
صفحه

)  Tree(درخت: فصل پنجم

آشنایی با درخت
درخت هاي دودویی
پیمایش درختان
هرم
جنگل

بخش ها

1



2صفحه

مفهوم درخت
:باشد می زیر شرایط با گره چند یا یک از محدود و مجزا اي مجموعه

.داراي گره خاصی به نام ریشه باشد •
.بقیه عناصر درخت به ریشه متصل هستند•
n به ها گره بقیه • ≥  هر که شده تقسیم                مجزا مجموعه0

 زیردرختان   .هستند درخت یک خود ها مجموعه این از یک
.شوند می نامیده ریشه

 جلوگیري هم به ها زیردرخت اتصال هرگونه از »مجزا مجموعه« عبارت :نکته•
نداریم حلقه درخت در یعنی میکند

nTT ,....1

nTT ,....1



3صفحه

تعاریف
 یم اطلاق گره عناصر، دیگر به انشعابات و اطلاعات حاوي عنصر به•

.شود
.شود می نامیده آن درجه گره، یک درختهاي زیر تعداد•
.نامند می درخت درجه را درخت یک هاي گره درجه حداکثر•
 و ودش می نامیده پایانی گره یا برگ باشد، صفر آن درجه که اي گره•

.شوند می نامیده غیرپایانی هاي گره گره ها بقیه مقابل در
 متصل گره هاي به و )والد(پدر گره درخت زیر هر در را ریشه گره•

.گویند می فرزند گره آن به شده
.دنامیده می شون) یا همزاد(برادر فرزندانی که پدر یکسان دارند •



4صفحه

مثالی از یک درخت

A والد B، C، D است .    B، C، D ھمزادند.

A

C

G

DB

E H I J

M

F

ریشھ درخت

LK

ھمزاد

درجھ  A=3



5صفحه

اصطلاحات درخت
 هشد طی مسیر در که هستند هایی گره ، گره یک اجداد :گره اجداد•

.دارند وجود گره آن تا ریشه از
 در هریش که شود می تعریف صورت بدین  گره یک سطح :گره سطح•

 رابرب گره سطح ، بعدي هاي گره تمامی براي .گیرد می قرار یک سطح
. یک اضافه به والد سطح با است

 هاي هگر سطح بیشترین به درخت یک عمق یا ارتفاع :درخت ارتفاع•
.شود می گفته درخت آن

 و لیا شود می رسم بعدي گره به گره یک از که خطی : مسیر و یال•
.شود می نامیده مسیر متوالی هاي یال از اي دنباله

.دارد نام شاخه شود می ختم برگ یک به که مسیري :شاخه•



6صفحه

اصطلاحات درخت
.باشد مهم آن در ها زیردرخت ترتیب که درختی :مرتب درخت•
 داراي اگر هستند مشابه T2 و T1هاي درخت :مشابه هاي درخت•

.اشندب داشته مساوي شکل دیگر بیان به .باشند یکسان ساختمان
  K حداکثر آن در گره هر فرزندان تعداد که درختی :تاییK درخت•

.باشد
 یک حداکثر آن هاي برگ سطح اختلاف که درختی :متوازن درخت•

.باشد
 صفر آن هاي برگ سطح اختلاف که درختی :متوازن کاملا درخت•

.باشد



7صفحه

نمایش درخت با لیست
. است لیست از استفاده ، درخت نمایش راه یک•
:است شده داده نمایش درخت معادل زیر لیست•

(A(B(E(K ،L)،F)،C(G)،D(H(M)،I،J)))

A

C

G

DB

E H I J

M

F

LK



8صفحه

)Binary Tree(درخت دودویی
 ها گره از محدود اي مجموعه حاوي یا است تهی یا دودویی درخت یک

 درخت زیر ها درخت این .است دودویی درخت زیر دو و ریشه یک شامل
.شوند می نامیده راست و چپ هاي

 حداکثر آن گره هر که است این دودویی درخت یک اصلی مشخصه •
.ندارد وجود دو از بیشتر درجه با اي گره یعنی دارد انشعاب دو

 یکدیگر با راست و چپ سمت درخت زیر دودویی، هاي درخت در •
.است متفاوت



9صفحه

درخت دودویی

:دودویی درخت با عادي درخت تفاوت
.دارد وجود تهی دودویی درخت اما باشد، تهی تواند نمی عادي درخت•
 در که حالی در بوده اهمیت داراي فرزندان ترتیب دودویی درخت در•

