϽІ иϽ͵ ͬт ϾϜ йͭ ϸϼϜϹж ϸнϮм ͻϽуЃв ͼзЛт ϸϼϜϹж ϸнϮм ϼмϸ . 
�x�� ͻϜϼϜϸ йͭ ͼϧ϶ϼϸn  ϥЂϜ иϽ͵n-1 ϸϼϜϸ й϶ϝІ .  

  
Ьϝϫв .иϽ͵ ϽтϾ ϥ϶ϼϸ ϼϸ F ͻϝк иϽ͵ м ϥЂϜ йЇтϼ C ̪J  м B йЇтϼ дϜϹжϾϽТ ϹзϧЃк .ͻϝк иϽ͵ A ̪I ̪K м D  ϥ϶ϼϸ ͻϝк ͯϽϠ

ϹзϧЃк . ϥ϶ϼϸ йϮϼϸ̺ дϐ ИϝУϦϼϜ м 4 ϥЂϜ.  

 

 درخت دودوئی
ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ̪ͼϧ϶ϼϸ Инж етϽϦ етϽϦϸϽϠϼϝͭϽ͟ ъϝгϧϲϜ (binary tree) ϥЂϜ. мϸмϸ ͻϝк ϥ϶ϼϸ ͬт ϾϜ Јϝ϶ ͻϾϝЂ иϸϝу͟ ͬт ͼт

ϥ϶ϼϸ m-ary дϐ ϼϸ йͭ ϥЂϜ m=2 ϥЂϜ ϹжϾϽТ м ͧ͞ ϹжϾϽТ йͭ ϸϼϜϸ ϹжϾϽТ мϸ ϽϫͭϜϹϲ иϽ͵ Ͻк ϽϦ иϸϝЂ ϤϼϝϡК йϠ ϝт  ϥЂϜϼ) ϝт
ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸ ϽтϾ м ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ (ϹжнІ ͼв иϹувϝж.  

ϥЃуж ͻϼϝуϧ϶Ϝ ывϝͭ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ϼϸ ϝк иϽ͵ еϧТϽ͵ ϼϜϽЦ ϥуϦϽϦ .ϥЧуЧϲϼϸ Ϭϼϸ инϳж  ϼ ϝϧ϶ϝЂ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ϼϸ ϹтϹϮ ͻϝк иϽ͵
Ϲзͭ ͼв еууЛϦ ϜϽжϐ ϸϽϠϼϝͭ м.  
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Ьϝϫв .ϹзϧЃк ͼтмϸмϸ ͼͺгк ϽтϾ ͻϝк ϥ϶ϼϸ. 

 

 انواع درخت دودوئی

 درخت دودوئی پر

Ͻ͟ стмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ͬт(full binary tree)  ϸϼϜϸ ϹжϾϽТ мϸ ϝт ϽУЊ дϐ иϽ͵ Ͻк йͭ ϥЂϜ ͼϧ϶ϼϸ.  
ϹзϧЃк ϱГЂ ͬт ϼϸ ϝк ͯϽϠ йуЯͭ  Ͻ͟ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ϼϸ.  

 ͬтмϸмϸ ϥ϶ϼϸͼт  Ͻ͟ ХгК йϠh ͻϜϼϜϸ 2h-1  иϽ͵ϥЂϜ .  
 ϼϸмϸмϸ ϥ϶ϼϸͼт ϹзϧЃк ϱГЂ ͬт ϼϸ ϝк ͯϽϠ йуЯͭ  Ͻ͟ .  

иϽ͵ ϸϜϹЛϦ ϝкͻ  ϱГЂi Ϛмϸмϸ ϥ϶ϼϸ Щт аϜͼ  Ͻ͟2i-1 ϥЂϜ .  

Ьϝϫв .ϼϸϥ϶ (c) ϥЂϜ Ͻ͟ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ йжнгж ͬт ФнТ ЭͮІ ϼϸ. 

 درخت دودوئی کامل

 Эвϝͭ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ͬт)complete binary tree ( йͭ ϥЂϜ ͼϧ϶ϼϸ ϝк иϽ͵ ϽϫͭϜϹϲ ϱГЂ етϽ϶ϐ ъϝгϧϲϜ ϿϮ йϠ дϐ ϰнГЂ йгк
 м ϹжϼϜϸ Ϝϼ ϼϸ ϽкϝЖ ͧ͞ ϥгЂ ϾϜ ϝк иϽ͵ Ͻ϶ϐ ϱГЂ ͼвϹжнІ.  ϥ϶ϼϸ ИϝУϦϼϜ Ͻ͵Ϝ ͼзЛтh ϸϜϹЛϦ ϹІϝϠ  ϱГЂ ϝϦ ϝк иϽ͵ Эͭh-1  ϽϠϜϽϠ

 ϝϠ2h-1 ϹжнІ йТϝЎϜ ϥЂϜϼ йϠ ͧ͞ ϾϜ ϹтϝϠ ϹжϼϜϸ ϸнϮм ͼтϝк иϽ͵ Ͻ͵Ϝ Ͻ϶ϐ ϱГЂ ϼϸ м ϥЂϜ.  

Ьϝϫв .ϥ϶ϼϸ (b) ϥЂϜ Эвϝͭ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ йжнгж ͬт ФнТ ЭͮІ ϼϸ. 

  درخت دودویی میزان

дϜϿув ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ (balanced binary tree) ϽϫͭϜϹϲ ϝк ͯϽϠ йуЯͭ  йͭ ϥЂϜ ͼϧ϶ϼϸ ϹжϼϜϸ ϤмϝУϦ бк ϝϠ ϱГЂ ͬт.  

