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Monticulos

Un monticulo (binario) es una estructura de datos, implementada con un

array M[1..n], que puede verse como un arbol binario casi completo y que
satisface la propiedad de monticulo.

Cada valor de un nodo del arbol ocupa uno de los componentes del array,

desde el indice 1 hasta el indice M.fin, que indica el tamano del monticulo
M.

La raiz del arbol estd en M(1) y, dado un indice i de un nodo, los indices
de su nodo padre, hijo izquierdo e hijo derecho son (si los tiene) |i/2], 2i
y 2i 4+ 1 respectivamente.

Hay dos clases de monticulos binarios: monticulos-max y monticulos-min.
Propiedad de monticulo

e En monticulo-max: M(|i/2]) > M(i) para cada nodo i > 1
e En monticulo-min M([i/2]) < M(i) para cada nodo i > 1



Representacion de monticulo-max
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Operaciones con monticulos

CREAR_MONTICULO(M): Permuta los valores de M para que
satisfaga la propiedad de monticulo.

HUNDIR(M, n, i): Partiendo de que los drboles de raiz 2/ y 2/ + 1 (si
existen) satisfacen la propiedad de monticulo, permuta los valores del
arbol de raiz i para que satisfaga la propiedad de monticulo,
entendiendo que el tamano del monticulo es n.

FLOTAR(M, i): Partiendo de que los ancestros del nodo i en M
satisfacen la propiedad de monticulo, permuta los valores del nodo i y
sus ancestros para que satisfagan la propiedad de monticulo.
MOoDIFICAR_CLAVE(M, i, k): Partiendo de que M satisface la
propiedad de monticulo, sustituye el valor de M[i] por k y restituye la
propiedad de monticulo.

INSERTAR(M, k): Afade un nodo, con valor k, al monticulo My
restituye la propiedad de monticulo.

RA1z(M): Devuelve el valor del nodo raiz del monticulo M
RETIRAR_RAIZ(M): Elimina el nodo raiz del monticulo M y restituye
la propiedad de monticulo.



HUNDIR(M, n, i)

Presentamos los pseudo-cédigos para monticulos-max; los correspondientes
a monticulos-min son andlogos.

proc HUNDIR(M, n, i)

je—2i

aux «— M(i)

while j < n loop
if j <n A M(@G)<M(+1) then j — j+1
exit when aux > M(j)
M(Lj/2]) — M()
i<2

end loop

M(|j/2]) < aux

Andlisis: O(log n) siendo n el ndmero de elementos del monticulo



FLOTAR(M, i)

proc FLOTAR(M, i)
aux «— M(i)
while i > 1 A M(|i/2]) < aux loop
M(i) — M(li/2])
i— |i/2]
end loop
M(i) < aux

Andlisis: O(log n) siendo n el ndmero de elementos del monticulo



MODIFICARCLAVE(M, i, k)

proc MODIFICARCLAVE(M, i, k)
aux «— M(i)
M(i) — k
if k < aux then
HuNDIR(M, M.fin, i)
else
FLOTAR(M, i)

Andlisis: O(log n) siendo n el ndmero de elementos del monticulo



INSERTAR(M, k)

proc INSERTAR(M, k)
M.fin — M. fin + 1
M(M.fin) — k
FLOTAR(M, M.fin)

Anilisis: O(log n)



RAiz(M) y RETIRAR_RA{z(M)

func Raiz(M) return valor
return M(1)

Anilisis: O(1)

func RETIRAR_RA{z(M) return valor
aux «— M(1)
M(1) «— M(M.fin)
M.fin — M.fin —1
HunDIR(M, M.fin, 1)
return aux

Andlisis: O(log n)



Versién recursiva de CREAR_MONTICULO

proc CREAR_MONTICULO(M, i)
if 2/ < M.fin then
CrEAR_MoNTicuLO(M, 2i)
CREAR_MonNTicuLO(M, 2/ + 1)
HuUNDIR(M, M.fin, i)

que resulta facil de analizar:
f(n) =2f(n/2) + ©(lg n) = ©(n)

siendo n el nimero de elementos del monticulo



Versién iterativa de CREAR_MONTICULO

La versidn iterativa del algoritmo anterior, que es la mds comtn, es la
siguiente:

proc CREAR_MoNTiCULO(M)
for i — |M.fin/2]| downto 1 loop
HuNDIR(M, M.fin, i)

Andlisis: ©(n) siendo n el nimero de elementos del monticulo



Ordenacién por Monticulo

Un monticulo-max sirve para ordenar los valores de un vector, de menor a
mayor.

proc ORDEN_POR_MONTICULO( T: tabla)
CREAR_MoNTicULO(T)
T.fin — T .longitud
for i — T.longitud downto 2 loop
intercambiar T(1) con T(i)
T.fin — T.fin—1
HUNDIR(T, T.fin, 1)



Andlisis de ORDEN_POR_MONTICULO(T)
Sea n el nimero de elementos del monticulo T.

f(n) =O(n)+ > llgi]
i=2

No es una expresién facil de sumar. Asi que vamos a acotarla superior e
inferiormente y determinar, de ese modo, su orden, aunque no sepamos
exactamente cuanto suma.

n n n+1
/ lgx dx <> |lgi] g/ lg x dx
1 =2 2

Puesto que

1 1
/ng dx—|n2/|nx dx—ﬁ(xln X — x)

las integrales definidas que acotan nuestra suma son ambas funciones de
©(nlgn), y por lo tanto ese es el orden del algoritmo
ORDEN_POR_MONTICULO(T)
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