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Ubersicht

@ PFriority Queues
@ Heap
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Heap
Binarer Heap als Feld
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@ Kinder von Knoten H][i] in H[2i + 1] und H[2i + 2]
@ Form-Invariante: H[0]...H[n — 1] besetzt
@ Heap-Invariante: H[i] < min{H[2i + 1], H[2i + 2]}
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Binarer Heap als Feld

insert(e)
@ Form-Invariante: H[n| = e; siftUp(n); n++;

@ Heap-Invariante:

vertausche e mit seinem Vater bis
prio(H[[(k — 1)/2]]) < prio(e) fir e in H[k] (oder e in H[O])

void siftUp(i) {
while (i >0 A prio(H[(i —1)/2]) > prio(H[])) {
swap(HI[i], H[(i - 1)/2));
i=(i-1)/2;
}
}

@ Laufzeit: O(log n)
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Heap
Heap - siftUp()
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Heap
Binarer Heap als Feld

deleteMin()
@ Form-Invariante:
e = HI[0];
n—-—;
H[0] = HIn];
siftDown(0);
return e;

@ Heap-Invariante: (siftDown)
vertausche e (anfangs Element in H[0]) mit dem Kind, dass die
kleinere Prioritat hat, bis e ein Blatt ist oder
prio(e) < min{prio(ci(e)), prio(cz(e))}.

@ Laufzeit: O(log n)
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Heap
Binarer Heap als Feld

void siftDown(i) {
int m;
while (2i +1 < n) {
if (2i+2 > n)
m=2i+1;
else
if (prio(H[2i + 1]) < prio(H[2i + 2]))
m=2i+1;
else m=2i+2;
if (prio(H[i]) < prio(H[m]))
return;
swap(H[i], H[m]);
i=m;
}
}
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Heap
Heap - siftDown()

H. Taubig (TUM) GAD SS'10 243/ 257



Binarer Heap / Aufbau

build({ey, ..., €n-1})
@ naiv:

Furalleie{0,...,n—1}:
insert(e;)

= Laufzeit: ©(nlog n)
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Binarer Heap / Aufbau
build({eg, ..., en-1})
effizient:
@ Firalleie{0,...,n—1}:
ff[” = €.
o Furalleie{|2],...,0}
siftDown(J)
Laufzeit:
@ k =[logn]: Baumtiefe (gemessen in Kanten)
@ Kosten fur siftDown von Level ¢ aus sind proportional zur Resttiefe
(k=10)
@ Es gibt < 2 Knoten in Tiefe ¢.

O[Z 2f(k—f)]go[2k Y ';k'_fJgo

1<t<k 0<t<k

2kZé co(n)

j>1
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Heap
Binarer Heap / Aufbau
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Heap
Laufzeiten des Binaren Heaps

@ min(): O(1)

@ insert(e): O(logn)

@ deleteMin(): O(log n)
@ build(eg,...,en-1): O(n)

Zusétzliche Operationen fur erweiterte (adressierbare) Priority Queue:
@ Handle h insert(Element e):  O(log n)
@ remove(Handle h): O(log n)
@ decreaseKey(Handle h, int k): O(log n)
@ M.merge(Q): ©O(n)
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Heap
HeapSort

Verbesserung von SelectionSort:

@ erst build(eg,...,en-1): O(n)
@ dann n x deleteMin(): O(nlogn)
@ in-place, aber nicht stabil

@ Gesamtlaufzeit: O(nlogn)
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