JCIassificagéo e Pesquisa de
Dados

Classificagao por Selegao

Caracteriza-se por identificar, a cada iteragao, a chave de
menor (maior) valor na porcao do vetor ainda ndo
ordenada e colocé-la em sua posicdo definitiva

Aulas 08 e 09
Classificacdo de dados por Selecdo: Selecdo Direta e Principais Algoritmos
Heapsort L 8
= Selecao Direta
UFRGS INFO1124 = Heapsort
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Selecao Direta Exercicio

@ Principio de classificacio

@ A selegdo da menor chave é feita por pesquisa sequencial

& A menor chave encontrada é permutada com a que ocupa a posigdo
inicial do vetor, que fica reduzido de um elemento

# O processo de selegdo é repetido para o restante do vetor, até que todas
as chaves alcancem suas posicdes definitivas

Suponha que se deseja classificar o seguinte vetor
utilizando o método da selegéo direta:

9 25 10 18 5 7 15 3

Simule as iteragdes necessarias para a classificagdo.

Classificacao por Selecao Direta

Exemplo

Iteragéo Vetor Chave Permutagdo  Vetor ordenado
Selecionada até a posicéo

1 9251018 5 7 15 3 3 9e 3

2 3251018 5 7 15 9 5 25e 5 1

3 3 51018 25 7 15 9 7 10e 7 2

4 3 5 718 2510 15 9 9 18e 9 3

5 3 5 7 9 2510 1518 10 25e 10 4

6 3 5 7 9 1025 1518 15 25e 15 5

7 3 5 7 9 1015 2518 18 25e 18 6

8 3 5 7 9 1015 18 25 8

Classificacao por Selecao Direta
Procedimento

Proc selegéo direta (c,n);
begin
for i< 1ton-1 do
begin
min«i; /* posig¢do do minimo inicial */
for j«i+1 to n do
if c[j] <c[min]
then min«j; /* posig&@o do novo minimo */
/* troca */
ch«cli];
cli]«<c[min];
c[min]«ch
end
end




Classificacao por Sele¢ao Direta
Analise de Desempenho

# NUmero de comparagdes efetuadas
12 jteragdo: compara o 1° elemento com os n-1 demais: n-1
22 jteragdo: compara o 2° elemento com os n-2 demais: n-2

32 jteragdo: compara o 3° elemento com os n-3 demais: n-3

(n-1)a iteragdo: compara o (n-1)° elemento com o Ultimo: 1

Heapsort

% Utiliza uma estrutura de dados (heap) para organizar informagdo durante
a execugdo do algoritmo

& Heap: vetor que pode ser visto como uma arvore bindria totalmente
preenchida em todos os niveis exceto, possivelmente, o Ultimo

# O Ultimo nivel é preenchido da esquerda para a direita até um certo

ponto
Total de comparagées = (n-1)+(n-2)+..+1
= (n?-n)/2 # O vetor A que representa um heap possui dois atributos: tamanho
= 0(n?) (length[A]) e nimero de elementos no vetor (heap_size[A])
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Heap

# Um heap visto como uma arvore binaria ou como um vetor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
‘16‘14‘10‘8‘7‘9‘3‘2‘4‘1‘

# OperagOes de consulta sobre um nodo i

‘ Propriedade do Heap

% O valor de um nodo é sempre menor ou igual ao valor de seu nodo pai

s A[Pai(i)] = Ali], Vi< heap_size[A]

= O elemento de maior valor encontra-se armazenado na raiz da arvore

Pai(i) Esquerda(i) Direita(i)
return(li/2) return(2*i) return(2*i + 1)
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Definigoes

@ A altura de um nodo em uma arvore corresponde ao nimero de arestas
no caminho descendente mais longo daquele nodo até um nodo folha

4 A altura de um heap de 1 elementos é ©(/og,1) — baseado em uma
arvore binaria completa

% As operagoes basicas sobre heaps executam em tempo no maximo
proporcional a altura da arvore e, portanto, (/0g,n)

= Porque a notagdo O, ao invés de O, foi utilizada na expresséo acima?

