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BECHETRITENNTIESELIENFELMN  Diskussion: Sortierte Sequenzen

Sortierte Sequenz

S: sortierte Sequenz

Jedes Element e identifiziert ber key(e)

Operationen:
® (ey,...,ep)insert(e) ={eq,...,€,€,611,...,€n)
flir das i mit key(g;) < key(e) < key(ej.1)

@ (ey,...,enp).remove(k)

- (e'lr---ref—'lief—}-'lr---ren>
far das i mit key(e;) = k

@ (e1,...,ep.find(k) = e
fir das i mit key(g;) = k
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PEEL BN RITRELIELFENMN  Diskussion: Sortierte Sequenzen

Ubersicht

@ Datenstrukturen fiir Sequenzen

@ Diskussion: Sortierte Sequenzen

H. Taubig (TUM)

BEICHEIIVICHRITESELIELFEL M Diskussion: Sortierte Sequenzen

Sortierte Sequenz

Problem:

Aufrechterhaltung der Sortierung nach jeder Einfligung/Ldschung

U

insert(5)

remove(14)
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Datenstrukturen fiir Sequenzen Diskussion: Sortierte Sequenzen

Sortierte Sequenz

Realisierung als Liste

@ insert und remove kosten zwar eigentlich nur konstante Zeit,
muissen aber wie find zundchst die richtige Position finden

@ find auf Sequenz der Lange n kostet O(n) Zett,
damit ebenso insert und remove

Realisierung als Feld
@ find kann mit binarer Suche in Zeit O(log n) realisiert werden

@ insert und remove kosten O(n) Zeit fir das Verschieben der
nachfolgenden Elemente
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BECHETRITENNTIESELIENFELMN  Diskussion: Sortierte Sequenzen

Sortierte Sequenz

Kann man insert und remove besser mit einem Feld realisieren?

= Vorbild Bibliothek: Liicken lassen

1 3 (10 14119
insert(5) [}

1 3(5|10(14|19
remove(14) i}

1 3|5(10 19

Durch geschickte Verteilung der Licken:
= amortisierte Kosten fiir insert und remove ©(log® n)
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PEEL BN RITRELIELFENMN  Diskussion: Sortierte Sequenzen

Binare Suche

find(23):
3 4 2 1
ol l

1115|23|27|31(39|42(55|58|62|84|85(90|91 (98

In einer n-elementigen Sequenz kann ein beliebiges Element in
maximal 2 + [log, n] Schritten gefunden werden.
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Hashing

Ubersicht

e Hashing

@ Hashtabellen I

Hashing with Chaining
Universelles Hashing
Hashing with Linear Probing

o
[~ ]
@ Anpassurnyg der TabellengroBe
@ Perfekies Hashing
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Hashing Hashtabellen GEENLEEY  Hashtabellen

Hashfunktion und Hashtabelle Hashfunktion
1 3 5 10 14 19 Anforderungen:
@ schneller Zugriff (Zeiteffizienz)
Hashfunktion h :
ng :?Otlon m-1] @ platzsparend (Speichereffizienz)
IKey| = N @ gute Streuung bzw. Verteilung der Elemente
— Uber die ganze Tabelle
gespeicherte
Elemente: n @ Idealfall: Element e direkt in Tabelleneintrag t[h(key(e))]
14 5 31191 10 = find, insert und remove in konstanter Zeit

Hashtabelle T (genauer: plus Zeit fir Berechnung der Hashfunktion)

H. Taubig (TUM) SS12  163/631 H. Taubig (TUM) . Gp SS12  164/631
CEELLGI  Hashtabellen CEELGGEY  Hashtabellen
Hashfunktion und Hashtabelle Hashfunktion
1 3 5 10 14 19 Anforderungen:
@ schneller Zugriff (Zeiteffizienz)
Hashfunktion h : . -
Key > {0, ..., m— 1] @ platzsparend (Speichereffizienz)
IKey| = N @ gute Streuung bzw. Verteilung der Elemente
_ Uber die ganze Tabelle
gespeicherte
Elemente: n @ |dealfall: Element e direkt in Tabelleneintrag t[h(key(e))]
14 5 31191 10 = find, insert und remove in konstanter Zeit

Hashtabelle T (genauer: plus Zeit fir Berechnung der Hashfunktion)




Hashing Hashing with Chaining

Ubersicht

e Hashing

@ Hashing with Chaining

H. Taubig (TUM)

P Hashing with Chaining
Dynamisches Worterbuch

Hashing with Chaining:

List<Elem>[m] T;

insert(Elem e) {

T[h(key(e))].insert(e);

}

remove(Key k) {
T[h(k)].remove(k);

|

find(Key k) {
Tlh(k)].find(k);

, —
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Hashing Hashing with Chaining

Dynamisches Warterbuch
Hashing with Chaining:

1 3 5 10 14 19
Feld von
Listen ‘|||?|||;||;|||
oder 10 1 3
Zeigern ' 1
' v
5 19
1
v
14
unsortierte verkettete Listen
(Ziel: Listen moglichst kurz)
H. Taubig (TUM) . Gp S§'12  167/631

CEELILE  Hashing with Chaining

Hashing with Chaining

@ Platzverbrauch: O(n+ m) |:|
@ insert benotigt konstante Zeit |:|

@ remove und find missen u.U. eine ganze Liste scannen

@ im worst case sind alle Elemente in dieser Liste

= im worst case ist Hashing with chaining nicht besser als eine
normale Liste

H. Taubig (TUM)
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Hashing Hashing with Chaining

Hashing with Chaining

Gibt es Hashfunktionen, die garantieren, dass alle Listen kurz sind?
@ nein, flr jede Hashfunktion gibt es eine Menge von mindestens

N/m Schlisseln, die demselben Tabelleneintrag zugeordnet

werden

@ meistens ist n < N/m und in diesem Fall kann die Suche immer

zum Scan aller Elemente entarten

= Auswege
@ Average-case-Analyse
@ Randomisierung

e Anderung des Algorithmus
(z.B. Hashfunktion abhéngig von aktuellen Schlisseln)
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Hashing Hashing with Chaining

Dynamisches Worterbuch
Hashing with Chaining:
List<Elem>[m] T;

insert(Elem e) {
T[h(key(e))].insert(e);
!

remove(Key k) {
T[h(k)].remove(k);
|

find(Key k) {
T[h(K)].find(k);
!
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Hashing Hashing with Chaining

Hashing with Chaining

@ Platzverbrauch: O(n+ m)
@ insert bendtigt konstante Zeit
@ remove und find missen u.U. eine ganze Liste scannen

@ im worst case sind alle Elemente in dieser Liste

= im worst case ist Hashing with chaining nicht besser als eine
normale Liste
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