.نیست طور این عادي درخت



10صفحه

درخت دودویی

:دودویی درخت از هایی نمونه

)ت(      )پ(       )ب(              )الف(        
.هستند مشابه ت، و پ و ب درخت سه

.هستند کپی ت و پ هاي درخت
مشابه نه و هستند کپی نه الف و ت هاي درخت

A

B

DC

A

B

DC

E

F

HG

E

F

HG



11صفحه

انواع درخت دودویی

 :مورب درخت
.باشد خود والد چپ فرزند گره، هر :چپ مورب درخت•
.باشد خود والد راست فرزند گره، هر :راست مورب درخت•

A

B

D

C

A

B

D

C



12صفحه

انواع درخت دودویی

  :کامل درخت
 آخرین احتمالا جز به آن هاي سطح تمام اگر گویند کامل را T درخت

 هاي گره تمام همچنین.باشند داشته را ممکن گره تعداد حداکثر سطح
.باشند مکان ترین چپ سمت در سطح آخرین

C

F G

A

B

ED

IH KJ L



13صفحه

انواع درخت دودویی

  :پر درخت
 دو دقیقا آخر سطح هاي گره جز به ها گره همه که دودویی درختی   

.باشند داشته فرزند

.متوازن کاملا هم و است کامل هم پر درخت :نکته

C

F G

A

B

ED

IH KJ L N OM



14صفحه

خواص درخت دودویی

  :ها گره تعداد حداکثر
سطح در ها گره تعداد حداکثر i1 دودویی درخت یک ام-i2 است.

عمق به دودویی درخت یک در ها گره تعداد حداکثرk، 1-k2 است.

:مثال
است 8 دودویی درخت یک چهارم سطح در ها گره تعداد حداکثر.

است 15 ،4عمق به دودویی درخت یک در ها گره تعداد حداکثر



15صفحه

خواص درخت دودویی

  :دو درجه هاي گره و برگ هاي گره تعداد بین رابطه

مانند تهی غیر دودویی درخت هر براي T ، هاي گره تعداد    اگر 
: داشت خواهیم آنگاه ، باشد 2 درجه هاي گره تعداد      و پایانی

0n

2n

120  nn



16صفحه

خواص درخت دودویی

عمق به پر دودویی درخت یکk، مشروط است پر دودویی درخت یک 
.باشد داشته گره 2k-1 اینکه به

با دودویی درخت یک n عمق و گره k گره اگر تنها و اگر ، است کامل 
 رپ دودویی درخت یک در شده گذاري شماره هاي گره با مطابق هایش

.باشد k عمق به

 ارتفاع یک درخت دودویی کامل باn گره برابر                      است.  )1(log2 n



17صفحه

نمایش درخت دودویی

: است صورت دو به دودویی درخت نمایش
آرایه
پیوندي لیست



18صفحه

نمایش درخت دودویی با آرایه

A

CB

D F GE

IH

-0

A1

B2

C3

D4

E5

F6

G7

H8

I9



19صفحه

نمایش درخت دودویی با آرایه

A

CB

D FE

HG

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A B C D E F G H



20صفحه

نمایش درخت دودویی با آرایه

  ترتیب به ) عمق                       یعنی ( گره n با کامل دودویی درخت یک اگر
≥ و i اندیس با گره هر براي آنگاه ، باشد شده تعریف شده داده نمایش n i 1≤،  
:داریم

اگر i≠1 ، پدر آنگاه i در [i/2] اگر .است i=1 ، i پدري و است ریشه 
.داشت نخواهد

2اگرi≤n، چپ فرزند آنگاه i 2 درi 2 اگر .استi>n  ، آنگاه i چپ فرزند 
.ندارد

2 اگرi+1≤n ، راست فرزند آنگاه i 2 درi+1 2 اگر .استi+1>n ، 
ندارد راست فرزند i آنگاه

  آرایه خانه k2-1 به ،k عمق به مورب درخت یک ، حالت بدترین در :نکته
 .شود می اشغال خانه k فقط مقدار، این از که دارد نیاز