Ьϝϫв .ϥ϶ϼϸ ϿϮ йϠ ϝк ϥ϶ϼϸ йуЯͭ  ЭϡЦ ЭͮІ ϼϸ (d) ϹзϧЃк дϜϿув.  

 نمایش درخت دودوئی

 نمایش توسط آرایھ

ϝϠ ЭвϝЪ ͼϚмϸмϸ ϥ϶ϼϸ Щт n иϽу϶Ϻ ͻϹЛϠ Щт йтϜϼ ϐ Щт  ϼϸ дϜнϦ ͼв Ϝϼ иϽ͵ ϸϽЪ . ͼв ͻϼϜϻ͵ иϼϝгІ ϥ϶ϼϸ ͻϝк иϽ͵ ϼϝͭ етϜ ͻϜϽϠ
ϹжнІ .йϠ ͻϼϜϻ͵ иϼϝгІ ϦиϼϝгІ иϽ͵ Ͻк йϠ м ϸнІ ͼв аϝϯж Ϝ ϥЂϜϼ йϠ ͧ͞ ϾϜ м еутϝ͟ йϠ ъϝϠ ϾϜ ϟуϦϽ ϸϽу͵ ͼв ХЯЛϦ ͻϜ . иϽ͵ Ё͠Ђ

иϼϝгІ ϝϠ i йжϝ϶ ϼϸ i ϸϽу͵ ͼв ϼϜϽЦ йтϜϼϐ аϜ.  

ЁтϹжϜ ϝϠ иϽ͵ Ͻк ͻϜϽϠ ϸнІ ͼв иϸϜϸ Ѕтϝгж йтϜϼϐ ϼϸ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ͼϧЦм i : 

�x�� Ͻ͵Ϝi Í1 ̪ϹІϝϠ   ϹЮϜмi  ϼϸ�¬i/2�¼   Ͻ͵Ϝ м ϥЂϜi=1 Ϡ ϹІϝi ϥЂϜ йЇтϼ.  
�x�� Ͻ͵Ϝ2iÒn  ͧ͞ ϹжϾϽТ ϹІϝϠi  ϼϸ2i  Ͻ͵Ϝ м ϥЂϜ2i+1Òn ̪ϹІϝϠ   ϥЂϜϼ ϹжϾϽТi  ϼϸ2i+1 ϥЂϜ. 
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Ьϝϫв.  

 

 نمایش توسط لیست پیوندی

ну͟ ϥЃу Ю БЂнϦ дϜнϦ ͼв Ϝϼ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ͬтϸϜϸ Ѕтϝгж ͻϹж .йͭ ϤϼнЊ етϜ йϠ  ϽЗж ϼϸ ϥЃуЮ ϼϸ иϽ͵ Щт ϥ϶ϼϸ иϽ͵ Ͻк ͻϜϽϠ
 ͼв йϧТϽ͵ ϸнІ .Щт иϽ͵ Ͻк иϼϝІϜ иϼϝІϜ Щт м ͧ͞ ϹжϾϽТ йϠ Ͻ͵ ϸϼϜϸ ϥЂϜϼ ϹжϾϽТ йϠ Ͻ͵.  

typedef struct node *TreePionter; 
typedef struct node { 
   char Data; 
   Treepointer Left,Right;}; 

Ьϝϫв.  

 

 دودوئی  پیمایش درخت
бузͭ ͼЂϼϽϠ Ϝϼ ϥ϶ϼϸ ͻϝк иϽ͵ йуЯͭ  букϜн϶ ͼв ϟЯОϜ .Ѕтϝгу͟ ͻϜϽϠ Ємϼ Ϲзͧ  ϝт ЄϾϜϸϽ͟ ϹзжϜнϦ ͼв ϝк иϽ͵ ϝлжϐ ϼϸ йͭ ϸϼϜϸ ϸнϮм

ϹжнІ ϤϝЦыв .Ємϼ Ͻк ͬт ͻмϼ ͼϧЦм ͼв ϼϝуϧ϶Ϝ ϼϸ Ϝϼ ͻϹуУв ͻϝк ͼ͵ͪтм ϸнІ ͼв ϜϽϮϜ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ϸϼϜϻ͵.  

ͻϝк Ємϼ ͼтмϸмϸ ͻϝк ϥ϶ϼϸ Ѕтϝгу͟  ЬнгЛв Ємϼ йЂ preorder ̪postorder  м inorder  м иϽ͵ Ͻк ϝлжϐ ϼϸ йͭ ϥЂϜ
ϹжнІ ͼв ϤϝЦыв ͼϧЇ͵ϾϝϠ ϼнВ йϠ ЅжϜϹжϾϽТ. ϹжнІ ͼв ИмϽІ ϥ϶ϼϸ йЇтϼ ϾϜ Ѕтϝгу͟ йЂ Ͻк .ϸ ϝлжϐ ϤмϝУϦиϽ  ͵ϤϝЦыв ϟуϦϽϦ ϼ  м

ϥЂϜ ЅжϜϹжϾϽТ .Ємϼ ϼϸ preorder ЅжϜϹжϾϽТ Ё͠Ђ ϸнІ ϤϝЦыв иϽ͵ ϜϹϧϠϜ .ϼϸ Ємϼ postorder  иϽ͵ ϸн϶ Ё͠Ђ дϜϹжϾϽТ ϜϹϧϠϜ
ϸнІ ͼв ϤϝЦыв .Ємϼ ϼϸ inorder ϸнІ ͼв ϤϝЦыв ϸн϶ ϥЂϜϼ м ͧ͞ дϜϹжϾϽТ еуϠϝв иϽ͵.  

