
Binomial Heap

دو جمله ایهرم

:دانشجویان
علی الیاسی، محمدعلی صابریان
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هرم دو جمله ای

خاصی از ساختمان داده درخت است که در آن کلید گره با حالت یا هرم، هیپ 
. شودمیفرزندانش مقایسه شده و بر همین اساس مرتب 

:شودمییم براساس اینکه گره نسبت به فرزندانش چه وضعیتی دارد به دو دسته زیر تقس

Max-Heap

کلید گره نسبت به فرزندانش بزرگتر یا مساوی است. 
Min-Heap

کلید گره نسبت به فرزندانش کوچکتر یا مساوی است. 
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انواع مختلف هرم
 Binary Heap

باینریهرم

 Binomial Heap

ایجملهدوهرم

 Fibonacci Heap

فیبوناچیهرم
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ایجملهدو درخت نمایش 
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ایجملهدو های درخت
:  اند تشکیل شده استکه به هم متصل شده𝐵𝑘−1ایاز دو درخت دو جمله𝐵𝑘ای درخت دو جمله

.ترین فرزند ریشه دیگر استریشه یکی، سمت چپ
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𝑩𝒌دوجمله ای درخت ویژگی های 

 2در آن𝑘 وجود داردگره.

بابرابردرختارتفاع𝑘است.

عمقدر𝑖 ،دقیقا𝑘
𝑖

.داردوجودگره

درجهدارایریشه𝑘ازریشهفرزنداناگربعلاوهاست؛بزرگتردیگرگره هایدرجه هایازکهاست

,0,1باراستبهچپ .است𝐵𝑖درختزیرریشه𝑖آنگاه،شوندشماره گذاری…
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ایجملهدو های هرم

درکهایجملهدوهرمهایویژگیکهاستایجملهدوت هایدرخازایمجموعه ،ایجملهدوهرم
:ستدارارااندشدهذکرزیر

لیدکمساوییابزرگتر،گرهیککلید:کندمیپیروی min-heap ویژگیازایجملهدودرختهر.۱
.استشدهمرتب min-heapدرختیچنینگوییممی.استپدرش

وجوددارد𝑘درجهباایریشهکهایجملهدودرختیکحداکثر،𝑘منفىغیرصحیحعددبرای.2

.دارد

𝑙𝑜𝑔𝑛حداکثرجمله ایدوهرمدر:نکته + .داردوجودایجملهدودرخت1
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زمان اجرای اعمال مختلف بر روی هرم های مختلف
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Insertیادرج
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Deleteیا حذف 

11

ترینپاییندرموجودعنصرترینراستسمتوشدهحذفریشهمقدارهموارهحذفعملدر
.شود میتنظیممجدداًدرختوگیردمیقـرارریشهدرسطح،



Unionیا هامهردر اجتماع

ادغامعملیاتازحاصلرمهادغام،ازپستاشودمیانجاماطمینانقابلیتودقتباعملیاتاین
تمسیسوهاالگوریتمدرعملیاتایناز.کندحفظرااصلیرمهدوهرخواصوخصوصیاتتمامی
وهادادهادغاممنظوربه،کنندمیاستفادهاصلیدادهساختارهایازیکیعنوانبهرمهازکههایی
.شودمیاستفادههاالگوریتمعملکردبهبود

12



دو درخت هم اندازه–اجتماع در هرم ها 
.کنیممیمتصلهمبهرادرختریشهدو.۱

(Min-heap)دهیممیقرارترپایینسطحدرراترکوچکریشهباایجملهدودرخت.2
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Max-heap



جمله ایهرم دو اجتماع دو 
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جمله ایهرم دو اجتماع دو 
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جمله ایهرم دو اجتماع دو 
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جمله ایهرم دو اجتماع دو 



حذف کمینه در هرم
.کنیممیحذفراآنوکردهپیداراکمینهعنصرخطیجستجویباهاریشهبیندرابتدا.۱
.داشتخواهیمایجملهدوهایدرختازایمجموعه،گرهحذفبا.2
.گیریممینظردرایجملهدوهرمیکرافرزندباقیماندهایجملهدوهایدرختمجموعه.3
.کنیممیادغامقبلیهرممابقیباراآمدهبدستهرم.4
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:در هرم های دو جمله ای  Decrease Key
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Deleteیا ایجملهدو های هرمدر حذف 

.می کنیممرتبومی دهیمتغییر∞−بهرانظرموردعنصرابتدا.1
.می گیردقرارریشهدرپسبودهکوچکترعناصرهمهاز∞−عنصر.2
.می کنیمحذفراآنریشهحذفازاستفادهباسپس.3
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