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Fibonacci-Heaps
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• Idee: Dynamische Datenstruktur bei sich änderenden 
Schlüsselwerten

• Fredman und Tarjan 1987
• Kontext: Dijkstra
• Zeiten:
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Heaps
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• Struktur: Schlüsselwerte nach Größe angeordnet
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Fibonacci-Heaps: Struktur
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• Vereinigung von aufwärts sortierten Bäumen
• Wurzeln per zyklischer doppelt verketteter Liste 

zusammengefasst (“Schlüsselbund”)
• Pointer auf globales Minimum
• Einige Knoten “markiert”
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Fibonacci-Heaps: Größen
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• D[x]:  Grad von Knoten x
• mark[x]:     Markierung von Knoten x
• t(H):           Zahl der Bäume
• m(H):         Zahl der markierten Knoten
• P(H)=t(H)+2m(H): Potential von H 

t(H)=5, m(H)=3, P(H)=11
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Fibonacci-Heaps: Einfügen
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• Neues Element als Baum mit einem Knoten
• Einfügen links vom Baum mit globalem Minimum
• Ggf. globales Minimum aktualisieren
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Fibonacci-Heaps: Einfügen
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• Neues Element als Baum mit einem Knoten
• Einfügen links vom Baum mit globalem Minimum
• Ggf. globales Minimum aktualisieren

• Kosten: O(1)
• Änderung in Potential: +1
• Amortisiert: O(1)
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Fibonacci-Heaps: Vereinigung
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• Füge Bäume zusammen
• Verschmelze Wurzellisten
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Fibonacci-Heaps: Vereinigung
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• Füge Bäume zusammen
• Verschmelze Wurzellisten
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Fibonacci-Heaps: Vereinigung
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• Füge Bäume zusammen
• Verschmelze Wurzellisten

• Kosten: O(1)
• Änderung in Potential: 0
• Amortisiert: O(1)
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.

Wednesday, 27 June, 12



26.06. 2012 | Sándor Fekete | Fibonacci-Heaps

Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• Lösche Minimum und füge Kinder in Wurzelliste ein.
• Bereinige Bäume, so dass keine zwei denselben Grad haben.
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Fibonacci-Heaps: Delete Min
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• D(n): Maximalgrad eines Knotens in Fibonacci-Heap mit n 
Knoten

• t(H): Zahl der Bäume
• P(H)=t(H)+2m(H)

• Kosten: O(D(n)+t(H))
• Amortisierte Kosten: O(D(n))

• Man kann zeigen: D(n)=O(log n)
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Fibonacci-Heaps: Decrease Key
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• Fall 0: Heap-Eigenschaft bleibt erhalten
- Verringere Wert
- Aktualisiere ggf. globales Minimum
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Fibonacci-Heaps: Decrease Key
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• Fall 1: Vaterknoten ist unmarkiert.
- Verringere Wert
- Lösche Verbindung zum Vaterknoten.
- Markiere Vaterknoten
- Füge abgeschnittenen Baum an Wurzel ein.
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Fibonacci-Heaps: Decrease Key
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• Fall 1: Vaterknoten ist unmarkiert.
- Verringere Wert
- Lösche Verbindung zum Vaterknoten.
- Markiere Vaterknoten
- Füge abgeschnittenen Baum an Wurzel ein.
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Fibonacci-Heaps: Decrease Key
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• Fall 1: Vaterknoten ist unmarkiert.
- Verringere Wert
- Lösche Verbindung zum Vaterknoten.
- Markiere Vaterknoten
- Füge abgeschnittenen Baum an Wurzel ein.
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Fibonacci-Heaps: Decrease Key
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• Fall 2: Vaterknoten p[x] von x ist markiert.
- Verringere Wert von x
- Lösche Verbindung zwischen x und p[x].
- Füge abgeschnittenen Baum von x an Wurzel ein.

- Markiere p[p[x]] falls unmarkiert.
- Schneide p[p[x]] ab falls markiert, entferne Markierung, wiederhole
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• Fall 2: Vaterknoten p[x] von x ist markiert.
- Verringere Wert von x
- Lösche Verbindung zwischen x und p[x].
- Füge abgeschnittenen Baum von x an Wurzel ein.

- Markiere p[p[x]] falls unmarkiert.
- Schneide p[p[x]] ab falls markiert, entferne Markierung, wiederhole
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• Fall 2: Vaterknoten p[x] von x ist markiert.
- Verringere Wert von x
- Lösche Verbindung zwischen x und p[x].
- Füge abgeschnittenen Baum von x an Wurzel ein.

- Markiere p[p[x]] falls unmarkiert.
- Schneide p[p[x]] ab falls markiert, entferne Markierung, wiederhole
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• Fall 2: Vaterknoten p[x] von x ist markiert.
- Verringere Wert von x
- Lösche Verbindung zwischen x und p[x].
- Füge abgeschnittenen Baum von x an Wurzel ein.

- Markiere p[p[x]] falls unmarkiert.
- Schneide p[p[x]] ab falls markiert, entferne Markierung, wiederhole

Wednesday, 27 June, 12



26.06. 2012 | Sándor Fekete | Fibonacci-Heaps

Fibonacci-Heaps: Decrease Key
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• t(H): Zahl der Bäume
• m(H): Zahl der markierten Knoten
• P(H)=t(H)+2m(H)

Kosten: O(c) 
• O(1) für Decrease Key
• O(1) für jede der c Schnittoperationen.

Amortisierte Kosten: O(1)
• t(H’)=t(H)+c
• m(H’) ≤ m(H)-c+2
• ∂P(H)≤c+2(-c+2)=4-c
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Fibonacci-Heaps: Gradbeschränkung
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• Man kann zeigen: D(n)=O(log n)
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Fibonacci-Heaps: Schlusswort
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Mehr in den Literaturverweisen!
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