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O & .. . . .
Anwendung fir Queue: Breadth First Traversierung eines Graphen

® Zur Vereinfachung: Integer-Codierung der Knoten:

QCK
OQ\/

vV ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
E={(0,1),(1,2),(2,5), .., (8,10)}

® Annahme: Es existiere Klasse Graph, die entsprechende Methoden zum Speichern
und Zugreifen von Elementen des Graphen bereitstellt.

® Annahme: Es existiere Klasse Queue<Integer>, die eine Queue von Integers
(¢ Knoten) implementiert. i

der nachfolgende Code ist aber zur besseren Lesbarkeit mit in statt mit Integer formuliert

e Zur Vereinfachung: Integer-Codierung der Knoten:

-

6 vV =1{0,1,2,3,4,56,78,9,10}
E={(0,1),(1,2),(2,5), .., (8,10)}

® Annahme: Es existiere Klasse Graph, die entsprechende Methoden zum Speichern
und Zugreifen von Elementen des Graphen bereitstellt.

® Annahme: Es existiere Klasse Queue<Integer>, die eine Queue von Integers
(¢-> Knoten) implementiert.

der nachfolgende Code ist aber zur besseren Lesbarkeit mit in statt mit Integer formuliert

ELor auf alter Version von Slides

while (!queue.isEmpty()) {
int v = queue.dequeue () ;
int[] nodesAdjacentToV = G.nodesAdjacentTo (V) :
for (int w=0; w<nodesAdjacentToV.length; w++) {

if (maffedw]) | falsch
parentOf [w] = v;
distTo[w] = distTol[v] + 1:
marked[w] = true;

queue.enqueue (W) ;

while (!gueue.isEmpty()) {
int v = queue.dequeue();
int[] nodesAdjacentToV = g.nodesAdjacentTo (V) :
for (int w=0; w<nodesAdjacentToV.length; w++) {

if (!marked[nodesAdjacentTo[w]]) | r|cht|g
parentOf [nodesAdjacentTo[w]] = v;
distTo[nodesAdjacentTo[w]] = distTo[v] + 1;
marked[nodesAdjacentTo[w]] = true;

queue.enqueue (nodesAdjacentTo[w]) ;



B %.or auf alter Version von Slides B %.or auf alter Version von Slides

while (!queue.isEmpty()) {
int v = queue.dequeue ()

while (!queue.isEmpty()) {
int[] nodesRdjacentToV = G.nodesAdjacentTo (V) ;

int v = queue.dequeue () ;

int[] nodesAdjacentToV = G.nodesAdjacentTo (V) :
for (int w=0; w<nodesAdjacentToV.length; w++) {
if (!marked[w]) {

for (int w=0; w<nodesAdjacentToV.length; w++) {
% falsch if (Imarked[w]) { falsch
parentOf [w] = vi parentOf [w] = v;
distTo[w] = distTolv] + 1: distTo[w] = distTol[v] + 1:
marked[w] = true; marked[w] = true;
queue.enqueue (W) ; queue.enqueue (W) ;
} ¥
}
}

while (!queue.isEmpty()) {
int v = queue.dequeue ()
int[] nodesRdjacentToV = g.nodesAdjacentTo (V) ;
for (int w=0; w<nodesAdjacentToV.length; w++)

while (!gueue.isEmpty()) {
int v = queue.dequeue () ;

int[] nodesAdjacentToV = g.nodesAdjacentTo (V) :
{ for (int w=0; w<nodesAdjacentToV.length; w++) {
if (!marked[nodesAdjacentTo[w]]) { r|cht|g if (!marked[nodesAdjacentTo[w]]) { r|cht|g
parentQf [nodesAdjacentTo[w]] = v parentOf [nodesAd]j acentToﬁEJ] 1 =wv;
distTo[nodesAdjacentTo([w]] = distTo[v] + 1; distTo[nodesAdjacentTo[w]] = distTo[v] + 1;
marked[nodesAdjacentTo[w]] = true; marked[nodesAdjacentTo[w]] = true;
queue.engqueue (nodesAdjacentTo[w]) ; queue ., enqueue (nodesAdjacentTo[w]) ;
} }
}
}

FL %.or auf alter Version von Slides
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nRexkudrsion

while (!queue.isEmpty()) {

e Rekursion:
int v = queue.dequeue ()

int[] nodesAdjacentToV = G.nodesAdjacentTo (V) ;
for (int w=0; w<nodesAdjacentToV.length; w++) { . .. . - . . . .
if (‘markediw]) { falsch o formulliare Los.t:lng E|.nef Problems d.urch Ruckgriff ?uf .dle Losung selbst..
parentOf [w] = vi Gebe Losung fur Basisfalle an und gib Regeln an, wie sich allg. Problem in
distTolw] = distTelv] + 1; Richtung der Basisfélle aufteilen lasst.
marked[w] = true;
queue.enqueue (W) 7

o Definiere eine Funktion durch sich selbst bzw.