 Preorder پیمایش

Ємϼ ϼϸ preorder Ц йЇтϼ иϽ͵ ͻϜнϧϳвϸнІ ͼв ϤϝЦыв ϥЂϜϼ м ͧ͞ ϹжϾϽТ ϾϜ Эϡ .Ѕтϝгу͟ ͼϧЇ͵ϾϝϠ бϧтϼнͺЮϜ preorder  йϠ
ϥЂϜ ϽтϾ ϤϼнЊ:  

̸. йЇтϼ ЄϾϜϸϽ͟  
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̹.  Ємϼ йϠ ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ Ѕтϝгу͟preorder  
̺.  Ємϼ йϠ ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸϽтϾ Ѕтϝгу͟preorder  

ϥЂϜ иϹІ ͻϾϝЂ иϸϝу͟ ФнТ бϧтϼнͺЮϜ йϠ йϮнϦ ϝϠ ϽтϾ ЙϠϝϦ: 

void Preorder(TreePointer T){ 
If (T!=NULL) { 
   Visit(T->Data); 
   Preorder(T->Left); 
   Preorder(T->Right); 
}} 

ͻϼϝϮ иϽ͵ ϾϜ Ѕтϝгу͟ T дϐ ϥЂϜϼ ϹжϾϽТ ϹЛϠ м ͧ͞ ϹжϾϽТ Ё͠Ђ ϸнІ ͼв ИмϽІ ϸнІ ͼв ϤϝЦыв. Visit  ЄϾϜϸϽ͟ ϝт Ѕтϝгж ͻϜϽϠ
РϹк йϠ ͼͺϧЃϠ м ϥЂϜ иϽ͵ ϼϜϹЧв ϼнϧЂϸ ͼ͵ϸϝЃϠ ϹжϜнϦ ͼв Ѕтϝгу͟ ϾϜ ϹІϝϠ иϽ͵ ͻϜнϧϳв Ѕтϝгж .ͼжϜн϶ϜϽТ ϝϠ ЙϠϝϦ  ϾϝОϐ йЇтϼ иϽ͵

ϸнІ ͼв.  

 Inorder پیمایش

Ѕтϝгу͟ inorder Ϲзͭ ͼв ϤϝЦыв Ϝϼ ϥЂϜϼ ϹжϾϽТ ϹЛϠ м иϽ͵ ϸн϶ Ё͠Ђ иϹІ ИмϽІ ͻϼϝϮ иϽ͵ ͧ͞ ϹжϾϽТ ϤϝЦыв ϝϠ . йϠ дϐ бϧтϼнͺЮϜ
ϥЂϜ ϽтϾ ϤϼнЊ:  

̸. Ємϼ йϠ ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ Ѕтϝгу͟inorder   
̹.Їтϼ ЄϾϜϸϽ͟й  
̺. Ємϼ йϠ ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸϽтϾ Ѕтϝгу͟inorder  

ЙϠϝϦ йϠϝЇв ϽтϾ ЙϠϝϦ Preorder ϥЂϜ иϸϽͭ ϽууПϦ иϽ͵ ϤϝЦыв ϟуϦϽϦ йͭ ϤмϝУϦ етϜ ϝϠ ϥЂϜ: 

void Inorder(TreePointer T){ 
If (T!=NULL) { 
   Inorder(T->Left); 
   Visit(T->Data); 
   Inorder(T->Right); 
}} 

 Postorder پیمایش

Ѕтϝгу͟ postorder ϼϸ м ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸϽтϾ Ё͠Ђ м ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ ͻϜнϧϳв ϜϹϧϠϜ Ϲзͭ ͼв ϤϝЦыв Ϝϼ йЇтϼ иϽ͵ ϥтϝлж . бϧтϼнͺЮϜ
Ѕтϝгу͟ ͼϧЇ͵ϾϝϠ postorder йϠ ϥЂϜ ϽтϾ ϤϼнЊ:  

̸. Ємϼ йϠ ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ Ѕтϝгу͟Postorder  
̹. Ємϼ йϠ ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸϽтϾ Ѕтϝгу͟Postorder  
̺ .йЇтϼ ЄϾϜϸϽ͟  

  
ͺЮϜ йϠ йϮнϦ ϝϠ ϽтϾ ЙϠϝϦϥЂϜ иϹІ ͻϾϝЂ иϸϝу͟ ФнТ бϧтϼн: 

void Postorder(TreePointer T){ 
If (T!=NULL) { 
   Postorder(T->Left); 
   Postorder(T->Right); 
   Visit(T->Data); 
}} 
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  پیمایش اول سطح

ϱГЂ ЬмϜ Ѕтϝгу͟first order) -(breadth йϠϝЇв ϱГЂ ЬмϜ ͻнϯϧЃϮ ϼϸ  йϠ иϽ  ͵етϽϦ ͬтϸϿж Ϲзͭ ͼв ͼЛЂ ϜϹϧϠϜ м ϥЂϜ РϜϽ͵
Ϲзͭ ϤϝЦыв Ϝϼ йЇтϼ. ϼнВ йϠ ϥЂϜϼ йϠ ͧ͞ ϾϜ ϱГЂ Щт ϼϝϠ Ͻк ̪иϹІ ϾϝОϐ ϥ϶ϼϸ ЬмϜ ϱГЂ ϾϜ Ѕтϝгу͟  ͼв Ѕтϝгу͟ ЭвϝЪ ϸнІ.  

Ьϝϫв .ϥЂϜ иϹІ аϝϯжϜ ϽтϾ ϥ϶ϼϸ ͻмϼ ФнТ ͻϝк Ѕтϝгу͟: 

 
Pre Order : FCADJHIK 
In Order : ACDFHIJK 
Post Order : ADCIHKJF 
Breadth First Order : FCJADHKI 

 درخت جستجوی دودوئی
ϸ ͻнϯϧЃϮ ϥ϶ϼϸ ϹІϝϠ ϽЗжϹв йТϝЎϜ м Рϻϲ ̪нϯϧЃϮ ϤϝуЯгК сϧЦмϟЂϝзв Ͻͺтϸ ͻϝкϼϝϧ϶ϝЂ аϝгϦ ϾϜ ͼϚмϸм ϥЂϜ ϽϦ.  

