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Heaps
HeapSort

Verbesserung von SelectionSort:

e erst build(ep,...,en—1): O(n)

@ dann n x deleteMin():
vertausche in jeder Runde erstes und letztes Heap-Element,
dekrementiere Heap-GréB3e und flhre siftDown(0) durch:
O(nlog n)

= sortiertes Array entsteht von hinten,
ansteigende Sortierung kann mit Max-Heap erzeugt werden

@ in-place, aber nicht stabil

@ Gesamtlaufzeit: O(nlogn)
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Heaps
Laufzeiten des Binaren Heaps

min(): O(1)

insert(e): O(logn)
deleteMin():  O(logn)
build(ep, ..., e—1): Q(n).
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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Binomial Heaps
Ubersicht

@ Priority Queues

@ Binomial Heaps
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Priority Queues Binomial Heaps

Binomial-Baume

Binomial Heaps bestehen aus Binomial-Baumen

@ Form-Invariante:
r=0 r=1 r=2 r=3

* 77

@ Heap-Invariante:

r=>r+1

prio(Vater) < prio(Kind)

Elemente der Priority Queue werden in Heap ltems gespeichert, die eine
feste Adresse im Speicher haben und damit als Handles dienen kénnen

(im Gegensatz zu array-basierten Binarheaps)
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Binomial Heaps
Binomial-Baum: Merge
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Wurzel mit gréBerem Wert
wird neues Kind der Wurzel
mit kleinerem Wert!
(Heap-Bedingung)

aus zwei B,_; wird ein B,
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Priority Queues Binomial Heaps

Binomial-Baume
r=2
(4)
(6) @9
(8
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Biromial Hoaps
Binomial-Baum: Loschen der Wurzel (deleteMin)

Beispiel
Korrekte Binomial-Baume:

r=0

®

e—®L
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aus einem B,

werden B,_1,...,Bp
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Binomial Heaps
Binomial-Baum: Knotenanzahl

B hat auf Level k €10, ...,r}
genau (,) Knoten

Warum?
Bei Bau des B; aus 2 B,_1 gilt:

)= (i) ()

—

Insgesamt: B, hat 2" Knoten

()= (o)
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Priority Queues Binomial Heaps

Binomial-Baume

Eigenschaften von Binomial-Baumen:
r=0 r=1 r=2 r=3

1R

Binomial-Baum vom Rang r
@ hat Hohe r (gemessen in Kanten)
@ hat maximalen Grad r (Wurzel)
@ hat auf Level £ €{0,...,r} genau (;) Knoten
@ hat ¥'_, (}) = 2 Knoten o
@ zerféallt bei Entfernen der Wurzel in r Binomial-Baume

r=>r+1

vonRang Obisr—1
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