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ALGORYTM    HEAPSORT

Przez kopiec rozumiemy drzewo binarne, w którego węzłach znajdują się elementy reprezentowanego zbioru S i spełniony jest warunek kopca:

· dla każdych dwóch węzłów x i  y, jeśli x jest następnikiem y, to element w węźle x jest nie większy od elementu w węźle y; 

przyjmujemy tutaj nazewnictwo:  y  jest ojcem, x jest synem, czyli synowie 

są mniejsi lub równi ojcu, 

· element największy zbioru znajduje się w korzeniu drzewa, 

· na ścieżkach w drzewie, od korzenia do liści, elementy są uporządkowane w kolejności nierosnącej.

Przez kopiec zupełny rozumiemy kopiec będący zupełnym drzewem binarnym tj. takim, w którym wszystkie poziomy wypełnione są całkowicie (nie zostawiamy luk), z wyjątkiem co najwyżej ostatniego, który jest spójnie wypełniony od strony lewej. Regularny kształt kopca zupełnego umożliwia reprezentowanie go w tablicy. Odpowiednio:

· następniki (synowie) węzła n (o ile istnieją) mają numery 2n i 2n+1,

· poprzednik węzła n (różnego od korzenia) ma numer n/2.

Przykład kopca:
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Reprezentacja kopca w tablicy:


16    9    12    5    1    3    1    4    2    0


 0     1     2     3    4    5    6    7    8    9

Operacja insert (x, S) wstawiania elementu x do kopca zupełnego S polega na umieszczeniu x w pierwszym wolnym miejscu ostatniego poziomu, po czym przywróceniu zachodzenia warunku kopca. Aby tego dokonać idziemy w górę, w stronę korzenia, szukając miejsca, gdzie pasowałby wstawiany element. Pomocna będzie nam procedura upheap, której celem jest przywrócenie warunku kopca po zwiększeniu wartości elementu na pozycji k w kopcu – tablicy a reprezentującej S.


Operacja deletemax (S) polega na usuwaniu największego elementu z korzenia, a następnie pobraniu z ostatniego poziomu drzewa prawego skrajnego liścia, usunięciu tego liścia z drzewa i wstawieniu elementu znajdującego się w tym liściu do korzenia. Kolejną czynnością jest opuszczanie elementu wstawionego do korzenia w dół tak, aby przywrócić zachodzenie warunku kopca. Pomocna będzie nam procedura downheap, której celem jest przywrócenie warunku kopca, po zmniejszeniu wartości elementu na pozycji k.

Ostatnią operacją jest construct. Gdybyśmy realizowali ją za pomocą n operacji insert, jej złożoność czasowa byłaby 0(n log n). Istnieje jednak rozwiązanie w czasie liniowym, jeśli konstrukcję kopca rozpoczniemy od dołu drzewa, budując małe podkopce  i łącząc je w większe, aż do utworzenia całego kopca. Zakładając, że podkopce o korzeniach 2i i 2i+1 zostały już skonstruowane, aby połączyć te podkopce i włączyć kolejny element x w węźle i, wywołujemy downheap(i).

Algorytm HeapSort jest algorytmem szybkim dla każdych danych.

Algorytm jest stabilny, gdy zachowuje kolejność tych samych elementów. Oznacza to, że jeśli elementy są równe – to po posortowaniu nie zmieniają swojej kolejności: pierwszy nadal znajduje się na pierwszej pozycji, a ostatni – na ostatniej. Stabilność jest istotna w sytuacji, kiedy sortujemy wielofazowo (np. najpierw sortujemy zbiór studentów wg nazwisk, a później wg ocen. Naszym zamierzeniem jest to, żeby ci studenci, którzy mają oceny dobre – byli również posortowani alfabetycznie). Wadą algorytmu HeapSort jest brak stabilności.

