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Listas de Prioridades e Heaps
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Listas de Prioridades

Em muitas aplicacoes, dados de uma colecao sao acessados por
ordem de prioridade

A prioridade associada a um dado pode ser qualquer coisa: tempo,
custo, etc. SO precisa ser ordenavel

Nesse contexto, as operacoes que devem ser eficientes sao:
Selecao do elemento com maior (ou menor) prioridade

Remocao do elemento de maior (ou menor) prioridade

Insercao de um novo elemento
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Complexidade

Lista Arvore

ORS e i Ordenada (Balanceada) ALK
Selecao O(n) O(1) O(log n) O(1)
Insercao O(1) O(n) O(log n) O(log n)
R ~

e o(n) o(n) O(log n) O(log )
AlEEEER o(n) o(n) O(log n) O(log n)

(de prioridade)

Construcao O(n) O(n log n) O(n log n) O(n)
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O que é um heap (binario)

Arvore binaria completa

Min heap: Cada n6é € menor que seus filhos

Max heap: Cada n6 é maior que seus filhos
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Inserir um elemento

1. Insira o elemento no final do heap

2. Compare ele com seu pai:
= Se estiver em ordem, a insercao terminou.

= Se nao estiver, troque com 0 pai e repita o
passo 2 ateé terminar ou chegar a raiz.
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Exemplo de insercao
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Remocao (do topo)

1. Coloque na raiz o ultimo elemento

2. Compare ele com seus filhos:
= Se estiver em ordem, a remocao terminou.

= Se nao estiver, troqgue com o maior filho e repita
0 passo 2 até terminar ou chegar numa folha.
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Exemplo de remocao
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Implementando heap com vetor

Dado um ndé armazenado no indice i, é possivel
computar o indice: (@)
do no filho esquerdo de i : 2% +1

do no filho direito de i : 2%i + 2

dondé paidei: (i-1)/2 NN

indice 0 ] 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
no a b C d e f g h i j k
nivel 0 ] 2 3

Para armazenar uma arvore de altura h precisamos de
um vetor de 2(+D-1 (nUmero de n6s de uma arvore
cheia de altura h).

Os n nos da arvore estao nas n primeiras posicoes do vetor.
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Alterando a Prioridade em um Heap

Se um no tem seu valor alterado, a manutencao
das propriedades do heap pode requerer que o

no “migre” na arvore
= para cima (se ele aumentar a prioridade)

= para baixo (se ele reduzir a prioridade)
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Migracao de valores num Min Heap
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Migracao de valores num Min Heap
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Migracao de valores num Min Heap (2)
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Migracao de valores num Min Heap (2)
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Migracao de valores num Min Heap (2)
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Migracao de valores num Min Heap (2)
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Migracao de valores num Min Heap (2)
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Construcao de Heaps

Algoritmo ingénuo:
Insira um-a-um todos os n elementos.

Cada elemento é inserido na base e sobe até seu
lugar.

Complexidade:
O(nlog(n))
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Construcao de Heap

Observe que:

As folhas da arvore (elementos n/2 + 1 .. n) nao tém
descendentes e portanto ja estao ordenadas em relacao a
eles

Se acertarmos todos os nos internos (elementos
1 .. n/2) em relacao a seus descendentes, o heap estara
pronto

E preciso trabalhar de tras para frente, desde n/2 até 1, pois as
propriedades da heap estao corretas apenas nos niveis mais
baixos.
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Construcao de Min Heap (exemplo)

para i desde n/2-1, decrementando até O:

(elementos a serem inseridos: 23, 12, 34, 15, 60)
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Construcao de Min Heap (exemplo)
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Complexidade do algoritmo de construcao de Heap

Suponhamos que a arvore seja cheia. Entao,
n=2"1-1 onde hé a altura

desses, apenas 2" - 1 sao nés internos
A raiz da arvore pode descer no maximo h niveis

Os dois nos de nivel 1 podem descer h-1 niveis

Os 2"-1 nés de nivel h-1 podem descer 1 nivel

Logo, no total temos

S=1h)+2(h-D+2*(h-2)+...+2"'(1)
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Complexidade do algoritmo de construcao de
Heap

S=1h)+2(h=1D)+2°(h-=2)+...+2" (1)
2S =2(W)+2°(h-D)+2°(h-2)+...+2" (1)

28-S =—1(h)+2+2° +..+2" " 42"

h
S=—h-14) 2'==h+2""' ~1=—h-1+n=0(n)
i=0
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HeapSort

Com os algoritmos de heap é possivel ordenar um
vetor:
1. Construir o heap [O(n)]

2. Para todos os elementos do heap: [O(nlog(n))]

Remover o elemento topo (acertando o heap).

Salvar este elemento no vetor de heap, logo apo6s o ultimo
elemento.

A medida que os elementos vdo sendo colocados no
final, o heap vai diminuindo de tamanho. Ao final, o
vetor esta em ordem decrescente.

Para obter ordem crescente, ou inverte-se a ordem do
vetor [O(n)] ou utiliza-se um heap onde a raiz € o maior
de todos os elementos.
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