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Heapsort

* Proposto por Floyd e Williams em 1964;

* O desempenho, no pior caso, &
semelhante ao caso médio;

 E considerado uma variacdo do método
de ordenacao por selecao;
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HeapSort

* Heap: arvore binaria, organizada em um
vetor, obedecendo a seguinte regra:

— Os filhos de um noé | estao armazenados nas
posicoes 2i e 2i + 1 do vetor

— Todo no tem valor maior ou igual ao de seus
filhos

— A diferenca maxima de altura entre 0s nos
folna é de um nivel

* Araiz do heap é maior chave
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Heapsort




Heapsort

* A transformacao comeca a partir do né que
ocupa a posicao n div 2 do vetor.

A=| 5 72 9 | 6 | 4

--- OK!
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Heapsort

* Os proximos nos sao obtidos decrementando-se 0s
indices no vetor até este atingir o valor 1

A: 8 2 9 6 4
Condicao Violada! G
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Heapsort

* Com a condicao violada, troca-se o0 no de valor 7

com o nO de maior valor entre seus filhos
v v
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Heapsort

* No proximo passo, o indice 1 foi atingido

A9 8 | 2 | 7 |6 | 4
Condicao Viaglada! a
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Heapsort

* Com a condicao violada, troca-se o0 no de valor 7

com o nO de maior valor entre seus filhos

A 58| 2|7 |6 |4
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Heapsort

* No entanto, esta ultima troca, causou problema
para o restante do heap.

A=E|582764

Condicao Violada!




Heapsort

* Deve-se entao percorrer o heap na ordem
iInversa, de 1 até ndiv 2
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Heapsort

* E feita a troca dos elementos para corrigir a
violacao
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Heapsort

* Prossegue-se até atingir o indice n div 2

- OK!



Heapsort

* Formado o heap, sua raiz corresponde a maior chave
e portanto esta posicionada na primeira posicao do
vetor

A= 9 71 8| 2 516 | 4
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Heapsort

* Com isto, troca-se este valor da primeira posicao
com a ultima do vetor

A= 4 | 7| 8| 2| 5|6 9




Heapsort

* O processo e repetido, excluindo-se do heap o
elemento ja ordenado
A
- ™




Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados PN
- ™~

a Condicao Violada!
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente
trocados

AN
- N
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados PN
a ™~

Q a Condicao Violada!
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados PN
a ™~

A= 8 7EZ 5 | 4 9
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Heapsort

* Restabelecido o heap, novamente na primeira posicao
temos o maior elemento, que deve ser trocado com o
elemento da ultima posicao

AN
4 N

A= 8 7162 |54 9
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Heapsort

* Restabelecido o heap, novamente na primeira posicao
temos o maior elemento, que deve ser trocado com o
elemento da ultima posicao

AN
4 N

A= 4 71 6] 2| 5] 8 9
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados N
/~ ™

A=7 6| 2| 5| 8| 9

Condicao Viol
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados N
/~ ™

A4 6| 2| 5| 8| 9

Prof. Flavio R. Uber - UEM/DIN
(@))




Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados N
- N
Condicao Violada!

n 6
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados N
' ™

e 6
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Heapsort

* Ao final de mais uma etapa, novamente o elemento da
primeira posicao € o maior, e deve ser trocado com o
ultimo.




Heapsort

* Ao final de mais uma etapa, novamente o elemento da
primeira posicao € o maior, e deve ser trocado com o
ultimo.




Heapsort

* O heap agora tem apenas 4 elementos.




Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente
trocados N
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

N
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados N
/ N

A= 6 542 | 7] 8 9
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Heapsort

* Mais uma etapa finalizada, e novamente o primeiro
elemento é trocado de posicao com o ultimo.




Heapsort

* O heap agora possui trés elementos.




Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente
trocados N

A=l 2 5,4, 6| 7|8 9

Condicao Viola
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados N
/ N\

A=l 5 2| 4, 6| 7|8 9
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Heapsort

* Novamente, na primeira posicao esta o maior elemento,
gue deve ser trocado de posicado com o ultimo




Heapsort

* Novamente, na primeira posicao esta o maior elemento,
gue deve ser trocado de posicado com o ultimo

A

A= 4 | 2| 5| 6| 7]|8]09




Heapsort

* O heap agora tem apenas dois elementos
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Heapsort

* Para restabelecer o heap, percorre-se as chaves no vetor
a partir da posicao 1 ate a posicao n div 2, mas
considerando apenas o0s elementos eventualmente

trocados
/_A_\

A= 4| 2| 5| 6| 7|8 9

--- OK!
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Heapsort

* Novamente, na primeira posicao esta o maior elemento,
gue deve ser trocado de posicado com o ultimo
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Heapsort

* Novamente, na primeira posicao esta o maior elemento,
gue deve ser trocado de posicado com o ultimo

—

2| 4| 5|6
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Heapsort

* Novamente, na primeira posicao esta o maior elemento,
gue deve ser trocado de posicado com o ultimo

—

A= 24| 5| 6| 7]|8]09
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Heapsort

Sequéncia Ordenada!




void Constroi (int *A, int n)

{

}

int esq;

esq=n/2+1;
while (esqg > 1)
{
esq --;
Refaz (esq, n, A);

void Refaz (int esq, int dir, int *A)

{

inti=esq;
int j;
int x;
j =1%2;
x = Alil;
while (j<= dir)
{
if (j <dir)
if (A[]] <A [j+1)])
j
if (x >= A[j]) break;
Alil := AL
L=
ji=2%;
}
All] :=x;




Heapsort

* Uma vez que além da selecao do maior termo, a
cada etapa e preciso a reconstrucao do heap, a
utilizacdo do heapsort ndo é recomendada para uma
guantidade pequena de termos.

* Seu comportamento é O(nlogn) qualquer que seja a
entrada, o que o torna apropriado guando nao se
pode tolerar um desempenho desfavoravel
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Heapsort

e Exercicio:

— Ordene a sequéncia 19530119 12 20
usando heapsort e mostre o0 comportamento
pPasso a passo da execucado do método.
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