ͼтмϸмϸ ͻнϯϧЃϮ ϥ϶ϼϸ ͬт (binary search tree) ϝт BST  ЈϜн϶ ϹІϝϡж ͼлϦ Ͻ͵Ϝ йͭ ϥЂϜ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ϾϜ ͼЊϝ϶ Инж
ϥЂϜ ϜϼϜϸ Ϝϼ ϽтϾ:  

�x�� ϽкиϽ͵  ЩтϼϜϹЧв ϸϼϜϸ ϸϽУϠ ϽЋϳзв.  
�x��ϹзϧЃк Ͻϧͮͧнͭ иϽ͵ ϸн϶ ϼϜϹЧв ϾϜ иϽ͵ Ͻк ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ дϜϹжϾϽТ ϽтϸϝЧв йуЯͭ. 
�x��ϹзϧЃк Ͻϧ͵ϼϿϠ иϽ͵ ϸн϶ ϼϜϹЧв ϾϜ иϽ͵ Ͻк ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸϽтϾ дϜϹжϾϽТ ϽтϸϝЧв йуЯͭ .  

  
Ьϝϫв .тͬ Ͻк ϽтϾ ͻϝк ϥ϶ϼϸ BST ϹзϧЃк.  

 

 BST جستجو در

ϼϸ ϼϜϹЧв ͬт ͻнϯϧЃϮ BST ϸнІ ͼв ИмϽІ йЇтϼ иϽ͵ ϾϜ .ϝϠ нϯϧЃϮ дϝвн͵ϼϐ ϸнІ ͼв йЃтϝЧв иϽ͵ ϼϜϹЧв . иϸϜϸ ϹзІϝϠ дϝЃͮт Ͻ͵Ϝ
ϼϸ ϥЂϜ иϹІ ϜϹу͟ ϽЗж ϸϼнв Ͻ͵Ϝ м ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ ϾϜ нϯϧЃϮ ϹІϝϠ Ͻϧͮͧнͭ иϽ͵ ϼϜϹЧв ϾϜ иϸϜϸ Ͻ͵Ϝ ϤϼнЋзтϜϽуО  ϹІϝϠ Ͻϧ͵ϼϿϠ

ϽтϾ ϾϜ нϯϧЃϮϹзͭ ͼв ϜϹу͟ йвϜϸϜ иϽ͵ ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸ.  
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ͻнϯϧЃϮ бϧтϼнͺЮϜ йЊы϶ ϼнВ йϠ BST ϸнІ ͼв дϝуϠ ϽтϾ ϤϼнЊ йϠ. Item иϸϜϸ ϼϸ йͭ ϥЂϜ ϽЗжϸϼнв BST ϸнІ ͼв нϯϧЃϮ .
йͭ ͻϜ иϽ͵ ϝт ͼлϦ ϼϜϹЧв бϧтϼнͺЮϜ ϹжϜϸϽ͵ ͼв ϽϠ Ϝϼ буϧЃк ЅЮϝϡжϸ.  

Search ( TreePointer T, DataType Item ) 
Begin 
   If (T = null) Then return null {tree is empty} 
   Else If (Item = T.Data ) Then return T {item found} 
   Else If (Item < T. Data and T.Left !=NULL ) Then Search(T.Left, ̴Data) 
   Else If (Item > T.Data and T.Right !=NULL ) Then Search (T.Right, Data) 
   End If 
End 

Ьϝϫв . ϸϹК букϜн϶ ͼв Ϲузͭ ЌϽТ̸̷ ЭͮІ ϥ϶ϼϸ ϼϸ Ϝϼ (b) нϯϧЃϮ ЭϡЦ Ьϝϫв бузͭ .ϸнІ ͼв ИмϽІ йЇтϼ ϾϜ нϯϧЃϮ . ϸϹК̾  ϼϸ
 ϾϜ Ͻϧг  ͭй  ͭϥЂϜ йЇтϼ̸̷ ϥЂϜ.  Ͻ͵Ϝ етϜϽϠϝзϠ̸̷ ϹІϝϠ йЇтϼ ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸϽтϾ ϼϸ ϹтϝϠ ϹІϝϠ йϧІϜϸ ϸнϮм .Ё͟  иϽ͵ ϾϜ Ϝϼ нϯϧЃϮ

̸̸ букϸ ͼв йвϜϸ Ϝ . ϥЮϝϲ ϼϸ̸̷ ϹК ϾϜ ϸ̸̸ ϥЂϜ Ͻϧгͭ  Ͻ͵Ϝ етϜϽϠϝзϠ̸̷  иϽ͵ ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ ϼϸ ϹтϝϠ ϹІϝϠ ϥ϶ϼϸ ϼϸ̸̸ ϹІϝϠ . йϠ
ͧ͞ ϥгЂ  иϽ͵̸̸  иϽ͵ й  ͭбузͭ ͼв ϥͭϽϲ̸̷ ϜϹу͟ Ϝϼ буϧЇ͵ ͼв ЅЮϝϡжϸ йͭ ͻϜ иϽ͵ м ϥЂϜ бтϸϽͭ.  

