10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

TU Miinchen, Fakultat fiir Informatik
Q Lehrstuhl 11l: Datenbanksysteme m
Prof. Alfons Kemper, Ph.D.

Ubung zur Vorlesung Einfihrung in die Informatik 2 fiir Ingenieure (MSE)
Alexander van Renen (renen@in.tum.de)
http://db.in.tum.de/teaching/ss16/ei2/

Loésungen zu Blatt 6

Aufgabe 1: Hashing with Chaining

In dieser Aufgabe wollen wir unsere eigene generische Hashtabelle implementieren, mit der man
Werte unter Schliisseln ablegen kann. In der Vorlesung haben Sie Double Hashing, Hashing
with Chaining und Hashing with Linear Probing kennen gelernt. Wir werden in dieser Aufgabe
Hashing with Chaining fiir unsere Hashtabelle verwenden.

Loésung

Die folgende Klasse implementiert die Hashtabelle mit Hashing with Chaining. Sie hat eine
interne Klasse Entry fiir die Eintrdge in der Hashtabelle bestehend aus Schliissel und Wert.

import java.util.ArrayList;
import java.util.LinkedList;

class HashingChaining<K, V> {
// Interne Klasse fuer die FElemente in der Hashtabelle
class Entry {
K key;
V value;
public Entry (K key, V value) {
this.key = key;
this.value = value;
}
}

// Die Groesse der Hashtabelle

int size;

// Die Hash—Tabelle besteht aus einer ArrayList von verketteten
Listen

ArrayList<LinkedList <Entry>> table;

public HashingChaining (int size) {
this.size = size;
// Erzeuge alle wverketteten Listen
table = new ArrayList<LinkedList<Entry>>(size);
for (int 1 = 0; i < size; i++) {
table.add (i, new LinkedList<Entry>());
}
}
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void put (K key, V value) {
// Berechne die FEinfuegeposition
int hashCode = key.hashCode() % size;
Entry newEntry = new Entry(key, value);
table.get (hashCode) .add (newEntry) ;

V get (K key) {
// Nehme die passende verkettete Liste fuer den Hashwert
int hashCode = key.hashCode() % size;
LinkedList <Entry> list = table.get (hashCode);

// Suche in dieser Liste nach dem Element mit dem passenden
Schluessel
for (Entry element : list) {
if (element.key.equals(key)) {
return element.value; // Gefunden
}

}

return null; // Nicht gefunden

}

public static void main(String || args) {
// Hashtabelle anlegen
HashingChaining<String , Integer> hashtable =
new HashingChaining<String , Integer >(16);

// Werte einfuegen
hashtable.put ("ALL", 1
hashtable . put ("YOUR", 2
hashtable.put ("BASE" , 3
hashtable.put ("ARE", 4);

( ):

E )
hashtable . put ("BELONG" , 5);

(

(

)

hashtable.put ("TO", 6);
hashtable.put ("US", 7);
// Schluessel abfragen
System.out. println (hashtable.get ("US"));

Aufgabe 2: Komplexitiatsangaben

Sie haben in der Vorlesung und Ubung Komplexititsangaben in der Landau-Notation (z.B. O(n))
kennen gelernt. Diese geben das asymptotische Laufzeitverhalten von Funktionen an. In dieser
Aufgabe wollen wir feststellen, was dies in der Praxis bedeutet. Dafiir messen wir die Laufzeit fiir
das Nachschlagen in HashMap und TreeMap. Welche Laufzeitkomplexitit erwarten Sie jeweils in
Abhéngigkeit von der Eingabegrofe und kénnen Sie diese mit Thren Messergebnissen nachweisen?




Losung

Abbildung (1] zeigt die Laufzeiten fiir das Nachschlagen in HashMap und TreeMap mit logarith-
mischer x-Achse. Dadurch erkennt man sehr gut die logarithmische Laufzeit der TreeMap als
Gerade. Die konstante Laufzeit der HashMap ist ebenfalls leicht erkennbar, da sie mit grofierer
Eingabe gleich bleibt.

—=— HashMa
1,000 | p
’ —— TreeMap

750 t

500

Laufzeit [ms|

250

0 : : : : : :
10° 10! 102 102 10* 105 10°
Eingabegrofe

Abbildung 1: Laufzeiten fiir HashMap und TreeMap in logarithmischer Darstellung

Aufgabe 3: AVL-Baume

Fiigen Sie in einen AVIL-Baum nacheinander die folgenden Elemente ein und fithren Sie dabei
die notwendigen Rotationen durch: 4, 8, 16, 12, 14, 3, 2, 6, 5

Losung

Abbildung 2] zeigt die Einfiigevorgénge im AVL-Baum zusammen mit den notwendigen Rotatio-
nen. Die kleinen Zahlen neben den Knoten zeigen jeweils den Balancierungsfaktor. Rote Zahlen
stehen dabei fiir eine Verletzung des AVL-Kriteriums.



0

NG
o> rotate RR 0
insert 8 insert 16 0

. '
____9 D> I a 0
insert 1 insert 14 -1 rotate LR 0
‘/. @ K

(@ ©

0 1

insert 3 @ insert 2 ° rotate LL
5 ‘ )

Abbildung 2: Einfiligesequenz fiir den AVL-Baum mit Rotationen



