Algorithmen und Datenstrukturen
(Th. Ottmann und P. Widmayer)

Folien: Binomial Queues
Autor: Sven Schuierer

Institut fUr Informatik
Georges-Kohler-Allee
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg


http://ad.informatik.uni-freiburg.de
mailto:ottmann@informatik.uni-freiburg.de
mailto:schuiere@informatik.uni-freiburg.de
http://www.informatik.uni-freiburg.de
http://www.uni-freiburg.de

1 Vorrangswarteschlangen

Operationen:;
Q.initialize(): erstelle die leere Menge @

Q.isEmpty(): true gdw. Q ist leer

Q.insert(e): fuge Eintrag e in @ ein und gebe einen
Zeiger auf den Knoten, der Eintrag e enthalt, zuriick

Q.deletemin(): liefere den Eintrag aus 2 mit minimalen
Schltssel und entferne ihn

Q.min(): liefere den Eintrag aus 2 mit minimalen
Schlussel

Q.decreasekey(v, k): verringere den Schlissel von
Knoten v auf k
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Operationen

Zusatzliche Operationen:

Q.delete(v): entferne Knoten v mit Eintrag aus @ (ohne
v ZU suchen)

Q.meld(Q"): vereinige Q und Q' (concatenable queue)

Q.search(k): suche den Eintrag mit Schllssel k& in QQ
(searchable queue)

u.v.a., z.B. predecessor, successor, max, deletemax
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Implementationen

Liste Heap Bin.-Q. Fib.-Hp.
insert O(1) | O(logn) O(logn) O(1)
delete- | O(n) | O(logn) O(logn) | O(logn)*
min
meld O(1) | O(n) od.| O(logn) O(1)
(m < n) O(mlogn)
decr.- O(1) | O(logn) O(logn) O(1)*
key

* = amortisierte Zeit

delete(e, Q) =
decreasekey(e, —oo, Q) + deletemin(Q)
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2 Binomialb aume und -queues

Definition Binomialbaum B, n > 0O

Bp = Q Bn—l—l —
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Folgerungen

. By, hat 2™ Knoten
. B, hat HOhe n
. Wurzel hat Grad n (= Ordnung)

B, =

> W N BB

5. Es gibt genau (";) Knoten mit Tiefe ¢ in B,,.
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Binomial B aume

B1 B> Ba

A A A
i I@i M@I@E
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3 Binomialqueues

Binomialqueue @: Vereinigung heapgeordneter
Binomialbaume verschiedener Ordnung

n Schlissel:
B; € Q < i-tesBitin(n), =1

9 Schlussel: {2, 4,7, 9, 12, 23, 58, 65, 84}
9 = (1001)>.
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Beispiel

11 Schlussel: {2, 4, 6, 8, 14, 15, 17, 19, 23, 43, 47}
(entspricht nicht der Einfligereihenfolge).

11 = (1011)» = 3 Binomialbdume

B3, By und Bj

Fi1:

) 2 (&
1w 1 @ )

AD  Binomial Queues Sven Schuierer, 12. Februar 2001
Binomialqueues 3-2


http://ad.informatik.uni-freiburg.de
mailto:schuiere@informatik.uni-freiburg.de

Implementation

Child-sibling Darstellung

4
parent-/

entry | degree

Knotenformat:

childp sibling
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Vereinigung

Vereinigung zweier Binomialbaume B, B’ von gleicher
Ordnung

Link-Operation:

B.Link(B")
1if B.key > B'.key
2 then B'.Link(B)
/x B.key < B'.key x/
3 B'.parent := B
4 B’.sibling := B.child
5 B.child := B’
6 B.degree .= B.degree + 1

Konstante Zeit
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Link
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Vereinigung (Meld)

Bo Bs DBs B9 Bio Bii
N
Bo Bs Bs Bio B
N = N ~ %
@1UQ> g B e
Zeit: O(logn)

(Wie Dualzahladdition: paralleler Scan durch
Wurzellisten von Q und Q' fur zwei B;: Link, gdf.
Ubertrag beachten)
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Operationen

Q.initialize: QQ.root = null

Q.insert(e): new Bg; Bg.entry := e; Q.meld(Bg)
Zeit: O(logn)

Q.deletemin():
1. bestimme B; mit minimalem Schltssel in der

Wurzelliste und entferne B; aus @
2. drehe die Reihenfolge der S6hne von B; um,

alsozu By, By,...,B;_1 = Q'
3. Q.meld(Q")

Zeit: O(logn)

Q.decreasekey(v, k):
1. v.entry.key .= k
2. v.entry nach oben steigen lassen in dem geg.

Baum, bis die Heapbedingung erftllt ist
Zeit: O(logn)
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Worst-Case Folge von Operationen

Q: Be

deletemin(Q) ;

Zeit: logn A
insert(e, Q): Be

Zeit: logn

d(Q) =#Baume in Q
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