O d.h. bspw. durch eine Methode, die sich selbst wieder aufruft
}

Bsp:
while (!queue.isEmpty()) { .
int v = queue.dequeue() *  Fakultat - | .
int[] nodesRdjacentToV = g.nodesAdjacentTo (V) ; (TL - 1) -n 1f n > D
for (int w=0; w<nodesAdjacentToV.length; w++) {
if (!marked[nodesAdjacentTolw]]) { r|cht|g
parentQf [nodesAdjacentTo[w]] = v
distTo[nodesAdjacentTo[w]] =

= distTo[v] + 1;
marked[nodesAdjacentTglw]] = true;

* Fibonacci fn)
queue.enqueue (nodesAdjdcentTo[w]) ;

if n=20.

1 ifn=1,
1 if n=2
fin=1)+ f(n—-2) ifn>2

}

92
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e Rekursion:

© Definiere eine Funktion durch sich selbst bzw.

o formuliere Lésung eines Problems durch Rickgriff auf die Losung selbst:

Gebe Losung fur Basisfalle an und gib Regeln an, wie sich allg. Problem in
Richtung der Basisfalle aufteilen lasst.

O d.h. bspw. durch eine Methode, die sich selbst wieder aufruft

Bsp:
Fakultat nl = 1 iftn =0,
(n—1)!n ifn>0.
1 ifn=1,
Fibonacci fln)=<¢1 ifn=2
fln=1)4+ f(n—2) ifn>2
$§ 92
= & .
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e Rekursion:

o Definiere eine Funktion durch sich selbst bzw.

o formuliere L6sung eines Problems durch Riickgriff auf die Losung selbst:
Gebe Ldsung flr Basisfalle an und gib Regeln an, wie sich allg. Problem in

Richtung der Basisfille aufteilen lasst.

O d.h. bspw. durch eine Methode, die sich selbst wieder aufruft

Bsp:

* Fakultat n! = 1
(n—1)!n

%

¢ Fibonacci

fn) =

if n =20,

if n>0.
ifn
if n
if n

1
1
fn—=1)+ f(n—2)

=1
=2
> 2,
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| d@ﬁ Stack

e Rekursion:

© Definiere eine Funktion durch sich selbst bzw.

o formuliere Lésung eines Problems durch Rickgriff auf die Losung selbst:

Gebe Losung fur Basisfalle an und gib Regeln an, wie sich allg. Problem in
Richtung der Basisfalle aufteilen lasst.

O d.h. bspw. durch eine Methode, die sich selbst wieder aufruft

Fakultat
1
nl =
(n—1)ln

it n =0,
if n > 0.

long factorial (int n) {
long temp;
if (n == 0) {
return 1;
} else {
temp = factorialﬁ@-l);
return n * temp;

93

Fir jeden Methodenaufruf (auch Klassenmethoden oder nicht rekursive
Methodenaufrufe) werden lokale Variablen + Parameter + Rlcksprungadresse (,,von wem
(von wo aus) wurde die Methode aufgerufen?”) auf Call-Stack gespeichert

public class someClass {

int a:
int b:

int someMethodOne (int paramOnel, int paramOneZ) {
int localOne = 5;
int result = someMethodTwo (17)
return result;

}

+ localOne;

int someMethodTwo (int paramTwo) {
int localTwo = 8;
return paramTwo * localTwo;
}
}

SomeClass someObject = new SomeClass():
int bbb = someObject.someMethodOne (12, 34):

2345

someObject

2346>

2346

someObject.a

2347

someObject.b

X

15467

localOne

int result =
someMethodTwo (17) +

15899

12, 34):

int bbb =
someCbject.someMethodOne (

6000

Rucksprung-Adresse]

5467>

6001

Aufruf-Objekt)

2346>

6002

lparamTwo

7

6003

localTwo

3]

6004

Rucksprung-Adresse)

5800>

6005

Aufruf-Objekt)

