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Heaps:  תזכ ורת
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1תרגיל 
י הכנסה " עheapנרצה ליצור , nבהינתן מערך באורך 

הראו סדרת הפעולות לוקחת . סדרתית של ערכי המערך
Ω(nlogn) במקרה הכי גרוע )worst case(

פתרון
נצטרך להר א ות ד וגמ ה של סדרת  ה הכנס ו ת שלוק חת 

Ω(nlogn)פע ו ל ות 
heap-כמ ה  ש י ותר על   ה " תקש ה"נחפש סדר ה  ש

1תרגיל 
n n-1 n-2 n-3 … 2 1

n n

n-1

n-1

n

n-1

n n-2

n-2

n n-1

…

1תרגיל 
כל ערך שנוסיף צריך לבעבע לראש העץ

n/2 ההכנסות האחרונות לוקחות לפחות log(n/2) כל 
אחת

W.C = Ω(nlogn): מסקנה
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2תרגיל 
- וextract-min ש תומך בפעולות heapבהינתן 
insert בזמן f(n) amortized ,  הראו שניתן למיין

O(nf(n)) בזמן nמערך מגודל 
פתרון

O(nf(n)) פע ול ות  הכנס ה בזמ ן  nנבצע  
O(nf(n)) פע ו ל ות ה ו צ את מ ינ ימ ו ם בזמ ן  nמבצע  

O(nf(n))כ  "סה

heap-sortאלגוריתם מיון זה נקרא 
Ω(logn)בשיעור תלמדו כי מיון כל איבר הוא 

Median Heap –  3תרגיל 
ממשו מבנה נתונים התומך בפעולות

insert  בזמן O(logn)
extract-median  בזמן O(logn)

find-median  בזמן O(1)
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 פתר ו ן -  3תרגיל 
Max-heapMin-heap

+

הא ב רים   הקט נ ים 
) עד  הח צ יו ן(

הא ב רים   הגד ול ים 
)מהח צ י ו ן(

 פתר ו ן -  3תרגיל 

min-heap- ו max-heap-נשתמש ב
n/2 הערכ י ם  הגד ול י ם ב י ותר  י ישמר ו  ב -max-heap

min-heap-הש אר  י יש מר ו ב 
החצ י ו ן  תמ יד נמצ א ב שור ש של  אחד מ ה ם 

Max-heapMin-heap

+
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 פתר ו ן -  3תרגיל 
Find-median

If (size(minheap)>size(maxheap)) 
return getmin(minheap)

Else
return getmax(maxheap)

Insert(x)
If (x<getmin(minheap))

Insert(maxheap,x)
Else

Insert(minheap,x)
If (abs(size(minheap)-size(maxheap))>1)

Balance heaps (move root from bigger heap to smaller 
heap)

Extract-Median
Extract median from the max-heap or min-heap…

O(1)

O(logn)

O(logn)

Binomial Heaps:  תזכ ורת
:Binomial Treeתחילה נגדיר 

  מכיל  צ ומת  יח יד ה 0עץ ב ינ ומ י  מדרג ה 
 ה ו א kעץ ב ינ ומ י  מדרג ה  

kבעל שורש מדרגה 
)בסדר זה (k-1,k-2,…,0ילדיו הינם עצים  בינומיים  מדרגות 

k צמתים והינו בגו בה  2k מכיל kעץ בינומי מדרגה 



Binomial Heaps:  תזכ ורת
k-1איחוד שני עצים בינומיים מסדר 

י תל י ית א חד  ה עצ ים כב ן  ה שמ אל י  "  עkניצ ור  עץ ב י נ ומ י  מסד ר 
בי ותר של  ה עץ  השנ י 

Binomial Heaps:  תזכ ורת
Binomial Heapהגדרת 

סט עצ ים ב י נ ומ י י ם  ה מק י ימ י ם את  התכ ונ ות  הב א ות
כל  צאצא גדול מההורה  (minimum-heapכל עץ מקיים  את תכונת   

)שלו
heap- עצים כאל ו ב 1 או 0יש ,  של עץ בי נומיkעבור כל סדר  

Binomial Heaps:  תזכ ורת
k ש ל שני עצים מדרגה Mergeפעולת 

function mergeTree(p, q) 

if p.root <= q.root

return p.addSubTree(q) 

else

return q.addSubTree(p)

end

Binomial Heaps:  תזכ ורת
Binomial Heaps  של שני  mergeפעולת 

function merge(p, q)

    while not( p.end() and q.end() )

tree = mergeTree(p.currentTree(), q.currentTree())

if not heap.currentTree().empty()

                    tree = mergeTree(tree, heap.currentTree())

                    heap.addTree(tree)

                else

                    heap.addTree(tree)

end if

                heap.next() p.next() q.next()

end while

end

Binomial Heaps:  תזכ ורת
Insertפעולת  

heaps- ב י ן  ש נ י  ה mergeו נב צע   ,    חד ש  ה מכי ל  א ת  ה אב ר  החד שheapנ יצ ו ר  
minimumפעולת  

heap מ ב י ן  שו רש י  ה עצ ים   ב המ י נ י מל י על י נו  לח פש  א ת  ה ערך   
delete-minפעולת  

מצ א  א ת  ה א בר   ומח ק  א ו תו 
heaps- ו מ זג  את  ש נ י  ה binomial heap-הפ וך   את   בנ י ו  ל 

Decrease-minפעולת  
 ר גיל heap-בד ו מה  ל פע ול ו ת  ב 

Deleteפעולת  
delete-min ו בצ ע  ∞-שנ ה  א ת  הע רך  ל 

Binomial Heapהדג מה  ש ל  

http://www.cse.yorku.ca/~aaw/Sotirios/BinomialHeap.html


