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Satz

Wenn n Elemente in einer Hashtabelle T der Gré3e m > 2en mittels
einer zufélligen Hashfunktion h gespeichert werden, dann ist fir jedes
T[i] die erwartete Lénge eines Laufes in T, der T|[i] enthélt, O(1).

(e ist hier die Eulersche Zahl)
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Beweis.
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Ubersicht

© Hashing

@ Diskussion / Alternativen

LECLNGEY  Diskussion / Alternativen

Probleme beim quadratischen Sondieren
@ Quadratisches Sondieren (Quadratic Probing):

h(k,i) = (h(k)+ c1i+ cai’) mod m
oder: h(k,i) = (h(k)-(=1)Ti/21?) mod m
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Probleme beim linearen Sondieren

@ Offene Hashverfahren allgemein:

Erweiterte Hashfunktion h(k, i) gibt an, auf welche Adresse ein
Schlissel k abgebildet werden soll, wenn bereits i Versuche zu
einer Kollision gefihrt haben
L L o1 | |
A

@ Lineares Sondieren (Linear Probing)b
h(k,i) = (h(k) + i) mod m L
Z

@ Primare Haufung (primary clustering):
tritt auf, wenn fir Schilissel k¢, ko mit unterschiedlichen
Hashwerten h(k;) # h(kz2) ab einem bestimmten Punkt i; bzw. i>
die gleiche Sondierfolge auftritt:

iy, io Vj: h(k1,i1 +j):h(k2;i2 +J')
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Probleme beim linearen Sondieren

@ Offene Hashverfahren allgemein:

Erweiterte Hashfunktion h(k, i) gibt an, auf welche Adresse ein
Schlissel k abgebildet werden soll, wenn bereits i Versuche zu
einer Kollision geflihrt haben

(2 #£0)

@ Lineares Sondieren (Linear Probing):
h(k,i) = (h(k) + i) mod m
@ Primare Haufung (primary clustering):
tritt auf, wenn fir SchlUssel kq, ko mit unterschiedlichen

Hashwerten h(k;) # h(k2) ab einem bestimmten Punkt i; bzw. is
die gleiche Sondierfolge auftritt:

i, e Yj:  h(ki, i +)) = h(ke, 2 + )
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Probleme beim quadratischen Sondieren
@ Quadratisches Sondieren (Quadratic Probing):

Probleme beim quadratischen Sondieren
@ Quadratisches Sondieren (Quadratic Probing):
h(k,i) = (h(k)+cii+ce’)modm  (cz #0)
oder: h(k,i) = (h(k)-(=1)Ti/21?) mod m

h(k,i) = (h(k)+cii+ca’)modm  (cz#0)
oder: h(k,i) = (h(k)-(=1)Ti/21?) mod m

@ h(k,i) soll mdglichst surjektiv auf die Adressmenge {0,..., m — 1}
abbilden, um freie Positionen auch immer zu finden. Bei

h(k, i) = (h(k) - (=1)'Ti/21?) mod m

z.B. durch Wahlvon mprim A m=3mod4
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Probleme beim quadratischen Sondieren
@ Quadratisches Sondieren (Quadratic Probing):

Double Hashing

@ Auflésung der Kollisionen der Hashfunktion h
durch eine zweite Hashfunktion h’:

h(k,i) = (h(k)+cii+caP)modm  (cp #0)

oder: h(k,i) = (h(k) - (—1)iff/212) mod m h(k,i) = [h(k) +i-h'(k)] mod m

@ h(k,i) soll moglichst surjektiv auf die Adressmenge {0,...,m — 1)
abbilden, um freie Positionen auch immer zu finden. Bei

h(k, i) = (h(k) - (=1)'Ti/21?) mod m

wobei fir alle k gelten soll, dass h’(k) teilerfremd zu mist,

zB. h'(k) = 1+kmodm-1
oder h'(k) = 1+kmodm-2
z.B. durch Wahlvon mprim A m=3mod 4

@ Sekundare Haufung (secondary clustering):
tritt auf, wenn far SchlUssel k1, ko mit gleichem Hashwert
h(ky) = h(kz) auch die nachfolgende Sondierfolge gleich ist:

fdr Primzahl m

@ primare und sekundare Haufung werden weitgehend vermieden,
aber nicht komplett ausgeschlossen
Yi:  h(kq, i) = h(ke,i)
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Verteiltes Worterbuch / konsistentes Hashing Ubersicht
@ Hashing kann fir verteiltes Speichern von Daten benutzt werden
(z.B. auf mehreren Festplatten oder Knoten in einem Netzwerk) e Sortieren
@ Problem: Anderung bei Speichermedien (Erweiterungen, Ausfalle) @ Einfache Verfahren
@ MergeSort
@ Untere Schranke
= Konsistentes Hashing @ QuickSort
. - . . . . @ Selektieren
@ benutze eine zuféllige Hashfunktion, um die Schllssel auf eine :
. : @ Schnelleres Sortieren
Zahl im Intervall [0, 1) abzubilden o Externes Sortieren

@ benutze eine zweite zufallige Hashfunktion, um jedem
Speichermedium ein Intervall in [0, 1) zuzuordnen,
flr das dieser Speicher dann zusténdig ist

Sortieren

Sortieren

Statisches Worterbuch Sortierproblem

@ gegeben: Ordnung < auf der Menge méglicher Schllssel
Lésungsmdglichkeiten:

@ Perfektes Hashing
» Vorteil: Suche in konstanter Zeit
» Nachteil: keine Ordnung auf Elementen, d.h. Bereichsanfragen
(z.B. alle Namen, die mit 'A’ anfangen) teuer

@ Eingabe: Sequenz s = (ey,...,en)
Beispiel:

@ Ausgabe: Permutation s’ = (e],...,e,)vons,
so dass key(e/) < key(ej, ;) furalleie {1,...,n}

Beispiel:

@ Speicherung der Daten in sortiertem Feld

» Vorteil: Bereichsanfragen moglich
» Nachteil: Suche teurer (logarithmische Zeit)
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Ubersicht

@ sortieren
@ Einfache Verfahren

— %
‘ﬁ
—
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Sortieren Einfache Verfahren
InsertionSort
Sortieren durch Einfligen
Nimm ein Element aus der Eingabesequenz und flge es an der
richtigen Stelle in die Ausgabesequenz ein
Beispiel
"
5|10(19( 1 (14| 3 511(10/19(14] 3
5(10(19( 1 (14| 3 1(5|10(19|14| 3
51(10(19]| 1 (14| 3 115 (10(14(19]| 8
L N
5 [10[19] T|14| 3 1. ]<]..Ta]10
5 (10| 1 [19]14] 3 113 ]5/[10[14]|19
H. Taubig (TUM) SS12  226/636

Sortieren Einfache Verfahren

SelectionSort
Sortieren durch Auswahlen
selectionSort(Element[] a, int n) {
for(inti=0;i<n;i++)
/I verschiebe min{ali],...,a[n - 1]} nach ali]
for(intj=i+1;j<n;j++)
if (a[i] > alj])
swap(ali], a[j]);

J

Zeitaufwand:
@ Minimumsuche in Feld der Grof3e i
@ Gesamtzeit: Y7 ,0(i) = ©(n?)

o(i)

@ Vorteil:
@ Nachteil:

einfach zu implementieren
quadratische Laufzeit

H. Taubig (TUM)
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InsertionSort

Sortieren durch Einfligen

insertionSort(Element[] a, int n) {
for(inti=1;i<n;i++)
// verschiebe a; an die richtige Stelle
for(intj=i—1;j>0;j—-)
if (al[j] > a[j+ 1])
swap(al[j], al[j + 1]);
J

Zeitaufwand:

@ Einfigung des i-ten Elements an richtiger Stelle:

e Gesamtzeit: Y., O(i) = O(n?)

@ Vorteil:
@ Nachteil:

einfach zu implementieren
quadratische Laufzeit

H. Taubig (TUM)
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Einfache Verfahren

SelectionSort

@ mit besserer Minimumstrategie worst case Laufzeit O(nlog n)

erreichbar
(mehr dazu in einer spateren Vorlesung)

InsertionSort

@ mit besserer Einfiigestrategie worst case Laufzeit O(nlog® n)

erreichbar
(— ShellSort)
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