-

6006

paramOnel

2z

6007

aramOne2

34

6008

localoOne

5

Q4
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Fur jeden Methodenaufruf (auch Klassenmethoden oder nicht rekursive
Methodenaufrufe) werden lokale Variablen + Parameter + Ricksprungadresse (,,von wem
(von wo aus) wurde die Methode aufgerufen?”) auf Call-Stack gespeichert

public class someClass {

int a;
int b;

12345

IsomeCbject

2346>

12346

lsomeCbject.a

12347

lsomeChbject.b

5467

int result =

int someMethodOne (int paramOnel, int paramOneZ) {
int localOne = 5; lsomeMethodTwe (17) +
int result = someMethodTwo (17) + localOne; focalons;
return result; £599 Tt Bob =
} lsomeObject. scmeMsthodOne (
1z, 34);
int someMethodTwo (int paramTwo) {
int localTwo = 8; " » -
return paramTwo * localTwo; GOODthpm@%MHE) 5467
} 6001 [Aufruf-Objekt) 2346>
} 6002 paramTwo 7
6003 [localTwo ]
Mmksprung-ﬁtdrssss) 58005
SomeClass someObject = new SomeClass(): 6005 fAufruf-Objekt] >
int bbb = someObject.someMethodOne (12, 34): 6006 paramonel Lz
6007 paramOne?2 134
6008 [localOne 15 Q4
-
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Fir jeden Methodenaufruf (auch Klassenmethoden oder nicht rekursive
Methodenaufrufe) werden lokale Variablen + Parameter + Rlcksprungadresse (,,von wem
(von wo aus) wurde die Methode aufgerufen?”) auf Call-Stack gespeichert

public class someClass {

int a:
int b:

int someMethodOne (int paramOnel,
int localOne = 5;
int result = someMethodTwo (17)
return result;

int paramOne2) {
+ localOne;

}

int someMethodTwo (int paramTwo) {
int localTwo = 8;
return paramTwo * localTwo;

SomeClass someObject = new SomeClass():

int bbb = someObject.someMethodOne (12, 34):

2345

someObject

2346>

2346 |scmeObject . a

2347 |someObject . b

5467 int result =
someMethodTwo (17) +
localOne;

5899 int bbb =
someCbject.someMethodOne (
1z, 34);

6000 [[Rucksprung-Adresse) 5467>

6001 [Aufruf-Objekt) 2346>

6002 paramTwo 117

6003 [1ocalTwo 8

600 4 [Rucksprung-Adresse) 5800> Q

6005 [Aufrur-Objekt) = &3

6006 paramOnel 12

6007 paramOne2 34

6008 [localOne 5 94
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Stack

Fur jeden Methodenaufruf (auch Klassenmethoden oder nicht rekursive
Methodenaufrufe) werden lokale Variablen + Parameter + Ricksprungadresse (,,von wem
(von wo aus) wurde die Methode aufgerufen?”) auf Call-Stack gespeichert

public class someClass {

int a;
int b;

int someMethodOne (int paramOnel,
int localOne = 5;
int result = someMethodTwo (17)
return result;

}

int paramOne?) {

+ localOne;

int someMethodTwo (int paramTwo) {
int localTwo = 8;
return paramTwo * localTwo;

SomeClass someObject = new SomeClass():
int bbb = someObject.someMethodOne (12, 34):

12345

IsomeCbject

2346>

2346 [zomeObject.a

2347 [zomeObject.b

5467 int result =
lsomeMethodTwo (17) +
localOns;

5899 lint bbb =
lsomeObject. scmeMsthodOne (
1z, 34);

6000 LRucksprung-Adrssss) 5467 >

6001 [Aufruf-Objekt) 2346>

6002 paramTwo 7

6003 [localTwo 5

6004 [Rucksprung-Adresse) 58005

6005 [Aufruf-Objekt) o

6006 paramOnel 12

6007 paramOneZ 34

6008 localOn_e 15 Q4

Fir jeden Methodenaufruf (auch Klassenmethoden oder nicht rekursive
Methodenaufrufe) werden lokale Variablen + Parameter + Rlcksprungadresse (,,von wem
(von wo aus) wurde die Methode aufgerufen?”) auf Call-Stack gespeichert

public class someClass {

int a:
int b:

Speicherbereich fur
Objekte: ,Heap”

int someMethodOne (int
int localOne = 5;
int result = someMetnoarwo(Ll/)
return result;