ϹІϝϡж ϸнϮнв ϥ϶ϼϸ ϼϸ буϧЃк ЅЮϝϡжϸ йϠ йͭ ͻ Ϝ иϽ͵ Ͻ͵Ϝ йͭ ϥЂϜ еͮгв .ͻ ϜϽϠ  ϸϹК ЬϝϡжϹϠ Ͻ͵Ϝ йжнгж̀ Ѓк ХтϽВ дϝгк йϠ ϜϹϧϠϜ буϧ
бузͭ ͼв ЭгК ъϝϠ .ͼϧЦм  иϽ͵ йϠ̸̷  иϽ͵ ͼЮм букϸ йвϜϸ Ϝ ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ Ͼ Ϝ Ϝϼ  нϯϧЃϮ ϹтϝϠ буЂϼ ͼв̸̷  етϜϽϠϝзϠ ϸϼϜϹж ͧ͞ ϹжϾϽТ

̀ ϸϼϜϹж ϸнϮм ϥ϶ϼϸ ϼϸ.  

иϽ  ͵ϸϜϹЛϦ йЯϲϽвϽкϼϸ йͭ ϸϽͭ иϹкϝЇв дϜнϦ ͼв нϯϧЃϮ бϧтϼнͺЮϜ ϼϸ ϥЦϸ ϝϠ  СЋж ϹжнІ ͼЂϼϽϠ ϹтϝϠ йͭ ͼтϝкϹжнІ ͼв . етϜϽϠϝзϠ
бϧтϼнͺЮϜ ͻϜϽϮϜ дϝвϾ еузͧ log2  n ϸнІ ͼв .ϥЮϝϲ етϽϧлϠ ϼϸ м ϸϼϜϸ ͼͺϧЃϠ ϥ϶ϼϸ ͻͩнЮн͟нϦ йϠ нϯϧЃϮ дϝвϾ йϧϡЮϜ O(log n) 

ϥЮϝϲ етϽϦϹϠ ϼϸ ̪ϥЂϜ O(n) ϸнІ ͼв.  

ͬт Ͻ͵Ϝ BST Ємϼ йϠ InOrder иϽ͵ ϽтϸϝЧв ϸнІ Ѕтϝгу͟ Ϲтϐ ͼв ϥЂϹϠ ϟϦϽв ϤϼнЊ йϠ ϥ϶ϼϸ ͻϝк .ͻϜϽϮϜ дϝвϾ  ͻмϼ Ѕтϝгу͟
ϥ϶ϼϸ O(n) ϥЂϜ. 

 BST درج در

ϼϸ ϹтϹϮ иϽ͵ ͬт Ϭϼϸ BST ϸϽу͵ ͼв аϝϯжϜ йЯϲϽв мϸ ϼϸ .ϼϸ ϹтϹϮ иϸϜϸ ϜϹϧϠϜ BST  ϸнІ ͼв нϯϧЃϮ ϹІ ϽͭϺ йͭ ͼгϧтϼнͺЮϜ ХϡВ
иϽ͵ нϯϧЃϮ йгϦϝ϶ Эϳв ϼϸ Ё͠Ђ ϸнІ ͼв йТϝЎϜ ϹтϹϮ.  

тϹϮ иϽ͵ Ϭϼϸ аϝͺзк ̪ϥЃуж Ͼϝϯв ϥ϶ϼϸ ϼϸ ͻϼϜϽͮϦ иϸϜϸ йͮзтϜ ЌϽТ ϝϠϹІϝϠ ϽЗжϹв ϹтϝϠ АϽІ мϸ Ϲ:  

�x��ͼЮϝ϶ ϥ϶ϼϸ ͬт ϼϸ Ϭϼϸ .ϸнІ ͼв йϧТϽ͵ ϽЗжϼϸ йЇтϼ ϸнІ ͼв Ϭϼϸ йͭ ͻϜ иϽ͵ ϥЮϝϲ етϜ ϼϸ .  
�x��ͼЮϝ϶ ϽуО ϥ϶ϼϸ ͬт ϼϸ Ϭϼϸ .ϸнІ еууЛϦ иϽ͵ Ϭϼϸ Эϳв ϝϦ ϹІ Ͻ Ϻͭ ъϝϠ ϼϸ йͭ ϼнГжϝгк ϸнІ нϯϧЃϮ ϹтϝϠ ϥ϶ϼϸ . иϽ͵

ϸнІ ͼв йЃтϝЧв ϥ϶ϼϸ йЇтϼ ϝϠ ϜϹϧϠϜ ϹтϹϮ .ϼϜϹЧв Ͻ͵Ϝ  ϹтϹϮ иϽ͵ ϹІϝϠ ͼЮϝ϶ ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ м ϹІϝϠ йЇтϼ ϾϜ Ͻϧгͭ ϹтϹϮ иϽ͵
ϸнІ ͼв Ϭϼϸ йЇтϼ ͧ͞ ϹжϾϽТ Эϳв ϼϸ .Ϲз  ͭͼв ϜϹу͟ йвϜϸϜ ͧ͞ ϥ϶ϼϸϽтϾ ϾϜ нϯϧЃϮ ϤϼнЋзтϜϽуОϼϸ . иϽ͵ ϼϜϹЧв Ͻ͵Ϝ

ϸнІ ͼв йТϝЎϜ йЇтϼ ϥЂϜϼ ϹжϾϽТ Эϳв ϼϸ ϹтϹϮ иϽ͵ ϹІϝ Ϡ ͼЮϝ϶ ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸϽтϾ м ϹІϝϠ йЇтϼ ϾϜ Ͻϧ͵ϼϿϠ ϹтϹϮ .ϸ ϽуОϼ
Ϲзͭ ͼв ϜϹу͟ йвϜϸ Ϝ ϥЂϜϼ ϥ϶ϼϸϽтϾ ϾϜ нϯϧЃϮ ϹзтϐϽТ ϤϼнЋзтϜ .  

