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1Prioritätsschlangen von Blatt 14
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2Vermuteter Verlauf
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3Aufwände in Haskell

O(1) für

Elementaroperationen auf Int, Float, Double, Char, Boolean

Integer problematisch, da unbegrenzte Länge

Listenoperator :

Tupelbildung

Konstruktoren

Mustererkennung

Arrayzugriff (einen Wert lesen / schreiben)

Wächter

let, where

Funktionsaufruf

Stets Aufwände der inneren Ausdrücke berücksichtigen!
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4Beispiele für Aufwände

head (x:xs) = x

tail (x:xs) = xs

length []     = 0

length (x:xs) = 1 + length xs

[]     ++ ys = ys

(x:xs) ++ ys = x : (xs ++ ys)
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5Beispiele für Aufwände II

take 0 _      = []

take _ []     = []

take n (x:xs) = x : (take (n-1) xs)

drop 0 xs = xs

drop _ []     = []

drop n (x:xs) = drop (n-1) xs
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6Beispiele für Aufwände III

bsearch [] _ = False

bsearch xs x | x<y = bsearch ls x

| x==y = True

| x>y = bsearch rs x

where ls = take h xs

(y:rs)     = drop h xs)

h          = l `div` 2

l          = length xs
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8Beispiele für Aufwände IV

map f []     = []

map f (x:xs) = (f x) : (map f xs)

filter f []     = []

filter f (x:xs) | f x       = x : (filter f xs)

| otherwise =      filter f xs
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9Asymptotische Aufwände: Richtwerte

Listenfunktionen

O(1) 

head, tail

O(n)

length, take, drop, ++

Funktionen höherer Ordnung

O(n)*f (f Aufwand der inneren Funktion)

Binärsuche

O(n)       auf Listen

O(log n) auf Arrays
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10Prioritätsschlangen: Implementierung mit Listen

type PQueue a = [(a, Int)]

create            = []

dequeue (a:as)    = as

front (a:as)      = fst a

enqueue [] (x, p) = [(x, p)]

enqueue (a:as) (x, p)

| snd a < p = (x, p):a:as

| otherwise = a:(enqueue as (x, p))
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12Prioritätsschlangen: Implementierung mit binären Suchbäumen

data PQueue a

= PQInner (PQueue a) a Int (PQueue a) | PQLeaf

deriving Show

create = PQLeaf

front (PQInner _ a _ PQLeaf) = a

front (PQInner _ _ _ r     ) = front r
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13Implementierung mit binären Suchbäumen: en/dequeue

enqueue PQLeaf (a,p)

= PQInner PQLeaf a p PQLeaf

enqueue (PQInner l a' p' r) (a,p)

| p < p'    = PQInner (enqueue l (a,p)) a' p' r

| otherwise = PQInner l a' p' (enqueue r (a,p))

dequeue (PQInner PQLeaf _ _ PQLeaf) = PQLeaf

dequeue (PQInner l      _ _ PQLeaf) = l

dequeue (PQInner l      a p r     ) 

= PQInner l a p (dequeue r)
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15Prioritätsschlangen: Implementierung mit Heaps

type PQueue a = ((Array Int (a,Int)),Int)

create = (array (1,8) [],0)

front (a,size) | size >= 1 = fst (a ! 1)

dequeue (a,size)

= heapify (newA,(size-1)) 1

where newA = a // [(1,a!size)]
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16Implementierung mit Heaps: heapify

heapify (a,size) i

| i /= max2 = heapify (newA,size) max2

| otherwise = (a,size)

where l    = left i

r    = right i

max1 = larger (a,size) i    l

max2 = larger (a,size) max1 r

newA = a // [(i,a!max2),(max2,a!i)]

larger (a,size) i x

| (x <= size) && (snd (a!x) > snd (a!i)) = x

| otherwise = i
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17Implementierung mit Heaps: enqueue

enqueue (a,size) x

= (grown // (updates sz),sz)

where grown = grow a size

sz = size + 1

updates = updates a sz x

updates a i x

| i>1 && snd ap < snd x = (i,ap) : updates p

| otherwise = (i,x ) : []

where p  = parent i

ap = a ! p
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18Implementierung mit Heaps: grow

grow a size

| size < limit = a

| otherwise = listArray (1,2*limit) (elems a)

where limit = snd (bounds a)
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19Heapsort

Sortieren mit Heaps

Keine Unterscheidung zwischen Priorität und Nutzdaten mehr

Erzeuge Heap aus bestehendem Array

1 Aufruf an create

n Aufrufe an enqueue

Erzeuge sortiertes Ergebnis

n Aufrufe an dequeue

Gesamtaufwand:


