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Fixpunktinduktion
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Mergesort
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sort(a): @(l/l 1‘(7(‘4))
if lenCa) > 2:
links = sort(a[:floor(len(a)/2)]) N~ Len (“')
rechts = sortCa[floor(len(a)/2):1)
f len(a) == 2:

links = [a[0]] g(”) =2 S’( 2) o

rechts = [a[1]]
rn al:] + Vi A
res = [] /( l—m
white len(links) > @ ond lenCrechts) > 0:

f 1inks[@] < rechts[0@]:
res.append(links.pop(0))

res.append(rechts.pop(@))
res += links + rechts
Petunn, res
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Heapsort
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Max-Heaps

@ Schliissel eines Knotens ist groRer als die Schliissel seiner Kinder
(oder gleich)

@ Alle Ebenen (abgesehen von evtl. der untersten) sind komplett gefiillt

@ Die Blatter auf der untersten Ebene sind linksbiindig angeordnet

\. [[TAbpeT)
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@ Schlissel eines Knotens ist kleiner als die Schlussel seiner Kinder
(oder gleich)

@ Alle Ebenen (abgesehen von evtl. der untersten) sind komplett gefiillt

@ Die Blatter auf der untersten Ebene sind linksbiindig angeordnet

O [elp/s)s 3P

N
3 21 Auch Min-Heaps Lasso,
dich als Array reprsents,
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Heapify auf Max-Heaps

/-/()d ,«Jﬂ(’ kLanoten jpoe der d,'e
void heapify (int 1nt n, int pos) { Moy < Neap 0/9 @”QC/%#

int next = 2 * pos + 1;
while (next < n) { V(’(ﬂf‘&ﬁ'
if (next + 1 < n && E[next + 1] > E[next]) {
next = next + 1;
}
if (E[pos] >= E[next]) {
break;
}
10 swap (E[pos], E[next]);
11 pos = next;
12 next = 2 * pos + 1;
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Heapify auf Min-Heaps

1 void heapify (int E[], int n, int pos) {
2 int next = 2 * pos + 1;

3 while (next < n) {

4 if (next + 1 < n && E[next + 1] <E[next]) {
5 next = next + 1;

6 }

7 if (E[pos] LZ El[mnext]) {

8 break;

9 }

10 swap(E[pos], E[next]);

11 pos = next;

12 next = 2 * pos + 1;

13 }

14 '}
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Heapaufbau auf Max-Heaps

lno’@y Vom ”/Cv[g{r@hh /7,;,;(0,( Kl
void buildHeap (int E[]) { / 4 (2

1
2 for (int i = Evlength /z20- 1; i >= 0; i--) {
3 heapify(E, E.length, &)

4 }

5

} 9
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Heapaufbau auf Max-Heaps und Min-Heaps

1 void buildHeap (int E[]) {

2 for (int i = E.length / 2 - 1; i >= 0; i--) {
3 heapify(E, E.length, i)

4 }

5 }

Benjamin Kaminski, Tim Quatmann Datenstrukturen und Algorithmen 15. Mai 2018



1 void heapSort (int E[]1) { 2

2 buildHeap(E) ; /

3 for (int i = Eulemgth = 1; i > 0; i--) { \

4 swap(E[0], E[il); g
5 heapify(E, i, 0); /’

6 }

7 % 9 9
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Prioritatswarteschlangen
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Erinnerung: Die Prioritdatswarteschlange (1)

(siche VL)

v

Betrachte Elemente, die mit einem Schliissel (key) versehen sind.

v

Jeder Schliissel sei hochstens an ein Element vergeben.

Schlissel werden als Prioritat betrachtet.

v

Die Elemente werden nach ihrer Prioritat sortiert.

v
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Heapsort Anwendung: Prioritatswarteschlangen

Erinnerung: Die Prioritatswarteschlange (I1)

Prioritatswarteschlange (priority queue)

> void insert(PriorityQueue pq, Element e, int k) fiigt das
Element e mit dem Schliissel k in pq ein.

> Element getMin(PriorityQueue pq) gibt das Element mit dem
kleinsten Schliissel zuriick; bendtigt nicht-leere pq.

> void delMin(PriorityQueue pq) entfernt das Element mit dem
kleinsten Schliissel; bendtigt nicht-leere pq.

> Element getElt(PriorityQueue pq, int k) gibt das Element e mit
dem Schliissel k aus pq zuriick; k muss in pq enthalten sein.

> void decrKey(PriorityQueue pq, Element e, int k) setzt den
Schliissel von Element e auf k; e muss in pq enthalten sein.
k muss auBerdem kleiner als der bisherige Schlissel von e sein.

Mit Heaps ist eine effiziente Implementierung moglich.
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Drei Prioritatswarteschlangenimplementierungen

Implementierung

Operation unsortiertes Array sortiertes Array Heap
isEmpty (pq) o(1) O(1) O(1)
insert(pq,e,k) O(1) O(n)* O(log(n))
getMin(pq) ©(n) O(1) O(1)
delMin(pq) O(n)* O(1) O(log(n))
getElt (pq,k) ©(n) @(log(n))Jr ©(n)
decrKey(pq,e,k) O(1) O(n)* O(log(n))

*Beinhaltet das Verschieben aller Elemente ,rechts” von k.

TMittels binarer Suche.
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Prioritdtswarteschlangen mit Min-Heaps

Annahmen:
@ Die Elemente in der Warteschlange sind Integer

o Element = Schlissel

@ Prioritdtswarteschlange wird als Integer-Array E reprasentiert
e E entspricht einem Min-Heap.

int getMin (int E[1) { // Gebe das kleinste Element zurueck

retaurn E—[OJ;
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Prioritdtswarteschlangen mit Min-Heaps

void delMin (int E[]) { // Loesche das kleinste Element

int n= Elergth~ 7,

owar (EDJ,FL) - (gTe]y)
E-rasize(n), $

hea Pity ( E/ry 0/,' A TE[ (]
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Prioritdtswarteschlangen mit Min-Heaps

void insert (int E[1, int k) { // Fuege k ein
int Pis = Eleadtrn) | 0520 (Pst?) ; ETFS) =K

W hiCe (Voé?ﬂ)é
It Prev = [ aZy E(tern broten
2
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break,
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Prioritdtswarteschlangen mit Min-Heaps

void insert (int E[], int k) { // Fuege k ein

int pos = E.length;

E.resize(pos + 1);

E[pos] = k;

while (pos > 0) { )7
int prev = floor(pos/2)
if (E[pos] >= E[prev]) {

break;

}
swap(E[pos], Elprevl]);
pos = prev;
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Nachster Termin

Nachste Vorlesung
Freitag, 18. Mai, 13:15 (HO1).

Nachste Globaliibung
Dienstag 29. Mai, 14:15 (Aula 1).
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