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Aufgabe 1

Der abstrakte Datentyp Priorititsschlange kann in der Heapausfithrung so
umgemodelt werden,dass es auch removeMax() und changeKey(e, k) effizient
durchfiihren kann.

Und zwar nimmt man sich zwei Heaps her, der eine ganz normal aufgebaut (Jetzt
immer mit A bezeichnet) und der andere so, dass er die selben Elemente enthélt, nur
dass diesmal der Schliissel des Elternknotens groergleich der Schliissel in den
Kindknoten ist (im folgenden mit B bezeichnet). Zudem hat jeder Knoten in A und B
einen Verweis auf das Aquivalent im anderen Heap. Somit steht in B in der Wurzel
also das grofite Element (das mit der niedrigsten Prioritét).

Jetzt zu den Algorithmen und Analysen

removeMax() In B kann das Maximum ganz einfach entfernt werden. Zugleich muss
es in A in einem der Blitter stehen, da es in keinem inneren Knoten stehen darf, sonst
wiirde die Heapstruktur verletzt werden.

maxB = Wurzel von B

maxA = Verweis von max auf Aquivalent in A

letzen Knoten von A mit maxA tauschen

maxA 16schen

16sche maxB

in B das letzte Element lastB (ganz unten rechts) in die Wurzel schreiben
entferne Blatt von lastB

while (lastB < ein Kind von lastB)

vertausche lastB und groftes Kind

Die Wurzel von B wird in Konstanter Zeit gefunden, demnach maxA auch, weil nur
dem Link gefolgt werden muss. Der Tausch von dem letzten Knoten in A mit maxA
geht natiirlich auch konstanter Zeit, also fiir den ersten Teil haben wir eine Laufzeit
von O(1). Das Loschen von maxB und das in die Wurzel schreiben vom letzten
Element geht in konstanter Zeit. Fiir das Durchsickern kann es im schlechtesten Fall
passieren, dass wir von der Wurzel bis zum Blatt tauschen miissen, was der Héhe von
Vertauschungen entspricht. Da wir einen Bindren Baum haben, ist die Hohe durch
logn gegeben. Demnach ist hier O(log2 n) die Laufzeit.

Insgesamt ergibt sich als Laufzeit O(1) + O(log2 n) = O(log2 n).

changeKey(e, k)

eA=¢e
eB = Verweis von eA auf Aquivalent in B
eA.key =k

aB.key =k
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if(keyAlt <Kk) {
while(eA > eA Kind)
vertausche eA mit dem kleineren der beiden Kinder
while(eB < eB Vater)
vertausche eB mit dem Vater
f
else if(keyAlt > k) {
while(eA < eA Vater)
vertausche eA mit dem Vater
while(eB > eB Kind)
vertausche eB mit dem grof3eren der beiden Kinder
h
Das Umaindern des Schliissels geht natiirlich in konstanter Zeit. Desweiteren ist das
durchsickern wie vorher. Auch hier sieht man, dass man bei dem Vertauschen nach
oben oder unten maximal die Hohe tauschen kann. Das gilt natiirlich fiir den A und
B Heap, also O(2 log2 n) = O(log2 n).

Aufgabe 2

package test8a;
import java.util.Collection;

public interface Woerterbuch < K , V>{
public void insert (K key, V value);
public Entry<K,V> find (K key);
public Collection<Entry<K,V>> findAll (K key);
public void delete (Entry<K,V> key);
public Collection<Entry<K,V>> entries();
public boolean isEmpty();

public int size();
}
package test8a;

import java.util.List;

public class Entry<K, V> ({

K key;

V value;
public Entry () {
key=null;
value=null;

}

public Entry (K key, V value) {
this. key=key;
this.value=value;

public void setKey (K key) {
this. key=key;
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public K getKey () {
return key;
}
public void setValue (V value) {
this.value=value;
}
public V getValue () {
return value;

}

public String toString () {
return " (" + key.toString() + "," + wvalue.toString() + ")";
}

package test8a;

import java.util.LinkedList;
import java.util.List;
import java.util.Vector;

class HashTabelle S<K, V> implements Woerterbuch<K, V> {

int current = 14;
LinkedList<Entry<K, V>>[] hashtabelle;
public HashTabelle S() {

hashtabelle = new LinkedList[current];

for (int i = 0; i < current; i++)

hashtabelle[i] = new LinkedList<Entry<K, V>>();

}

public HashTabelle S (int tabSize) {
hashtabelle = new LinkedList[tabSize];

current = tabSize;
for (int 1 = 0; i < tabSize; i++)
hashtabelle[i] = new LinkedList<Entry<K, V>>();

}

public int hash (K key) {

return Math.abs(key.hashCode () % hashtabelle.length);
}
public Entry<K,V> find (K key) {

int hash = hash (key);

for(int i = 0;i< hashtabellel[hash].size () ;i++) {
if (hashtabelle[hash].get (i) .key == key)
return hashtabelle[hash].get (i) ;
}
return null;

}
public List<Entry<K,V>> findAll (K key) {

List<Entry<K,V>> liste = new Vector<Entry<K,V>>();
int hash = hash (key);
for (int i = 0; i < hashtabellel[hash].size(); i++) {
if (hashtabelle[hash].get (i) .key == key)
liste.add (hashtabellelhash].get (1))
}

return liste;
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public int size () {
int d = 0;

for (int 1 = 0;

d:

return d;

}
public boolean isEmpty ()

if (this.size () ==
return true;
else
return false;

}

{

i < current;
d + hashtabelle[i]

)
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it++)

public List<Entry<K, V>> entries() {

List<Entry<K, V>> liste =

for (int 1 = 0;

return liste;

}

public void insert (K key,
Entry<K, V> eintrag
int h = hash(key);

i < current;
liste.addAll (hashtabelle[1i]);

i++)

V value) {

new Entry<K, V> (key,

hashtabelle[h] .add(eintrag) ;

}

public void delete (Entry<K,V> e) {

int hash =

hash (e.key) ;
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.size();

new Vector<Entry<K, V>>();

value) ;

for (int i=0;i<hashtabelle[hash].size () ;1i++) {

if (hashtabellel[hash].get (i) .key.equals (e.key)
hashtabelle[hash].get (i) .value.equals(e.value))

&&

hashtabelle[hash] .remove (1) ;

}
}

public static void main (String[]

HashTabelle S<String,

Integer>();

Integer> a

a.insert ("hans", 2098364);
a.insert ("muller", 4398745);
a.insert ("miller"™, 4093847);
a.insert ("naja", 9873452);
a.insert ("engin", 2753412);
a.insert ("engin", 3245963);

arguments) {

new HashTabelle S<String,

System.out.println(a.findAll ("engin"));

Entry<String,
a.delete (mar) ;

Integer> mar =

System.out.println(a.entries());
System.out.println ("Hashtabelle leer?:" + a.isEmpty());
System.out.println ("Anzahl aller Entries:" + a.size());

new Entry("miller",4093847);