Procedimentos sobre Heaps

# Heapify

= Garante a manutengdo da propriedade do Heap. Executa em O(/og.,n)
4 Build-Heap

= Produz um heap a partir de um vetor ndo ordenado. Executa em O(n)
# Heapsort

= Procedimento de ordenagdo local. Executa em O(n/og.n)

@ Extract-Max e Insert

= Permitem utilizar um heap para implementar uma fila de prioridades. Ambos
executam em (/0g,n)




Procedimento Heapify

# Reorganiza heaps

% Assume que as arvores bindrias correspondentes a £squerda(i) e Direita(i)
sdo heaps, mas A/i] pode ser menor que seus filhos

4 Exemplo:

Procedimento Heapify

Proc heapify (A, i)
begin
e « Esquerda(i);
d « Direita(i);
maior « i;
if (e < heap_size[A] and A[e] > A[maior]) then
maior « e; [* filho da esquerda é maior */
if (d < heap_size[A] and A[d] > A[maior]) then
maior < d; /*filho da direita € maior */
if (maior = i) then
begin
exchange(A[i] «> A[maior]);
heapify(A, maior);
end
end

Custo: ((/log,n) - cada troca tem custo ©(1) e ocorrem no maximo /og,n trocas
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Procedimento Build-Heap

# Utiliza o procedimento Heapify de forma bottom-up para transformar
um vetor A/1..nJem um heap com 77 elementos

4 Al(Ln/2J+1)] a A[n] correspondem as folhas da arvore e portanto sdo
heaps de um elemento

# Basta chamar Heapify para os demais elementos do vetor A

Proc build-heap (A)
begin
heap_size[A] « length[A];
for i« |length[A]/2] downto 1 do
heapify(A, i);
end

Exercicios

1. Utilize o procedimento Build-Heap para construir um heap a partir
do vetor

4 1 3 2 16 9 10 14 8 7

2. Por que no lago do procedimento Build-Heap fazemos o valor da variavel
“i” variar de Llength[A)/2] até 1 ao invés de de 1 até [ length[A]/2]?

Procedimento Heapsort

@ Constroi um heap a partir de um vetor de entrada

# Como o maior elemento esta localizado na raiz (4/1)), este pode ser
colocado em sua posigdo final, trocando-o pelo elemento A/n/

# Reduz o tamanho do heap de uma unidade, chama Heapify(A,1) e
repete o passo anterior até que o heap tenha tamanho = 2

Procedimento Heapsort

Proc heapsort (A)
begin
build_heap(A);
for i« length[A] downto 2 do
begin
exchange(A[i] <> A[1]);
heap_size[A] «— heap_size[A] —1;
heapify(A,1);
end
end

Custo: ((nlog,n) - build_heap custa O(n) e cada uma das 17-1 chamadas a
heapify custa O(log,n)




Uso de Heap

# Fila de Prioridades - estrutura de dados para manutengdo de um
conjunto com S elementos, cada um valor de chave, e que suporta as
seguintes operagdes:

= Insere_Heap(S,x): Insere o elemento x no conjunto S
= Maximo(S): Retorna o elemento de S com maior valor de chave

= Extrai_Max(S): Remove de S e retorna o elemento com o maior valor
de chave

Procedimento Insere_Heap

Proc insere_heap (A, chave)
begin
heap_size[A] « heap_size[A] +1;
i < heap_size[A];
while (i > 1 and A[Pai(i)] < chave) do
begin
Ali] < AlPai(i)];
i« Pai(i);
end
Ali] - chave;
end

Custo: (/og,n)
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Procedimento Extrai_Max

Proc extrai_max (A)
begin
if (heap_size[A] < 1) then
error (“heap underflow”);
max <« A[1];
A[1] « Alheap_size[A]];
heap_size[A] < heap_size[A] —1;
heapify(A,1);
return (max);
end

Custo: (/og,n)




