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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

HASZOWANIE

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [¥] Wykaz, ze jesli uniwersum U jest wystarczajaco duze |[U| > mm, to istnieje podzbior K C U
o rozmiarze |K| = n, skladajacy sie z kluczy ktére sa odwzorowywane za pomoca funkeji haszujacej h
na te sama pozycje w tablicy z haszowaniem T[0...m — 1]. Jaki jest w zwiazku z tym pesymistyczny
czas wyszukiwania elementu w tablicy z haszowaniem z laricuchowq metodg rozwigzywania konfliktéw?

2. [##«] Niech T bedzie tablica z haszowaniem o rozmiarze |T'| = m, gdzie m jest ustalona liczba pierwsza.
Klucze, ktére bedziemy zapisywaé w tej tablicy, to (r+1)—elementowe ciagi znakéw k = (ko, k1, ..., kr),
przy czym znaki pochodza ze zbioru Z = {0,1,...,m—1} (maksymalna wartos¢ znaku jest < m). Niech
a = {ag, ay,...,a,) bedzie (r+1)—elementowym ciagiem znakéw wybranych losowo ze zbioru Z. Odpowia-
dajaca temu ciggowi funkcja haszujaca h, jest zdefiniowana nastepujaco: hq(z) = (3.._, a;z;) mod m.
Wykaz, ze rodzina funkcji H = |J,c zr+1 ha jest uniwersalng rodzing funkcji haszujacych.

3. [xx] Zalézmy, ze klucze sa t-bitowymi liczbami calkowitymi. Udowodnij, ze dla modularnej funkeji
haszujacej h(k) = k mod m, gdzie m > 2 jest liczba pierwsza, prawdziwa jest nastepujaca wlasnosé:
kazde dwa klucze k; i k; réznigce sie tylko na jednym bicie maja rézne wartosci funkcji haszujacej

h(ki) # h(k;).

4. [*xx] Chcemy zaimplementowaé stownik za pomoca adresowania bezposredniego w bardzo duzej tablicy
(tablica ze wskazkikami). Poczatkowo w tablicy tej moga sie znajdowaé przypadkowe wartosci, ale jej
zainicjalizowanie nie wchodzi w rachube ze wzgledu na olbrzymi rozmiar tablicy. Zaprojektuj metode re-
prezentowania duzego stownika w tablicy z adresowaniem bezposrednim bez koniecznosci inicjalizowania
wszystkich slotéw. Kazdy przechowywany element powinien zajmowaé¢ O(1) komoérek pamieci. Opera-
cje stownikowe insert, delete i search powinny dziala¢ w stalym czasie O(1). Réwniez przygotowanie
struktury danych do uzytkowania powinno by¢ wykonane w czasie stalym.

Wskazowka. Uzyj dodatkowego stosu o rozmiarze réwnym liczbie elementéw w tablicy, za pomoca ktérego
mozna bedzie okresli¢, czy dana pozycja w tablicy zawiera sensowna wartosc.

5. [#xx] Wykaz, ze w tablicy z haszowaniem z {aricuchowq metodg rozwigzywania konfliktéw prawdopo-
dobienistwo, ze liczba kluczy na liScie wynosi okolo > jest bliskie 1 (m to rozmiar tablicy a n to liczba
pamietanych w niej elementéw).

Wskazowka. Wylicz, jakie jest prawdopodobienstwo, ze lista bedzie miala dokladnie k elementéw.

6. [**] Zaimplementuj w pseudokodzie procedure wstawiajaca insert i usuwajaca delete zadana warto$é
do/z tablicy z haszowaniem z adresowaniem otwartym liniowym.

7. [#x+] Niech dana bedzie tablica z haszowaniem o rozmiarze 2" dla r € N, w ktérej konflikty sa usuwane
za pomocy adresowania otwartego kwadratowego. Wykaz, ze w takim przypadku funkcja h(k,7) = (k +
2i%2 4 i) mod 2" trafia we wszystkie pozycje w tablicy dla i = 0,...,2" — 1. Czy wlasnosé ta bedzie nadal
zachowana, gdy wspotczynnik przy ¢ zmienimy na dowolna wieksza liczbe nieparzysta lub wspélczynnik
przy i2 na dowolna wieksza liczbe parzysta? Zakladamy, ze oba wspélezynniki sg < 27.

8. [x*] Zal6zmy, ze zaimplementowales tablice z haszowaniem, w ktérej konflikty sa usuwane za pomoca
adresowania otwartego z podwdjnym haszowaniem. Programujac funkcje haszujace popelnites taki btad,
ze jedna lub druga funkcja zawsze zwraca te sama warto$é # 0. Opisz co si¢ zdarzy w sytuacji gdy: (i)
pierwsza funkcja jest bledna, (i) druga funkcja jest bledna, (i) obie funkcje sa bledne.