+ loCaliuner

}
int someMethodTwo (int paramTwo) {

int localTwo = 8; o
return paramTwo * 1 Einfugeende des Call Stacks -

»Call Stack”

SomeClass someObjec
int bbb = someObjec

[2345|someObject 2346>

2346 |someObject . a

2347 |someObject . b

5467 int result =
someMethodTwo (17) +
localOne;

5899 int bbb =
someCbject.someMethodOne (
1z, 34);

6000 [Rucksprung-Adresse) 5467>

6001 [Aufruf-Objekt) 2346>

6002 paramTwo 117

6003 [1ocalTwo 8

600 4 [Rucksprung-Adresse) 5800>

6005 [Aufruf-Objekt) .-

6006 paramOnel 12

6007 paramOne2 34

6008 [localOne 15 g5
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Ec@:‘iursive Methodenaufrufe — Call Stack

long factorial (int n) {
long temp;
if (n = 0) {
return 1;
} else { %
temp = factorial (n-1);
return n * temp;

int ccc = factorial(3);

aktiver Stack-Frame

long factorial (int n) {
long temp;
if (n == 0) {
return 1;
} else {
temp = factorial (n-1);
return n * temp;

int ccc = factorial(3);

aktiver Stack-Frame

B (Rucksprung- B (Rucksprung-
lassen wir aus Ubersichtsgriinden weg IAdresse) lassen wir aus Ubersichtsgriinden weg IAdresse)
(Aufruf-Objekt) |.. (Aufruf-Objekt) |..
CEE ccc
Q7 ?\ - a7
O & . &, .
nexursive Methodenaufrufe — Call Stack nekursive Methodenaufrufe — Call Stack
long factorial (int n) { long factorial (int n) {
long temp; long temp;
if (n = 0) { if (n == 0) {
return 1; return 1;
} else { } else {
temp = factorial (n-1); temp = factorial (n-1);
return n * temp; return n * temp;
} }
} }
int ccc = factorial (3); int ccc = factorial(3);
%
n 3 n 3
temp 0 temp 0
ccc ccc i

[oTs}

ag
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Ec@:‘iursive Methodenaufrufe — Call Stack

long factorial (int n) {

long factorial (int n) {

long temp; long temp;
if (n == 0) { if (n == 0) {
return 1; return 1;
} else { } else {
temp = factorial (n-1); temp = factorial (n-1);
return n * temp; return ﬁ * temp;
} }
} }
int ccc = factorial (3); int ccc = factorial(3);
n fiL
‘temp 0
n 2 n 2
temp 0 ‘temp 0
n 3 n 3
temp 0 temp 0
ccc ccc
10 104
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nekursive Methodenaufrufe — Call Stack nexkursive Methodenaufrufe — Call Stack
long factorial (int n) { long factorial (int n) {
long temp; long temp;
if (n == 0) { if (n == 0) {
return 1; return 1;
} else { } else { %
temp = factorial (n-1); temp = factorial (n-1);
return n * temp; % return n * temp;
} }
} }
. n 0 . n 0
int ccc = factorial (3); temp 0 int ccc = factorial (3); ‘temp 0
n 1 n 1
temp 0 ‘temp 0
n 2 n 2
temp 0 ‘temp 0
n 3 n 3
temp 0 temp 0
ccc ccc
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Ec@:‘iursive Methodenaufrufe — Call Stack

long factorial (int n) {
long temp;
if (n == 0) {
return 1;
} else {
temp =, factorial (n-1);

%

return™n * temp;

long factorial (int n) {
long temp;
if (n == 0) {
return 1;
} else {
temp = factorial (n-1);
return n * temp;

n 0
int ccc = factorial (3); temp 0 int ccc = factorial(3);
n 1
temp 0
n 2 n 2
temp 0 ‘temp 1
n 3 n 3
temp 0 temp 0
ccc ccc
10 110
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nexdrsive Methodenaufrufe — Call Stack nexursive Methodenaufrufe — Call Stack
long factorial (int n) { long factorial (int n) {
long temp; long temp;
if (n == 0) { if (n == 0) {
return 1; return 1;
} else { } else {
temp = factorial (n-1); temp = factorial (n-1);
return n * temp; return n * temp;
} }
} }
int ccc = factorial (3); int ccc :$§actorial(3);
n
temp
ccc ccc ©
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Ec@:‘iursive Methodenaufrufe — Call Stack

long factorial (int n) {
long temp;
if (n = 0) {
return 1;
} else {

temp = factorial (n-1);

return n * temp;