1][log 2  n



21صفحه

نمایش درخت دودویی با آرایه

نظر هب مناسب کامل دودویی درختان براي )اي آرایه( ترتیبی نمایش اگرچه 
 به شود می حافظه اتلاف باعث دیگر درختان از بسیاري براي اما ، رسد می

 ربرخوردا نیز ترتیبی نمایش در موجود هاي نارسایی از روش این ، علاوه
.است

خود که هاست گره جایی جابه مستلزم ، درخت یک هاي گره حذف یا درج 
 .شود می ها گره سطح شماره تغییر باعث



22صفحه

نمایش درخت دودویی با لیست پیوندي

right_childdataleft_child

left_child

data

right_child



23صفحه

نمایش درخت دودویی با لیست پیوندي

A

A

CB

D F GE

IH J B C

D

nullE

null F

null

nullG

null

nullH

null

nullI

null

nullJ

null



24صفحه

پیمایش درخت دودویی

رزط به آن زیردرختان و گره هر با ، دودویی درخت یک پیمایش هنگام به 
.کنیم رفتار مشابهی

 داده فیلد چاپ ، مثال براي ( گره یک کردن ملاقات V چپ، به حرکت L اگر 
 یک شپیمای براي ممکن ترکیب شش آنگاه باشد، راست به حرکت R و )گره آن

: داشت خواهیم درخت

  RLV ، RVL ، VRL ، VLR ، LRV ، LVR 



25صفحه

پیمایش درخت دودویی

متس به بعد و چپ سمت به ابتدا که کنیم انتخاب را هایی حالت تنها اگر 
.داشت خواهیمVLR، LRV، LVR ترکیب سه تنها ، برویم راست

ریشه موقعیت به توجه با را حالت سه این )V(سمت گره پیمایش به نسبت 
 ،Preorder، Postorder ترتیب به )R(راست سمت گره و )L( چپ

Inorder نامیم می.



26صفحه

پیمایش درخت دودویی

Postorder: هک شود می چاپ و ملاقات موقعی گره یک ،پیمایش این در 
)Postfix معادل حاصل(.باشند شده ملاقات قبلا آن راست و چپ زیردرخت

Preorder: و چپ زیردرخت پیمایش از قبل گره یک ، پیمایش این در 
)Prefix معادل حاصل( .گردد می ملاقات ، راست

Inorder: آن از بعد و گره سپس چپ، زیردرخت ابتدا پیمایش، این در 
)Infix معادل حاصل(.گردند می ملاقات راست زیردرخت



27صفحه

Inorderپیمایش 

نآخری تا و شود می انجام چپ سمت از پایین به حرکت پیمایش، ایندر 
 راست سمت به بعد و کرده بازیابی را والد گره سپس گیرد، می صورت گره
.دهیم می ادامه ترتیب همین به و رفته

void  inorder (tree_pointer  ptr )
{

if(ptr){
inorder( ptr -> left_child );
printf(“ % d” ،ptr -> data );
inorder( ptr -> right_child );

}
}



28صفحه

Inorderپیمایش 

مثال:

H D I B E A F J C G



29صفحه

Preorderپیمایش 

چپ تزیردرخ سپس و نموده ملاقات و بازیابی را گره ابتدا پیمایش، ایندر 
 تا کند می پیدا ادامه فرآیند این .کنیم می بازیابی را ها گره تمام و دنبال را
 یک داراي که جدي نزدیکترین به ، نقطه این در .برسیم تهی گره یک به

.نمود خواهیم شروع گره این با و مراجعه باشد راست فرزند
void  preorder(tree_pointer ptr )
{

if(ptr){
printf(“ % d” ،ptr -> data );
preorder( ptr -> left_child );
preorder( ptr -> right_child );

}
}
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Preorderپیمایش 

مثال:

A B D H I E C F J G



31صفحه

Postorderپیمایش 

می چاپ و ملاقات گره آن بازیابی از قبل را گره یک فرزند دو پیمایش این 
 گره آن خود از قبل گره یک فرزندان که است مفهوم بدین مساله این .کند

.گردد می بازیابی
void  postorder(tree_pointer ptr )
{

if(ptr){
postorder( ptr -> left_child );
postorder( ptr -> right_child );
printf(“ % d” ،ptr -> data );

}
}
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Postorderپیمایش 

مثال:

H I D E B J F G C A



33صفحه

نمایش عبارات ریاضی با درخت دودویی
است ریاضی عبارت یک حاوي زیر درخت : 

