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Teonema Mestre Generalize do

Se Tln ) - ath) + fln ) pl constants a > i e b > I
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Teonema Mestre ( simplified )
Se Jin) .- a. 1-(5%7) + Olnd) pl constants as o, b > i e d > o
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Definisao [ Heap]
Um array A II. - n ] diz -se um heap se : Ee¥0 :

V1 < ish
.
A [Parenti ) ] 3 A Ii]
t#onde :

9 2 3 4 s 6 7 8 9 10
- Parent /D= 1%1
- left Ii ) = 2. i
- Right (a) = 2. it a
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Definisai [ Heap]
Um array A II. - n ] diz -se um heap se : Ee¥0 :

V1 < ish
.
A [Parenti ) ] 3 A Ii]
t#onde :

9 2 3 4 s 6 7 8 9 10
- Parent /D= 1%1
- left Ii ) = 2. i
- Right (a) = 2. it a 16
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• Con disco de heap flha para :1.

4 10 - i = 5

A [Parent Ii ) ] = A Ia] = 4
=/ A Ii ] -7
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A [ Parent Ii ) ] = A fit = 4
2 8 9 ¥ A Ii ] = 14
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Multiply

Max Heapif /A. i ) a pujniedade
"Hiiiii:÷÷÷;l := left I:)

R := Right Ii )
Max := in

if / l _< A. length II A Imax] < All ] )
ma ✗ =L

if I r c- A. length II A Imax] < AIR])
ma ✗ := R

if Ima ✗ =/ i)
swap 1A , i. Max )
Max Heapify (A. man )



Profniedalesdetps

• A tuna minima de nm heap com E

elements :

tegnt
- Heap couple to de altona h : zhtl - l!!

!! !! - No d. elements de um heap de altona hi ✗

!! !! A. 1.1.
< ✗ E



Profniedalesdetps

• A tuna minima de nm heap com E

elements :

1.egnt
- Heap couple to de altona h : zhtl - l!!

µ
.

µ
.

- Ñ de elements de um heap de altona h : ✗

2h
-
9 < ✗ £ zh ? ,
2h f ✗ < zhtl

h ← log ✗ < htl

Ily ✗ I -- h



ilnrlteapify
•

t.my/eai-ddeMaxHeapifglA.i)0.l:=leftli)R:--
Right li )

'

Max := in

if / l -< A. length II Atman] < All ] )
ma ✗ =L

if Irs A. length II A Imax] < AIR]) - Qual é o maior no de vezes
main :=R

g- podemos
invocunnecunsivamente

if Imax f- i) afunsñilaxlteapify ?
swap 1A , i. Max )
Malte.fi/ylA.maa) A album do heap : lgn



loustnusao-d-tpst.ie#o:-i::i:::-Eii



loustnusao-d-tpst.ie#o
:

2

¥:¥¥ii
12 18

4 14 to 4
• Constnvimos um heap
apticando a operate

de Max lteapifg de baixo 14 8 20

pana Cima da dineita para
a esqvenda .



2

Constnusatdetps
12 18

Ee¥o :

14/4 1/420 to 4

"Éi
9 2 3 4 S 6 7

4Th 8 4 14

É
←

20

9 2 3 4 S 6 7 8 9 10

20/414 18

1414¥ 1/42/0*10 4

4 # ✗ 4*12
2



PYriedalesd-tpsh-9.in
.µ

.

i = 4

µ
.

M = 5

in = 2
• India do lpnimeino no

'
com filhos !! N

.

hum heap com k elements !!

• 0 indie do 10 ni com f-1h.> e- 1%1

Pzovh
=

. 2 asos : i ← 1%1 ⇒ item f.1h.>
is 1.4.1 ⇒ i nai ten filhos

④ is 1%1 ⇒ item f.1h.>

Left I:) = z - i = 2.1%1 ← 4¥
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i = 4

µ
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M = 5

in = 2
• India do lpnimeino no

'
com filhos A N

.

hum heap com k elements !!

