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Algemaines Algreines
Ubersicht Adressierbare Prioritatswarteschlangen
_ Zusatzliche Operationen fur adressierbare Priority Queues:
e Priority Queues @ Handle insert(Element e): wie zuvor, gibt aber ein Handle
@ Allgemeines (Referenz/ Zeiger) auf das eingefugte Element zurlck

- @ remove(Handle h): I6sche Element spezifiziert durch Handle h

_— @ decreaseKey(Handle h, int ké—:/
reduziere Schllssel / Prioritat des Elements auf Wert k
— (je nach Implementation evt. auch um Differenz k)

@ M.merge(Q): M=MuUQ; Q=0
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Algemeines
Prioritatswarteschlangen mit Listen

Priority Queue mittels unsortierter Liste:

@ build({e,...,enl):  ZeitO(n)
@ insert(Elemente):  ZeitO(1)
@ min(), deleteMin(): Zeit O(n)

Priority Queue mittels sortierter Liste:
@ build({ey,...,en}): Zeit O(nlogn)
@ insert(Element e): Zeit O(n)
@ min(), deleteMin():  ZeitO(1)

= Bessere Struktur als eine Liste notwendig!
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Heaps
Binarer Heap

Idee: verwende Binarbaum
Bewahre zwei Invarianten:

@ Form-Invariante: fast
vollstandiger Binarbaum

@ Heap-Invariante:

prio(p) < min {prio(c1), prio(c2)})
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Heaps
Ubersicht

e Priority Queues

@ Heaps
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Heaps
Binarer Heap als Feld

e| e,| & e, e.| es| €| e/| el &

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

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

@ Heap-Invariante:

vertausche e mit seinem Vater bi
prio(H[[(k — 1)/2]]) < prio(e) fU

siftUp (i)Y

while (i >0 A prio(H[L(i— 1)/2]]) > prio(H[])) {
swap(H[i], H[L(i — 1)/21]);
f—{(:—”/g;
}
)

@ Laufzeit: O(logn)

e in H[k] (oder e in H[O])
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Binarer Heap als Feld

deleteMin()
@ Form-Invariante: {

e = H[0]: 3 o

n-z;
HIST- Hib: .
siftDown(0); (2 N\
returnﬂe,; = - >
<\

@ Heap-Invariante: (siftDown)
vertausche e (anfangs Element in H[0]) mit dem Kind, das die

kleinere Prioritat hat, bis e ein Blatt ist oder
prio(e) < min{prio(cy(e)),prio(cz(e))}.

@ Laufzeit: O(logn)

Heaps
Heap - siftUp()
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Binarer Heap als Feld

siftDown(i) {
int.m;_
while (2i +1 < n) {
if2r+2>n)
m=2i+1;
else
if (prio(H[2i 4+ 1]) < prio(H[2i + 2]))
m=2i+1;
elsem=2i42:
if (prio(H[i]) < prio(H[m]))
return;

| swap(H[i], H[m]);

i =m;

J
J
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Heaps
Heap - siftDown()
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Heaps
Binarer Heap / Aufbau
build({ey, ..., en-1})
effizient:
@ Firalleie{0,...,n—1}:
H[i] == e;.
o Furalleie{|3]|-1,...,0}
siftDown(i)
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Heaps
Binarer Heap / Aufbau

build({ey, ...,
@ naiv:

en-1})

Firalleiel0,...,n
insert(e;)

-1}

= Laufzeit: ©(nlogn)
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Binarer Heap / Aufbau
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Laufzeit:
@ k =[logn]: Baumtiefe (gemessen in Kanten)
o siftDown-Kosten von Level ¢ aus proportional zur Resttiefe (k — ¢)
@ Es gibt < 2/ Knoten in Tiefe ¢. [
0[ Y 2k —5)] c 0[2" Y ’;k__f] co|2* e o(n)
0<t<k 0<t<k =

Y2l = Z2‘f+221+2

j=1 j=1 1r>2 1>3
4]
= 1. Zz-ur— 22-1 Y2 §
jz1 - P‘l
= _1' — —
\ﬁ,\/
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Heaps
Laufzeiten des Binaren Heaps

@ min(): _O(1)

@ insert(e): M)

e deleteMin(): O(logn)

@ build(ey, ..., en-1): _0_(&1
® M.merge(Q): ©(n)

Adressen bzw. Feldindizes in array-basierten Binarheaps kénnen nicht
als Handles verwendet werden, da die Elemente bei den Operationen
verschoben werden

= ungeeignet als adressierbare PQs (kein remove bzw. decreaseKey)
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