 A/B*C*D*+E
+

E*

* D

C/

A B
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پیمایش عبارات ریاضی با درخت دودویی
پیمایش Preorder

+ * * / A B C D E
+

E*

* D

C/

A B
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پیمایش عبارات ریاضی با درخت دودویی
پیمایش Postorder

A B / C * D * E +
+

E*

* D

C/

A B



36صفحه

پیمایش ترتیب سطحی
هاي پیمایش inorder، preorder، postorder صورت به چه 

 می پشته نیازمند همگی ، غیربازگشتی صورت به یا نوشته پذیري بازگشت
.باشند

و ریشه چپ فرزند سپس ، بازیابی ریشه ابتدا ، سطحی ترتیب پیمایش در 
 گره از ابیبازی با شیوه این .گردد می بازیابی ریشه راست فرزند آن دنبال به

 نای .گردد می تکرار جدید سطح هر راست سمت به چپ سمت الیه منتهی
.کند می استفاده صف از پیمایش



37صفحه

پیمایش عبارات ریاضی با درخت دودویی
سطحی ترتیب پیمایش

+ * E * D / C A B
+

E*

* D

C/

A B



38صفحه

)BST(درخت جستجوي دودویی
 راگ .باشد تهی است ممکن که است دودویی درخت یک جستجوي درخت یک

: کند می برآورده را زیر خصوصیات نباشد تهی درخت
 باشند یکسان کلید داراي نباید عنصر دو و است کلید یک داراي عنصر هر ، 

.هستند فرد به منحصر کلیدها واقع در
 در عواق کلید مقدار از کمتر باید چپ غیرتهی زیردرخت در واقع کلیدهاي 

.باشد راست زیردرخت ریشه
 واقع دکلی مقدار از بزرگتر باید راست غیرتهی زیردرخت در واقع کلیدهاي 

.باشد چپ زیردرخت ریشه در
میباشند دودویی جستجوي درختان خود نیز راست و چپ زیردرختان.



39صفحه

درخت جستجوي دودویی
30:مثال

405

2

38

36

35

35

26

25

20

1

22



40صفحه

درخت جستجوي دودویی
است؟ BST یک زیر، درخت آیا :مثال

 آن از 35 گره راست زیردرخت زیرا نیست دودوئی جستجوي درخت یک
است کوچکتر

33

35

30

13

12 14



41صفحه

جستجو در درخت جستجوي دودویی
 اگر   ، کنیم می شروع ریشه از ابتدا ،key کلید با عنصري جستجوي براي   

 واهدخ ناموفق جستجو و بوده عنصري هر فاقد جستجو درخت ، باشد تهی ریشه
:کرده مقایسه ریشه کلید مقدار با با را key صورت این غیر در .بود
 اگر key زیردرخت در عنصري هیچ ، باشد ریشه کلید مقدار از کمتر 

 زیردرخت بنابراین ، باشد key برابر کلیدي داراي که ندارد وجود راست
.کنیم می جستجو را ریشه چپ

 اگر key می وجستج را راست زیردرخت ، باشد ریشه کلید مقدار از بزرگتر 
.کنیم

 در را جستجو عمل ، باشد دودویی جستجوي درخت یک عمق یا ارتفاع h اگر :نکته
.شود می انجام O(h) مدت



42صفحه

درج عنصر در درخت جستجوي دودویی
 اگر   ، کنیم می شروع ریشه از ابتدا ،key کلید با عنصري جستجوي براي   

 واهدخ ناموفق جستجو و بوده عنصري هر فاقد جستجو درخت ، باشد تهی ریشه
:کرده مقایسه ریشه کلید مقدار با با را key صورت این غیر در .بود
 اگر key زیردرخت در عنصري هیچ ، باشد ریشه کلید مقدار از کمتر 

 زیردرخت بنابراین ، باشد key برابر کلیدي داراي که ندارد وجود راست
.کنیم می جستجو را ریشه چپ

 اگر key می وجستج را راست زیردرخت ، باشد ریشه کلید مقدار از بزرگتر 
.کنیم

 در را جستجو عمل ، باشد دودویی جستجوي درخت یک عمق یا ارتفاع h اگر :نکته
.شود می انجام O(h) مدت