ϼϸ ыϡЦ ϹтϹϮ иϽ͵ йͭ ϸнІ йϮнϧв нϯϧЃϮ йвϝжϽϠϽтϾ Ͻ͵Ϝ BST Ϲзͭ ͼгж Ϭϼϸ ϜϽжϐ иϼϝϠмϸ м ϹϠϝт ͼв дϝтϝ͟ ϸϼϜϸ ϸнϮм.  

йͭ ϸнІ йТϝЎϜ ϥ϶ϼϸ йϠ ϹтϝϠ ͻнϳж йϠ ϹтϹϮ иϽ͵ BST Ϲзͭ ЕУϲ Ϝϼ ϸн϶ ЈϜн϶. 

нЊ йϠ йЇугк ϹтϹϮ иϽ͵ϸнІ ͼв йТϝЎϜ ͯϽϠ ͬт Ϥϼ .ϸϼϜϻ͵ ͼв ϽуϪϝϦ ϥ϶ϼϸ ͻͩнЮн͟нϦ ͻмϼ Ϭϼϸ ϟуϦϽϦ етϜϽϠϝзϠ.  

ϥЂϜ нϯϧЃϮ бϧтϼнͺЮϜ йϠϝЇв Ϭϼϸ бϧтϼнͺЮϜ ͻϜϽϮϜ дϝвϾ.  

Ьϝϫв . иϽ͵ ϝϦ ϸнІ ͼВ ϹтϝϠ йͭ ͼЯϲϜϽв̹̽ йϠ BST ϥЂϜ иϹІ иϸϜϸ дϝЇж ϽтϾ ͻϝк ЭͮІ ϼϸ ϸнІ йТϝЎϜ.  
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 BST حذف از

ϾϜ иϽ͵ ͬт Рϻϲ BST ϥЂϜ Ϭϼϸ ϾϜ ϽϦϼϜнІϸ ϝϧϡЃж .ͼв Рϻϲ ͻϜ иϽ͵ ͼϧЦм ϜϽтϾ  ͻϽͺтϸ иϽ͵ ϹтϝϠ ϥЂϜ ϹжϾϽТ ͻϜϼϜϸ йͭ ϸнІ
иϹІ Рϻϲ иϽ͵ етϿͺтϝϮ ϝϦ ϸнІ ϞϝϷϧжϜ ϸнІ .ЈϜн϶ ϸнЇж аϝϯжϜ ϥЂϼϸ ϞϝϷϧжϜ ет Ϝ Ͻ͵Ϝ BST І ͼв ЍЧжϸн.  

ϼϸ ϜϹϧϠϜ ϸнІ Рϻϲ ϹтϝϠ й  ͭͻϜ иϽ͵ BST етϿͺтϝϮ ͻнϳж йϠ Ё͠Ђ ϸнІ ͼв нϯϧЃϮ ϸнІ ЕУϲ ϥ϶ϼϸ ЈϜн϶ ϸнІ ͼв . ϥЮϝϲ Ϲзͧ
ϸϼϜϸ ϸнϮм иϽ͵ иϸϽͭ етϿͺтϝϮ ͻϜϽϠ:  

 ϥЮϝϲ̸ .ϹІϝϠ йϧІϜϹж ͻϹжϾϽТ м ϹІϝϠ ͯϽϠ ϸнІ Рϻϲ ϹтϝϠ йͭ иϽ͵ .етϜ ϼϸ ϝІϜ ϥЂϜ ͼТϝͭ м ϸϽтϻ͟ ͼв аϝϯжϜ ͼ͵ϸϝЂ йϠ Рϻϲ ϥЮϝϲ иϼ
ͼлϦ ϽϠϜϽϠ ϹЮϜм Ͻ͵ ϸнІ . иϽ͵ ЭͮІ ϼϸ Ьϝϫв ͻϜϽϠ̹̼ ϸϼϜϹж ͻϹжϾϽТ ϸнІ ͼв Рϻϲ йͭ.  

 
 ϥЮϝϲ̹ .ͼв йͭ ϥЂϜ ͧ͞ ϹжϾϽТ ͬт ͻϜϼ Ϝϸ ϝлзϦ ϸнІ Рϻϲ ϹтϝϠ йͭ ͻϜ иϽ͵ ϸнІ дϐ етϿͺтϝϮ ϹжϜнϦ .ϽϠ букϜнϷϠ Ϲузͭ ЌϽТ Ьϝϫв ͻϜ

 иϽ͵̷̼ бузͭ Рϻϲ Ϝϼ.  дн̷̼ͧ  ϸϼϜϹж ͼϧЂϜϼ ϹжϾϽТ̷̹ ϸнІ ͼв етϿͺтϝϮ дϐ ϝϠ.  

 
 ϥЮϝϲ̺ .ет ϜϽϠϝзϠ ϸϼϜϹж ͼͧ͠ ϹжϾϽТ ϸнІ Рϻϲ ϹтϝϠ йͭ ͻϜ иϽ͵ ϥЂϜϼ ϹжϾϽТ жϾϽТϸнІ ͼв дϐ етϿͺтϝϮ иϽ͵ ϥЂϜϼ Ϲ . Ͻ͵Ϝ Ьϝϫв ͻϜϽϠ

 иϽ͵ букϜнϷϠ̸̷̼ Рϻϲ Ϝϼ  ͼзЛт ЅϧЂϜϼ ϹжϾϽТ ϸϼϜϹж ͼͧ͠ ϹжϾϽТ дϐ ϥЂϜϼ ϹжϾϽТ днͧ буз̸̼ͭ̾ ͼв етϿͺтϝϮ ϸнІ.  
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 ϥЮϝϲ̻ . иϽ͵ ϥЂϜϼ ϹжϾϽТϸϼϜϸ ͧ͞ ϹжϾϽТ ϸнІ Рϻϲ ϹтϝϠ йͭ ͻϜ .ϥ Юϝϲ етϜ ϼϸ ϸнІ ͼв дϐ етϿͺтϝϮ иϽ͵ ϥЂϜϼ ϹжϾϽТ етϽϦ ͧ͞ .