• 0 indie do 10 ni com f-1h.> e- 1%1

Pzovh
=

• 2 cases : i ← 1%1 ⇒ item f.1h.>
is 1.4.1 ⇒ i nai ten filhos

⑨ i > 1% ) ⇒ inñ ten f.this

④ n é fear : Fm .
n=z*m B?⃝ i i impair : Fm .

i = 2am +1



Profniedalesdetps
u= 9

X
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i = 4

µ
.

M = 5

in = 2
• India do lpnimeino no

'
com filhos A A.

nvm heap com k elements !!

• 0 indie do 10mi com f-tho> e- 1%1

Pzovh
=

. 2 asos : i ← 1%1 ⇒ item f-1h.>
is 1%1 ⇒ i nai ten filhos

⑨ i > 1% ) ⇒ i nai ten f.this

?⃝ n é far : Fm .
n=z*m B?⃝ i e- impure : Fm .

i = 2am +1

is Ink) ⇐ i > HE
,
) i > 1%1 ⇐ i > I"÷" I > ponape

i > m ⇒ i > m

left:) -
- ai ⇒ Left/;) > z.ru/leftli )left /i ) = za i > za m = n

> 2 - m +y
é#k



loustnusaod-te.fi#-BuilddaxAeapBoiHMaxHeaplA)k:--Ln-.leyht/
at lomphaidade [ I' Apnoaimasao ]

for i :=k to a

daah-e.fi/ylA.i )

complex : dade Ilimiteaperkdo ]



loustnusaod-te.fi#-BuilddaxAeapBoiHMaxHeaplA)k:--Ln-.leyht/
at Gmphail .de [ K Apnoaimasao ]

for i :=k to a

daah-e.fi/ylA.i ) 0 /alga )

complex : dade Ilimiteapenkdo ]
Llyn]
-2 trees In,h ) ✗ 01h )f⇒ complex idle do
h=o- Maxlteapify huma

↳ ride ñnvones de ñnvone dealtuna h
altona h
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Coustnusaodeeaps - Builddaxlteap
Built tkalteapla ) complex idadetlimiteapenkdo ]
k LA - lenghtlzt
for ii=k to a trees ( n

,
h ) x 01h )

daah-apifglA.it Legal
← -2 Infant x 01h)
h .-o



Coustnusaodeteaps - Builddaxlteap
Builltkalteapla ) Compkxidadetlimiteaperkdo ]
k LA - leughtkt
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Heapsort
Complex idle

HeapSatta ) -

for it to A. length



Heapsort
Couple.IE

Heaps.HN =

BuildMattapan Ola ) t Olalgn )
for A. length to i. 2

swap la, a. i ) = Olnlogh )
A. length - -
daxltefsif.glAM )



titus de Priori dude
=

• dad A) i returna a chare minima da fila de pnioni dude

• Extract IA ) : reform a chore minima da fila de prioridate
e remove a chore da fila

• Increase key (A, i ,D : actualitar o valor da chare associate ao

in dice
'

a para k

supon do que : A -hi¥k

• Insert key ( A , k) : intodoz a chare E no heap



titus de Priori dude
=

• dad A) i returna a chare minima da fila de pnionida de

Rua LA )

• Extract IA ) : reform a chore minima da fila de prioridate
e remove a chore da fila

Extract IA )



titus de Priori dude
=

• Maal A) i re Torna a chare mahima da fila de pnionida de

Maa LA )
return AID O (n )

• Extract IA ) : reform a chore minima da fila de prioridate
e remove a chore da fila

Extract IA )
v i = A Tn ) ;
pens ATA. size" Ii

Offog h)A. size - -j

daatteapifg (A. a)
Return v



titus de Priori dude
=

• Increase key (A, i ,D : actualitar o valor da chare associate ao

in dice ie para k

supondo que : A -hi¥k

Increase key (A, i, k)
assert ( Ati ) s k)

if AI Parenti) ) > k O(lgh)
A- Fa ) : = k

else }
A- Toil := Affanen this]

g
Increase key IA , Parenti), k)



thsddde
• Insert key ( A , k) : intodot a chare E no heap

Insertkey IA, k)
A. size t t;

A [A. size ) : = - p

Increase begin.. a.⇒e. ,
Ollgh)
=