long factorial (int n) {
long temp;
if (n == 0) {
return 1;
} else {
temp = factorial (n-1);
returﬁkn * temp;

n 0
int ccc = factorial(3); int ccc = factorial(3); ‘temp 0
n 1
‘temp 0
n 2
‘temp 0
n 3
temp 0
ccc 6 ccc
10
O & . o & .
nekursive Methodenaufrufe — Call Stack nexkursive Methodenaufrufe — Call Stack
long factorial (int n) { long factorial (int n) {
long temp; long temp;
if (n == 0) { if (n == 0) {
return 1; return 1;
} else { } else {
temp = factorial (n-1); temp = factorial (n-1);
return n * temp; % return n * temphk
} }
} }
. n 0 .
int ccc = factorial (3); temp 0 int ccc = factorial(3);
n 1 n 1
temp 0 ‘temp 1
n 2 n 2
temp 0 ‘temp 0
n 3 n 3
temp 0 temp 0
ccc ccc
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long factorial (int n) {

long temp;

if (n = 0) {
return 1;

} else {

temp = factorial (n-1);
return n * temp;

int ccc = factorial (3);

e Klasse String verwaltet konstante Zeichenketten in Java
(StringBuffer: Klasse flr variable Zeichenketten)

String someStringl = "didumdidei”;

temp

String someString2 = new String("tirilitirilo");

temp

boolean isEqual = someStringl.equals(someString2);

int length2 = someString2.length();

ol wl o N~

temp

char[] charArray2 = someString2.toCharArray();

CCC

StringBuffer someStringBuffer = new StringBuffer("arghh");

10 someStringBuffer.append("hhh");

CIEN i
|Jav Klasse String

o® .
‘I‘Idbl'llng

e Klasse String verwaltet konstante Zeichenketten in Java
(StringBuffer: Klasse fir variable Zeichenketten)

String someStringl = "didumdidei”;

String someString2 = new String("tirilitirilo");

boolean isEqual = someStringl.equals(someString2);

int length2 = someString2.length();

char[] charArray2 = someString2.toCharArray();
StringBuffer someStringBuffer = new StringBuffer("arghh");
someStringBuffer.append("hhh");

e allgemein: Annahme: jedes Element e einer Datenstruktur habe einen Schliissel
key(e) (analog zu Schlissel bei Datenbanken)
Bsp:
Elemente: String-Objekte, = als key die Zeichenkette selbst oder Integer-
Codierung davon benutzen
Elemente: Fahrrader - als key Rahmennummer
Elemente: Professoren = als key Personathummer

e [K:Menge aller Schlissel eines Elementtyps
Hash-funktion h: K — [0,m — 1]

e Worterbuch (HashMap, assoziatives Array, Hashtabelle) S: speichert Elemente e
€ E (oder Referenzen auf Elemente) unter ihrem Key key(e) in einem Array mit
m Elementen.

e OQOperationen:
o S.insert(Element e): Flgt e in S ein.
o S.remove(Key k): Lscht e mit key(e)=k
o S.find(Key k): Gibt e mit key(e)=k zuriick (falls enthalten; sonst gib L zuriick)
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e allgemein: Annahme: jedes Element e einer Datenstruktur habe einen Schlissel
key(e) (analog zu Schllssel bei Datenbanken)

e allgemein: Annahme: jedes Element e einer Datenstruktur habe einen Schliissel
key(e) (analog zu Schlissel bei Datenbanken)

ﬂ%&p:

Elemente: String-Objekte, = als key die Zeichenkette selbst oder Integer-
Codierung davon benutzen

Elemente: Fahrrader - als key Rahmennummer

Elemente: Professoren = als key Personalnummer

Bsp:

Elemente: String-Objekte, = als key die Zeichenkette selbst oder Integer-
Codierung davon benutzen

Elemente: Fahrrader - als key Rahmennummer

Elemente: Professoren = als key Personalnummer

e K:Menge aller Schlissel eines Elementtyps e [K:Menge aller Schlissel eines Elementtyps
Hash-funktion h: K — [0,m — 1] Hash-funktion h: K — [0,m — 1]

e Worterbuch (HashMap, assoziatives Array, Hashtahelle) S: speichert Elemente e e Worterbuch (HashMap, assoziatives Array, Hashtabelle) S: speichert Elemente e
€ E (oder Referenzen auf Elemente) unter ihrem Key key(e) in einem Array mit € E (oder Referenzen auf Elemente) unter ihrem Key key(e) in einem Array mit
m Elementen. m Elementen.