ϥ϶ϼϸ ϽтϾ ϼϜϹЧв етϽϧͮͧнͭ ͼзЛт иϽ͵ ϥЂϜϼ . иϽ͵ Ͻ͵Ϝ Ьϝϫв ͻϜϽϠ̷̼ дϐ ϹжϾϽТ етϽϦ ͧ͞ бузͭ Рϻϲ ϽтϾ ЭͮІ ϼϸ Ϝϼ  ͼзЛт̽̽  Ϝϼ
бузͭ ͼв етϿͺтϝϮ м иϸϽͭ ϞϝϷϧжϜ.  

 
Ͻк ϼϸ BST ϸнϮм иϽ͵ етϽϦ ϥЂϜϼ ϥгЂ ϼϸ ϼϜϹЧв етϽϧ͵ϼϿϠ м иϽ͵ етϽϦ ͧ͞ ϥгЂ ϼϸ ϼϜϹЧв етϽϧͮͧнͭ ϸϼϜϸ.  

Рϻϲ букϜн϶ ͼв йͭ ϥЂϜ ͻϜ иϽ͵ Эϳв дϸϽͭ ϜϹу͟ иϽ͵ Рϻϲ ϼϸ йЯϲϽв еуЮмϜ ϡЦ йͭ нϯϧЃϮ бϧтϼнͺЮϜ БЂнϦ йͭ бузͭ иϸϜϸ ϱуЎнϦ ы
ϸϽу͵ ͼв аϝϯжϜ ϹІ. дϝвϾ дϝгк Рϻϲ дϝвϾ етϜϽϠϝзϠ O(log n) м БЂнϧв ϥЮϝϲ ϼϸ O(n) ϥЂϜ ϥЮϝϲ етϽϦϹϠ ϼϸ.  

 BST معایب

ͻϜϽϠ ͼГ϶ϽтϾ дϝвϾ ЬϜ иϹтϜ ϼнВ йϠ стмϸмϸ ͻнϯϧЃϮ ͻϝк ϥ϶ϼϸ йͮтϸнϮмϝϠ  ͼͺϧЃϠ ϜϽϮϜ дϝвϾ ̪Ϲзкϸ ͼв Рϻϲ м нϯϧЃϮ ̪Ϭϼϸ
ͻϾнЮн͟нϦ йϠ BST ϸϼϜϸ. нЮн͟нϦϼϸ иϸϜϸ й  ͭϥЂϜ ͼϡуϦϽϦ йϠ йϧЃϠϜм ϥ϶ϼϸ ͻͩ BST ϸнІ ͼв Ϭϼϸ .иϸϜϸ Ͻ͵Ϝ  ϹІϝϠ ϟϦϽв ͻϸмϼм

ͻͩнЮн͟нϦ BST й  ͭϸнІ ͼв тͬϼϝϠ м ͼжънВ дϜϿувϝж ϥ϶ϼϸ ͬт  ϼϸ ънгЛв м Ϲкϸ ͼв ϝк бϧтϼнͺЮϜ ͻϜϽϮϜ ϼϸ Ϝϼ дϝвϾ етϽϦϹϠ
иϸϜϸ ͼЛЦϜм ͻϝужϸ ϹзϧЃк ϟϦϽв йϠ ͬтϸϿж ϝт ϟϦϽв ͼЛуϡВ ϼнГϠ ϝк.  

 Heap درخت
heap  ϥЂϜϼϜϸ Ϝϼ  ͻϜ иͪтм ЈϜн϶ йͭ ͼϧ϶ϼϸ иϸϜϸ дϝгϧ϶ϝЂ ͬт.  
heap  ϸϽͭ СтϽЛϦ ϽтϾ ϤϼнЊ йϠ дϜнϦ ͼв Ϝϼ: 
�x�� ͬтmax meap ϹІϝϠ бк ͯϼϿϠ йЪ ϥЂϜ ЭвϝЪ сϚмϸмϸ ϥ϶ϼϸ Щт.  ϼϸmax heap  йЇтϼ ϼϸ йЇугк ϼϜϹЧв етϽϧ͵ϼϿϠ

ϸϽу͵ ͼв ϼϜϽЦ.  
�x�� ͬтmin meap  бк ЩͧнЪ йЪ ϥЂϜ ЭвϝЪ сϚмϸмϸ ϥ϶ϼϸ ЩтϹІϝϠ.  ϼϸmin heap  ͼв ϼϜϽЦ йЇтϼ ϼϸ ϼϜϹЧв етϽϧͮͧнͭ

ϸϽу͵. 
ͯϼϿϠ ϥ϶ϼϸ Щт (max tree) ϹІϝϠ ЅжϜϹжϾϽТ ϽтϸϝЧв ϾϜ Ͻϧ͵ϼϿϠ иϽ͵ Ͻк ϹуЯЪ ϽтϸϝЧв йЪ ϥЂϜ ͼϧ϶ϼϸ .Ͻ͵Ϝ ͼзЛт B ϹжϾϽТ A   ϥЂϜ

иϝͺжϐ key(A) Ó key(B) ϥЂϜ.  
ЩͧнЪ ϥ϶ϼϸ Щт (min tree) ϧЫͧнЪ иϽ͵ Ͻк ϹуЯЪ ϽтϸϝЧв йЪ ϥЂϜ ͼϧ϶ϼϸϹІϝϠ ЅжϜϹжϾϽТ ϽтϸϝЧв ϾϜ Ͻ .Ͻ͵Ϝ ͼзЛт B ϹжϾϽТ A   ϥЂϜ

