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HeapSort

 HeapSort também € um método de selecao

— ordena através de sucessivas selecfes do
elemento correto a ser posicionado em um
segmento ordenado

* O HeapSort utiliza um heap binario para
manter o proximo elemento a ser
selecionado

— heap binério: arvore binaria mantida na forma
de vetor

— 0 heap é gerado e mantido no préprio vetor a
ser ordenado (no segmento nao-ordenado)




Heap Binario - Exemplo
1 2 3 4 5 6 7
4 9 2 1 5 6 8

raiz da arvore: primeira posi¢ao do vetor
filnos de um nodo na posicgao i: posicoes 2ie 2i + 1
pai de um nodo na posic¢ao i: posicao @/ 20

Heap Binario Maximo

Heap Binario tal que um nodo pai tem valor
maior ou igual ao valor dos nodos filhos

1 2 3 4 5 6 7
5 8 1 4 6 2




HeapSort - Funcionamento

1. Transformacgao do vetor em um heap binario
maximo (Construcao do Heap)

2. Ordenacéo

— acada iteracao seleciona-se o maior elemento
(na raiz do heap) e o adiciona no inicio de um
segmento ordenado

— apos cada selecdo de elemento, o heap deve
ser reorganizado para continuar sendo um heap
binario maximo

HeapSort - Exemplo

1 2 3 4 5 6 7
9 2 1 5 6 8
‘ construcéo do heap (9
Lo & C
@@ ®®
‘ ordenacéo (12 iteracéo)
1 2 3 4 5 6 7 (2
2 |5 |81 |46 |09 & &
D@ ®
‘ reorganizacao do heap (12 iteracéo)
1 2 3 4 5 6 7 (®

8 5 6 1 4 2 9




HeapSort — Construcao do Heap

e Cria-se uma arvore binaria com os
elementos do vetor desordenado

 Transforma a arvore binaria em um heap
binario maximo
— atransformacéo ocorre de forma bottom-up

* inicia-se a partir dos nodos folha e vai executando
a transformagéo em diregcéo a raiz

Construcao do Heap - Exemplo

1 2 3 4 5 6 7
1 5 6 8

inicia pelo nodo 2 (é&n/20)
b 9 9
® ©®

troca com o filho préximo: nodo 9
de maior valor
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HeapSort — Ajuste de Elementos

» Metodo auxiliar responsavel pelo ajuste de
um elemento no heap

— método ajustaElemento(posicao, vetor.lenght)

— realiza trocas no heap para posicionar
corretamente um elemento

« Exemplo: ajustaElemento(1, 7)
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HeapSort — Ajuste de Elementos

« Executa até que o elemento seja transferido
para uma posicao i > én/20

— apos a posicao én/20, o elemento ja € um nodo
folha
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« Complexidade (pior caso): O(log n)




HeapSort — Construcao do Heap

 Executa o método ajustaElemento para os
elementos do vetor que estao em posicdes
entre [én/20, 1], na seguinte ordem: é/20
én/20- 1, én/20- 2, ..., 1
* Qual a complexidade da Construcéo do
Heap?
— A principio:
én/20. complexidade(ajustaElemento) =
én/20.logn =0O(n log n)

HeapSort — Construcao do Heap

* Na pratica, a complexidade da Construcao
do Heap € O(n)
— numero de comparacdes esta sempre dentro do
intervalo (n, 2n)

n=7
9 a 9 max. comparacdes para os nodos 2 e 9 =2
max. comparacodes para o nodo 4 =4
@ 9 @ @ Total comparacdes =2.2+4=8

n=12
@ max. comparacoes para os nodos 2, 7e 8 = 2
@ a @ 0 max. comparacdes para os nodos 11 e 6 =4
max. comparacodes para o nodo 5=6

@6/@ @ Total comparacgées = 3.2 + 2.4 + 6 = 20




HeapSort — Etapa de Ordenacao

» A cada iteracao seleciona o maior
elemento do heap (sempre esta na primeira
posicdo) e 0 troca com o elemento no final
do segmento ndo-ordenado

 Apoés atroca, o novo elemento raiz do
heap deve ser ajustado (deve-se chamar
ajustaElemento para o nodo raiz)

» O processo termina quando o heap tiver
somente 1 elemento (vetor ordenado)

HeapSort — Etapa de Ordenacao

1 2 3 4 5 6 7 (9
9 | 5|8 |1 |4|6|2 & ®
‘ ordenacao (12 iteragao) D@ ®®
1 2 3 4 5 6 7 (2
2 5|8 |1|4|6]09 & B
B 00 ®
‘ ajustaElemento (1, 7)
1 2 3 4 5 6 7 (®
8|56 ]1]4]2]09 & (o
‘ ordenagao (22 iteracao) @O
1 2 3 4 5 6 7 (2
|2 |5]6 | 1]4]8]09 & ©®
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HeapSort - Etapa de Orde nacao
1
Lz‘hi 6 1 4 8 9 GQG
— @@
ajustaElemento (1, 7)

1 2 3 4 5 6 7 6
6 | 5| 2| 1|48 09 & @
ordenacéo (32 iteracéo) @ @

1 2 3 4 5 6 7 0
4 (5|21 | 6|89 ® @

> @
‘ ajustaElemento (1, 7)
1 2 3 4 5 6 7 9
5|4 |2|1)| 61|89 @ @
@

HeapSort - Complexidade

» Etapas:
1. Construcéo do Heap ® O(n)

2 Ordenacéo
» Troca(raiz, final do segmento ndo-ordenado) ® O(1)

» AjustaElemento(raiz) ® O(log n)
Executa n-1 vezes ® (n-1). logn ® O(n log n)
» Complexidade (em qualquer caso):
O(n log n)




Algoritmos de Ordenacao por

Selecao
SelectionSort| HeapSort
Pior caso O(n?) O(n log n)
Caso médio O(n?) O(nlog n)
Melhor caso O(n?) O(n log n)

HeapSort X QuickSort

QuickSort HeapSort

Pior caso O(n?) O(n log n)

Caso médio | O(nlog n) O(nlog n)

Melhor caso | O(nlog n) O(n log n)

QuickSort é ruim no pior caso (ocorre raramente...)

Na pratica, QuickSort tem um desempenho melhor
gue o HeapSort, considerando que a sua média de
iteracdes € menor (proporcional a log n)




Exerciclos

» Por qué a construcao do heap inicial ndo
poderia iniciar da raiz para as folhas? Mostre
um contra-exemplo para provar que tal sugestao
nao funciona!

» Implementar os seguintes métodos para a
classe OrdenadorHeapSort:

— ajustaElemento(posic¢édo inteiro, comprimento inteiro)
— constréiHeap() (definicdo do heap inicial)
— ordena()




