
堆

定义

在这里，堆是一个数据结构，而不是进程虚拟内存空间中的堆，它们是两个完全不同的东西，虽然都叫heap

堆有两个非常重要的特性
堆是一棵完全二叉树

堆中的每一个节点值都必须大于等于(或者小于等于)其子树中每个节点的值

堆的表示

对于一颗完全二叉树而言，可以使用数组进行存储，并利用数组下标访问某个节点的左子节点或右子节点

子节点计算公式
对于元素44而言，数组索引为2，左子节点(9)索引为5，右子节点(10)索引为6

对于元素62而言，数组索引为0，左子节点(50)索引为1，右子节点(44)索引为2

既然得到了子节点索引的计算公式，那么反过来，知道子节点的索引，计算父节点的索引也能够得出

左子节点索引: 2n + 1

右子节点索引: 2n + 2

父节点索引: (n - 1) / 2，整除，向下取整

元素的插入与弹出

添加

向堆中插入元素时，首先将元素添加至数组末尾，然后和父节点进行比较、交换，直到落入到正确的位置 该操作通常称之为"上浮"

弹出

在堆结构中，没有删除元素一说，只有弹出元素，即将堆顶的元素弹出。弹出元素首先取得数组头部元素，而后将数组最后一个元素放置在堆顶中，然后和其子节点进行比较，选择最大
(最小)的节点进行交换，直到再次形成一个堆 该操作通常称之为"下沉"

将一个数组堆化

建堆通常会有两种思路，一种是不断的向堆中添加元素，利用上浮操作间堆，适用于无法明确元素数量的场景。另一种方式称之为堆化，利用下沉操作对已有数组键堆

从最后一个非叶子节点开始，对每一个非叶子节点进行下沉操作

堆的应用

堆排序
虽然堆排序的平均时间复杂度为O(nlogn)，但是相较于快速排序，其效率还是略差一些

原因在于在使用堆排序时，对数组的随机访问更为频繁，数据的交换同样更加频繁，无法更好的利用CPU多级缓存

实现优先队列
优先队列在原有队列基础之上，添加了元素的权重，权重越高的元素越优先出队

由于堆本身的性质，使得实现优先队列相当便利，添加元素以及弹出元素的平均时间复杂度均为O(logn)，这是数组或者链表实现的优先队列无法达到的

实现定时器

普通定时器可能会采用定时轮询的方式来看任务是否到期，若到期则执行，否则睡眠一定的秒数，再重复上述过程 若定时任务的时间间隔较大，那么定时轮询的方式就会浪费许多CPU资源

使用堆实现定时器的思路是将最近要执行的任务置于堆顶，定时器休眠准确的时间，休眠结束后即可直接执行堆顶的任务，而后第二近的任务被推至堆顶，定时器根据计算结果再次休眠准确的时间

当向堆中添加元素时，堆顶的任务可能会发生变化，所以此时要么唤醒睡眠的定时器，要么删除原来的定时器，再重新创建

Go语言则采用4叉树来实现定时器

监控平台P50、P70、P99的实现

中位数 中位数是指元素在排序以后，位置在正中央的数
例如 1，2，3，4，5，中位数为3

若数据为奇数个，则任选中间一个，如1，2，3，4，5，6，中位数可以是3，也可以是4，不过大多数情况都是取平均值: 3.5

百分位数
中位数可以写作P50，表示有一半的数据比P50小，一半的数据比P50大

P99则表示99%的数比P99大(小)，1%的数比P99小(大)

不管是P50，还是P99，使用堆的实现原理都是相同的: 将数据分成2个堆，一个大堆顶，一个小堆顶，按照比例对数据进行划分

百分位数是监控中一个非常重要的指标

堆的实现

底层存储方式 由于堆是一棵完全二叉树，所以可以方便地使用数组结构进行存储
对于Python实现而言，尽量不要直接使用由用户传递的列表，而是再复制一份

辅助函数 获取节点的父节点、左孩子节点以及右孩子节点为常用操作，应对其进行内部封装，包括节点交换的方法

上浮操作的实现

下沉操作的实现 XMind在插入稍微大点儿的图片时就糊了，将就看吧_(:зゝ∠)_