иϝͺжϐ key(A)�d key(B) ϥЂϜ.  
Ьϝϫв .ϥ϶ϼϸ ϽтϾ ЭͮІ ϼϸ (b) ͬт max heap ϥЂϜ .ϥ϶ϼϸ (a) ͼЮм ϥЂϜ ͯϼϿϠ ϥ϶ϼϸ ͬт max heap  ͬт днͧ ϥЃуж

ϥЃуж Эвϝͭ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ.  
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Ьϝϫв .ϥ϶ϼϸ ϽтϾ ЭͮІ ϼϸ (b) ͬт min heap ϥЂϜ .ϥ϶ϼϸ (a) ͼЮм ϥЂϜ ͬͧнͭ ϥ϶ϼϸ ͬт min heap  ͬт днͧ ϥЃуж

ϥЃуж Эвϝͭ ͼтмϸмϸ ϥ϶ϼϸ.  

 

 Heap درج در

Ϯ иϽ͵ ͬтϼϸ ϹтϹ heap ͼЦϝϠ Эвϝͭ ͼϚмϸмϸ ϥ϶ϼϸ йͭ ϸнІ ͼв йТϝЎϜ ͼЯϳв ϼϸ ϹжϝгϠ .ЈϜн϶ ϝϦ ϸнІ ͼв буЗзϦ ϥ϶ϼϸ Ϭϼϸ ϾϜ Ё͟ 
heap ϸнІ ЕУϲ .Ͻ͵Ϝ Ьϝϫв ͻϜϽϠ max heap ϝ Ϡ дϐ ͻϝϮ ϹІϝϠ ϽϧЇуϠ ЄϹЮϜм ϾϜ ϹтϹϮ иϽ͵ ϹуЯͭ  ϼϜϹЧв Ͻ͵Ϝ м ϹІϝϠ ϸнІ ͼв ЌнК ϹЮϜм .

Ϲзͭ ϜϹу͟ йвϜϸϜ йЇтϼ ϝϦ ϥЂϜ еͮгв ЭгК етϜ.  
Ьϝϫв . ϹтϹϮ иϽ͵ ϽтϾ ϥ϶ϼϸ ϼϸ̀ йϠ max heap ϥЂϜ иϹІ йТϝЎϜ .Ϭϼϸ ϾϜ Ё͟ heap  ͻϝϮ м ϸнІ ͼв буЗзϦ̀  иϽ͵ ϝϠ ϜϹϧϠϜ̺  м

 ϝϠ Ё͠Ђ̼ ϸнІ ͼв ϝϮ йϠϝϮ.  
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 Heap حذف از

ϼϸ Heap  йЇугк РϻϲϸϽу͵ ͼв ϤϼнЊ йЇтϼ Ͼ Ϝ .иϽ͵ етϽ϶ϐ ̪йЇтϼ Рϻϲ ϾϜ ϹЛϠ ϸнІ ͼв йЇтϼ етϿͺтϝϮ ϥ϶ϼϸ . ϥ϶ϼϸ Ё͠Ђ
ЈϜн϶ ϝϦ ϸнІ ͼв буЗзϦ heap ЕУϲ Ϝϼ Ϲзͭ.  

Ьϝϫв .ϼϸ max heap  иϽ͵ ϽтϾ ЭͮІ̸̼ ϸнІ ͼв Рϻϲ ϸϼϜϸ ϼϜϽЦ йЇтϼ ϼϸ йͭ.  иϽ͵̸  Ͻ϶ϐ ϱГЂϼϸ иϽ͵ етϽϦ ͧ͞ ϥгЂ йͭ
ϸнІ ͼв йЇтϼ етϿͺтϝϮ ϥЂϜ ϥ϶ϼϸ .͠ЂЁ ϤϼнЊ йϠ ϝϦ ϸнІ ͼв буЗзϦ ϥ϶ϼϸ max heap ϹтϝуϠ ϼϸ . иϽ͵ ϜϹϧϠϜ̸  ϝϠ̸̸ Ё͠Ђ м  ϝϠ

̸̷ ϸнІ ͼв ϝϮ йϠ ϝϮ.  

 

ϼϸ Ϭϼϸ м Рϻϲ ϤϝуЯгК ͻϜϽϮϜ дϝвϾ O(log n) heap ϥЂϜ. 

 Heap کاربردھای

ϼϸ maxh heap  ϥЂϜ йЇтϼ ϼϸ йЇугк ϼϜϹЧв етϽϧ͵ϼϿϠ .ϼϸ min heap етϽϧͮͧнͭ ϸϽу͵ ͼв ϼϜϽЦ йЇтϼ ϼϸ йЇугк ϼϜϹЧв . йϠ
ͼ͵ͪтм еугк ϽВϝ϶ heap иϸϝу͟ ͻϜϽϠ СЊ ͻϾϝЂ ϥ тнЮϜ ͻϝк (priority queues) ϥЂϜ ϟЂϝзв ϼϝуЃϠ .Ͻк ϥтнЮϜ СЊ ϼϸ  ϽЋзК

св Ϝϼ иϜнϷЮϸ ϥтнЮϜ ϝϠ тϿͭϝв ϽЋзК ϝвϜ ϸϽЪ йТϝЎϜ дϜнϦбгузув ϝт бг ϸнІ ͼв Рϻϲ СЊ ϾϜ ϜϹϧϠϜ йЇугк.  

Heap ͻϾϝЂ ϟϦϽв бϧтϼнͺЮϜ ϼϸ ϝк heapsort ϹжнІ ͼв иϸϝУϧЂϜ бк.  

 