43صفحه

درج عنصر در درخت جستجوي دودویی
 اب کلید آیا که نمود مشخص باید ابتدا ،key نام به جدیدي عنصر درج براي   

 وجستج را درخت باید کار این انجام براي .خیر یا است متفاوت موجود عناصر
 نموده پیدا خاتمه جستجو که محلی در را عنصر ، باشد ناموفق اگرجستجو کرد،
.کنیم می درج ، است

روبرو درخت فرض با :درج مثال
30

405

2



44صفحه

درج عنصر در درخت جستجوي دودویی
80 عدد درج :درج مثال

35 عدد درج :درج مثال

30

405

2 80

30

405

2 35 80



45صفحه

درج عنصر در درخت جستجوي دودویی
جستجوي براي لازم زمان num برابر درخت یک در O(h) باشد می 

  .است درخت ارتفاع یا عمق با برابر h که نحوي به
زمان به نیاز الگوریتم بقیه Θ(1) نیاز مورد کل زمان بنابراین .دارد  

insert_node با برابر Θ(h) باشد می. 



46صفحه

حذف عنصر از درخت جستجوي دودویی
دشو حذف والد چپ فرزند گر اشاره است کافی چپ فرزند حذف براي.
ابربر را گره این والد چپ فرزند فیلد باید زیر درخت از 35 حذف براي     

NULL نمود آزاد را گره و داده قرار :

30

405

2 35 80



47صفحه

حذف عنصر از درخت جستجوي دودویی
حذف والد راست فرزند گر اشاره است کافی راست فرزند حذف براي 

.شود
را گره این والد راست فرزند فیلد باید زیر درخت از 80 حذف براي 

: نمود آزاد را گره و داده قرار NULL برابر
30

405

2 35 80



48صفحه

حذف عنصر از درخت جستجوي دودویی
ینبزرگتر با را گره ، شوند می حذف فرزند دو با گره یک که زمانی 

 نآ راست زیردرخت در عنصر کوچکترین یا و چپ درخت زیر در عنصر
.کرد تعویض و جایگزین گره

و 35 گره دو والد گره این اینکه دلیل به زیر درخت از 40 حذف براي  
 آن از بعد inorder پیمایش در که عنصري حذف از پس است 40

30: گیرد می قرار آن جاي به )80(شود می ظاهر

805

2 35



49صفحه

حذف عنصر از درخت جستجوي دودویی
درخت از ترتیب به را 25 و 75 ،44 عناصر :تمرین BST حذف زیر 

.کنید ترسیم را حاصل درخت مرحله هر در .کنید

زمان در حذف عمل :نکته O(h) گیرد می انجام)h درخت عمق(

60

7525

15 6650

33

44



50صفحه

درخت جستجوي دودوئی متعادل
کار خود طور به که است درختی متعادل دودوئی جستجوي درخت 

  .کند می حفظ دلخواه حذف و درج عملیات هر از پس را خود ارتفاع
جستجوي درختان ،           عمق بیشترین با جستجو درختان 

.شوند می نامیده متعادل دودوئی
3-2 آن،درخت از هایی نمونه، AA، AVL هستند ... و.
و درج ، جستجو عمل که دارند وجود متعادلی جستجوي درختان 

AVL درخت جمله از سازند می ممکن O(h) زمان در را حذف

)(log2 nO



51صفحه

AVLدرخت 

باشد متوازن آن ارتفاع که است دودویی جستجوي درخت.
دو ارتفاع اختلاف حداکثر که است درختی متوازن ارتفاع با درخت 

.باشد یک آن گره هر راست و چپ زیردرخت
مثال:

12

188

5 1711

4



52صفحه

AVLدرخت 

زیر درخت :مثال AVL نیست

12

188

5 1711

4 7

2



53صفحه

)General(درخت عمومی 
درخت k درجه با ریشه نام به گره یک فقط آن در که است تایی 

 .هستند ورودي کمان یک داراي ها گره سایر و دارد وجود صفر ورودي
 هاي گره یعنی است مرتب عمومی درخت شود می فرض سهولت براي

.دارند ترتیب فرزند



54صفحه

جنگل ها
به .است متمایز درخت چند یا صفر از مرتب اي مجموعه جنگل یک 

N ي مجموعه جنگل، دیگر عبارت ≥ مجزاست درخت 0
ریشه حذف با زیرا .است درخت مفهوم مشابه بسیار جنگل مفهوم 

