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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. [#¥] Dana jest tablica T[0...m — 1] z funkcja haszujaca h(k) = |m(ka mod 1)], gdzie m = 1000

ia= \/52_1. Oblicz pozycje, na ktore trafig klucze 1, 2, ..., 16.

Uwaga. Do rozwigzania tego zadania wykorzystaj komputer.

3. [x] Do T-elementowej poczatkowo pustej tablicy z haszowaniem TI0. .. 6] wstawiamy kolejno elementy:
11, 19, 53, 49, 41, 23 i 61. Powstajace konflikty rozwigzujemy metoda adresowania otwartego liniowego.
Ile konfliktéw wystapi przy wstawianiu do niej podanych wartosci? Nastepnie z tablicy usuwamy ele-
menty o wartoSciach 19, 53 i 41. Zilustruj przeprowadzane na tej tablicy operacje i przedstaw ostateczng
zawartos¢ tablicy T

4. [*] Do 8-elementowe]j poczatkowo pustej tablicy z haszowaniem T|0...7] wstawiamy kolejno elementy:
29, 87, 43, 11 i 59. Powstajace konflikty rozwiazujemy metoda adresowania otwartego kwadratowego;
jako funkcje haszujaca stosujemy: h'(k) = k mod 8 oraz wspélczynniki @ = 4 1 b = 3. Oblicz, na
jakie pozycje trafia wstawiane wartosci. Zilustruj przeprowadzane na tej tablicy operacje i przedstaw
ostateczng zawartos¢ tablicy T'.

5. [#*] Do 7—-elementowej poczatkowo pustej tablicy z haszowaniem T[0...6] wstawiamy kolejno elementy:
11, 23, 37,49, 57, 65 1 73. Powstajace konflikty rozwiazujemy metoda adresowania otwartego z podwdjnym
haszowaniem; jako funkcje haszujace stosujemy: h'(k) = k mod 7 oraz h"(k) = 1+ (k mod 6). Oblicz,
na jakie pozycje trafia wstawiane wartosci. Zilustruj przeprowadzane na tej tablicy operacje i przedstaw
ostateczna zawartosé tablicy T'.

6. [*x] Zaimplementuj w pseudokodzie procedure wstawiajaca insert i usuwajaca delete zadana wartosé
do/z tablicy z haszowaniem z adresowaniem otwartym.

7. [##] Zaproponuj metode implementacji tablicy z adresowaniem bezposrednim, w ktérej klucze pamieta-
nych elementéw nie musza by¢ rézne, a za to z kazdym elementem moga by¢ zwiazane pewne dodatkowe
informacje. Wiemy tez, ze elementéw o takim samym kluczu moze by¢ co najwyzej kilka O(1). Wszystkie
operacje stownikowe powinny dziataé¢ w czasie staltym O(1).

8. [*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). Roéwniez 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.



