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– Prozess mit höchster Priorität finden/löschen
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Prioritätsschlange

Insert(element x)

element FindMax()

element ExtractMax()

IncreaseKey
(element x , priorität p)

M = M ∪ {x}
liefere x ∈ M mit

x .key = max{y .key | y ∈ M}
x = FindMax(); M = M \ {x};

x .key = p

Abstrakter Datentyp: Prioritätsschlange

verwaltet Elemente einer Menge M,
wobei jedes Element x ∈ M eine Priorität x .key hat.

Operation Funktionalität

liefere x
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Bäume, gut gepackt

12 4

16

1014

8 7 93

Knoten
Kanten



6
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binären Baum entspricht, bei dem

• alle Ebenen außer der letzten
voll sind,

• die letzte Ebene v.l.n.r.
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Bäume, gut gepackt

16 14 10 8 7 93 2 41

16

14 10

8 7 93

2 41 12 4

16

14 1014

8 7 93

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pfeile implementieren:

left(index i) return 2i

right(index i) return 2i + 1

parent(index i) return bi/2c

sehr schnelle Rechenoperationen!

Definition:
Ein Heap hat die

Max-Heap-Eigenschaft,

So ein Heap heißt Max-Heap.

wenn für jeden Knoten i > 1 gilt:
A[parent(i)] ≥ A[i ].



6
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schwächer als Sortierung.

Hoffen: Schnellere Berechnung!

Idee: Nutze Baumstruktur!
Arbeite bottom-up:

14

7

16

9

10

3

16

29

2
Erst die Blätter...



7

Baustelle

16 14 10 8 7 93 2 4116 14108 7932 41

”
totales Chaos“ Max-Heap-Eigenschaft

1

2

416

10

14

8

79

3

Aufgabe: Berechnen Sie in O(n log n) Zeit einen Max-Heap!

16 14 10 9 48 7 3 2 1

Absteigende Sortierung

Nimm MergeSort!

Fertig? Nicht ganz: Heap-Eig. viel
schwächer als Sortierung.

Hoffen: Schnellere Berechnung!

Idee: Nutze Baumstruktur!
Arbeite bottom-up:

14

7

16

9

10

3

16

29

2
Erst die Blätter...



7

Baustelle

16 14 10 8 7 93 2 4116 14108 7932 41

”
totales Chaos“ Max-Heap-Eigenschaft

1

2

416

10

14

8

79

3

Aufgabe: Berechnen Sie in O(n log n) Zeit einen Max-Heap!

16 14 10 9 48 7 3 2 1

Absteigende Sortierung

Nimm MergeSort!

Fertig? Nicht ganz: Heap-Eig. viel
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schwächer als Sortierung.

Hoffen: Schnellere Berechnung!

Idee: Nutze Baumstruktur!
Arbeite bottom-up:

14

7

16

9

10

3

16

29

2

8
16

– Ergebnis – ⇑

Erst die Blätter...

14

8



7

Baustelle

16 14 10 8 7 93 2 4116 14108 7932 41

”
totales Chaos“ Max-Heap-Eigenschaft

1

2

416

10

14

8

79

3

Aufgabe: Berechnen Sie in O(n log n) Zeit einen Max-Heap!

16 14 10 9 48 7 3 2 1

Absteigende Sortierung

Nimm MergeSort!

Fertig? Nicht ganz: Heap-Eig. viel
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≤ Höhe von i im Heap
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TMH(n, i) ≤ Höhe von Knoten i im Heap der Größe n
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∞∑

i=0

x i =
1

1− x
(falls |x | < 1)

∞

Satz. Ein Heap von n Elementen kann in Θ(n) Zeit
berechnet werden.
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Übung Heap-Aufbau

Aufgabe: Bauen Sie einen Heap mit BuildMaxHeap!

9 6387210 541

MaxHeapify(int A[ ], index i)
` = left(i); r = right(i)
if ` ≤ A.heap-size and A[`] > A[i ] then

largest = `

else largest = i
if r ≤ A.heap-size and A[r ] > A[largest ] then

largest = r

if largest 6= i then
swap(A, i , largest)
MaxHeapify(A, largest)

BuildMaxHeap(int A[ ])
A.heap-size = A.length
for i = bA.length/2c downto 1 do

MaxHeapify(A, i)
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