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Heap aumentado

Em varias aplicagdes de um heap de minimo as operagdes essenciais sao inserir uma chave, remover a chave
minima e reduzir o valor de uma chave.

Como discutimos em sala, aumentar o valor de uma chave requer encontra-la. Em um heap isso s6 pode ser
feito por uma busca seqliencial. Fazendo a busca sequiencial, reduzir o valor de uma chave no heap vai
consumir um numero de operagdes proporcional a n, o numero de chaves no heap.

Mas, ainda como discutimos em sala, podemos aumentar o heap com um vetor, com uma tabela de hashing,
com uma arvore de busca etc., de forma que a operagao que diminui o valor de uma chave seja mais eficiente.

Seja H um heap de minimo implementado de forma seqliencial. Vamos chamar de rank(k) a posi¢gao da chave k
no vetor que guarda os nos de H. Suponha que H sera aumentado por um vetor V. V é tal que V[i] = rank[i] para
toda chave i em H. Todas as operacdes no heap devem atualizar V adequadamente. Sempre que o valor de
uma chave k precisar ser reduzido, V[k] deve ser consultado para recuperar rank(k) e acessar o né que contém
k no heap.

Dessa forma, diminuir o valor de uma chave no heap vai consumir um numero de operagdes proporcional a
log2(n) no pior caso.

Escreva um programa em C que constréi um heap de minimo aumentado com capacidade para n pares
{chaves,custo}, inicialmente vazio. As chaves sdo niumeros no intervalo [0,n) e os custos s&o inteiros. O heap &
minimo no custo.

Depois de criar o heap o programa deve processar comandos para atualizar o heap aumentado. Os comandos
sdo0:

e ikc
Inserir o par {k,c} no heap aumentado. Se k ja existir, essa opera¢do nao deve fazer nada.
e m

Remover o minimo do heap e imprimir em uma linha. Se o heap ja estiver vazio entdo o programa deve
imprimir 'vazio'. Veja o exemplo abaixo.

e dkc'

Diminuir o valor do custo da chave k para c'.
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Terminar o programa. A primeira linha da entrada contém o numero n.
Exemplo

Entrada

)]

10 15
12 ©
13 9
14 18
15 23
0 50
15 30
14 -7
10 8

3 8 83 33 3B 00 kbbb bR N

Saida

minimo {14,-7}
minimo {12,6}
minimo {10,8}
minimo {13,9}
minimo {15,23}
minimo {0,50}

vazio
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