e Operationen: e OQOperationen:

o S.insert(Element e): Fligt e in S ein. o S.insert(Element e): Flgt e in S ein.

o S.remove(Key k): Loscht e mit key(e)=k o S.remove(Key k): Lscht e mit key(e)=k

o S.find(Key k): Gibt e mit key(e)=k zuriick (falls enthalten; sonst gib L zurtick) o S.find(Key k): Gibt e mit key(e)=k zuriick (falls enthalten; sonst gib L zuriick)

[ o® .
|I'Id:>l'llng ‘I‘Idbl'llng

e allgemein: Annahme: jedes Element e einer Datenstruktur habe einen Schlissel

key(e) (analog zu Schliissel bei Datenbanken) e Anforderungen an Hashfunktion:

Bsp: O platzsparend (bspw. u.a. im Idealfall surjektiv) .
Elemente: String-Objekte, = als key die Zeichenkette selbst oder Integer-
Codierung davon benutzen

Elemente: Fahrrader - als key Rahmennummer

Elemente: Professoren = als key Personalnummer

gute Streuung / Verteilung Gber Tabelle

o)
o effizient berechenbar
o)

e K:Menge aller Schliissel eines Elementtyps e |dealfall: h in O(1) berechenbar und jedes Element e alleine unter Index
Hash-funktion h: K — [0,m — 1] h(key(e)) gespeichert = find, insert, remove in O(1) realisierbar

e Worterbuch (HashMap, assoziatives Array, Hashtabelle) S: speichert Elemente e
€ E (oder Referenzen auf Elemente) unter ihrem Key key(e) in einem Array mit
m Elementen.

void insert (ElementType e) {
hashTable[h(key(e))] = e; @
} }

Item<ElementType, Key> find(Key k) {
return hashTable[h(k)];

e Operationen: void remove (Key k) {

hashTable[h(k)] = null;
O S.insert(Element e): Fiigt e in S ein. §, 1
o S.remove(Key k): Loscht e mit key(e)=k

o S.find(Key k): Gibt e mit key(e)=k zuriick (falls enthalten; sonst gib L zurtick)

(1) Genauer miisste hier natiirlich stehen: hashTable [h (key (e} ] ] = new Ttem(key(e),e); dannsollte (um zweimaliges
Berechnen zu vermeiden) key(e) natrlich zwischengespecihert werden.
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(hier bspw. Integers): 22 2 1 19 84 7 11 (hier bspw. Integers): 22 2 1 19 84 7 11
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} } l } I !

ke%ll key=2
€ € €;

key=1 key=19 | | key=7 || key=84 | | key=11

€19 €7 €34

€11

class Item<ElementType,Key>{
ElementType e;
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key=22

key=1 key=2 key=19 | | key=7 || key=84| | key=11

€1 € €; €19 €; €34

€11

class Item<ElemJ%tType,Key>{

ElementType e;
Key k; Key k;
} }
je nach Zusammenhang verkiirzend zur Verbesserung je nach Zusammenhang verkiirzend zur Verbesserung
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ElementType
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je nach Zusammenhang verkiirzend zur Verbesserung
der Lesbarkeit: vereinfachend Items (e k) mit
Elementen e oder ihren keys k identifizieren
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void insert (ElementType e) {

Item<ElementType, Key> find(Key k) {
hashTable[h (key (e)) ] i

e; return hashTable[h(k)];
} }
void remove (Key k) {
hashTable[h(k)] = null;
(1) Genauer milsste hier natiirlich stehen: hashTable[h(key(e))] = new Item(kev(e),e): dann sallte {um zweimaliges
Berechnen zu vermeiden) key(e) natirlich zwischengespecihert werden.
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; void insert (ElementType e) { Item<ElementType, Key> find(Key k) {
‘I' hashTable[h(key(e))] = e; @ return hashTable[h(k)];
} }
Verkirzende Darstellung:
void remove (Key k) {
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Berechnen zu vermeiden) key(e) natirlich zwischengespecihert werden.
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e |eider in Praxis: viele leere Tabelleneintrage, Kollisionen (keys werden
auf gleichen Index abgebildet)

e Wahrscheinlichkeit von Kollisionen: Annahme: randomisierte Hash-
Funktion, n keys sollen auf m Indices verteilt werden:
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Bsp:fir n = 23 und m = 365 ist P(keine Kollision) < 0.5
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