  آید می وجود به جنگل درخت،
دودویی درخت به جنگل تبدیل:

آوریم می دست به را جنگل درختان از یک هر دودویی نمایش ابتدا
متصل ریکدیگ به ریشه گره همزاد فیلد طریق از را دودویی درختان تمام سپس 

.کنیم می



55صفحه

تبدیل جنگل به درخت دودویی
مثال:

کنیم می تبدیل معادل دودوئی درخت به را درخت سه این ابتدا:

A

DB C

E

F

G

IH

A

D

B

C

E

F

G

I

H



56صفحه

تبدیل جنگل به درخت دودویی
راست فرزند عنوان به را درخت هر ریشه راست به چپ از سپس 

:گیریم می نظر در چپ سمت درخت
A

D

B

C

E

F G

I

H



57صفحه

)Heap(هرم 
max tree: مقادیر از کمتر گره هر کلید مقدار که است درختی 

.نباشد فرزندانش کلیدهاي
max heap: یک که است کامل دودویی درخت یک max tree 

.باشد می نیز
min tree: مقادیر از بیشتر گره هر کلید مقدار که است درختی 

.نباشد فرزندانش کلیدهاي
min heap: یک که است کامل دودویی درخت یک min tree نیز 

.باشد می



58صفحه

)Heap(هرم 
مثال max heap:

مثال min heap:

14

712

10 8 6

9

36

5

2

47

10 8 6

10

2320

50



59صفحه

heapاعمال اساسی بر روي 

هرم یک ایجاد)heap(
هرم به جدید عنصر جایگذاري )heap(
هرم از عنصر بزرگترین حذف )heap(



60صفحه

درج عنصر در هرم
هرم صورت به درخت باید هرم در عنصر یک کردن حذف و اضافه با 

 هتج اضافه هاي فعالیت نیازمند عملیات این نتیجه در بماند باقی
.بود خواهد درخت تنظیم

هرم به گره نمودن اضافه:  
پر با و پرشده آخر سطح در راست به چپ سمت از درخت همواره 

 رعنص هر کردن اضافه از پس .رویم می بعدي سطح به سطح هر شدن
 نتری پایین در گره یک عمل این در .شود می انجام سازي مرتب عمل
.شود می جابجا پدرش گره با باشد لازم که جایی تا سطح



61صفحه

درج عنصر در هرم
یک در ترتیب به را 77 ،55 ،60 ،22 ،50 ،30 ،44 اعداد درج با :مثال  

MaxHeap نمایید وارد.

44
30

44

30

44

50 30

50

44

30

50

44

22

30

50

44

22 60

60

50

44

22 30

50

60

44

22 30



62صفحه

درج عنصر در هرم

50

60

44

22 30 55

50

60

55

22 30 44

50

60

55

22 30 44 77

50

60

77

22 30 44 55



63صفحه

درج عنصر در هرم

50

77

60

22 30 44 55

نهایی نتیجه

که آنجا از heap با کامل درخت یک n ارتفاع داراي است، عنصر  
n)(2log میزان به حلقه که معنی این به .باشد میn)(2logتکرار 

.باشد میn)(2logبرابر درج تابع پیچیدگی بنابراین .شود



64صفحه

حذف عنصر از هرم
ترین راست سمت و شود می حذف هرم ریشه همواره حذف عمل در 

 یمتنظ مجددا درخت باید سپس.گیرد می قرار ریشه آن جاي به برگ
.شود

مثال:

برابر هرم از عنصر یک حذف زمانی پیچیدگیn)2logO(باشد می

15

20

2

14 10

15 2

14 10

15

10

2

14

14

15

2

10



65صفحه

کاربردهاي هرم
ندشو می استفاده  اولویت صف سازي پیاده هرم، کاربردهاي از یکی. 
اولویت ) ترین پایین یا ( بالاترین داراي که عنصري ها اولویت صف در 

.شود می حذف ، است
 باشد می اولویت صف یک براي نمایش ترین ساده آرایه.

حذفدرجنوع نمایش
Θ(1)Θ(n)آرایه نامرتب

Θ(1)Θ(n)لیست پیوندي نامرتب

O(n)Θ(1)مرتبآرایه 

O(n)Θ(1)مرتبلیست پیوندي 

)n)2logO(n)2logOهرم


