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Tutoraufgabe 1

Konstruieren Sie eine statische, perfekte Hashtabelle fiir die Elemente:

(16,10,11) (8,2,15) (7,12,8) (1,10,3) (13,11,14) (6,11,14)
(7.3,16) (2,2,8) (10,5,15) (7,3,14) (2,10,1) (14,11,6)

Jedes Element x besteht aus den Stellen (zg, 21, x2). Verwenden Sie jeweils passend eine
der Hashfunktionen:

(322, 2i;) mod 17
(Z?:o a;x;) mod 7 mit a = (0,0, 1) oder a = (6,6, 2
(327, az;) mod 3 mit a = (1,0,0) oder a = (0,2,2).

~—

Tutoraufgabe 2

Wir betrachten eine Schliisselmenge Key = {0,...,p — 1} = Z, fiir eine Primzahl p.
Fir a,b € Z, und m € {1,...,p} definieren wir die einfache lineare Hashfunktion
heap) : Key = {0,...,m — 1} durch

hapy(x) = ((ax 4 b) mod p) mod m.
Weiterhin betrachten wir die Familie von Hashfunktionen
H" = {h(%b) | a,b e Zp}.

Zeigen Sie, dass H* eine (%)-universelle Familie ist.
Zusatzaufgabe 1

Wir betrachten ein Negativbeispiel fiir eine Hashfunktion, die auf einem String s der
Lénge n aus Charactern (si,...,s,) arbeitet:

h(s) = Z Anzahl der Einsen in der Binédrdarstellung von s;.
i=1
Nehmen Sie an, dass jedes der 256 Zeichen in dem Text gleichwahrscheinlich vorkommt.
Begriinden Sie, warum Sie die Hashfunktion nicht fiir geeignet halten.
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Hausaufgabe 1

Implementieren Sie die Methoden insert, remove und find fiir Cuckoo-Hashing.
Als Hashfunktionen werden Funktionen vom Typ

k-1
( (Z aj:vj> modp) mod n
=0

mit einem Vektor a = (ayg, ..., ax_1) und ganzen Zahlen k,p und n verwendet, die bei der
Initialisierung iibergeben werden. Beachten Sie, dass = hier nur eine ganze Zahl und kein
Vektor ist. Die Zahl n gibt hier die Grofle der Hashtabelle an. Auflerdem soll bei der
Initialisierung der Hashtabelle ein Wert max iibergeben werden, der einen Hoéchstwert fiir
die Anzahl der Verschiebungen angibt (in der Vorlesung sind dies 2logn). Wenn dieser
Wert der Verschiebungen erreicht wird, so diirfen Sie das Programm sofort beenden.
Verwenden Sie fiir Thre Implementierung die auf der Ubungswebseite bereitgestellten Klas-
sen und verdndern Sie fiir Thre Implementierung ausschliefilich die Klasse DynHash.
Achten Sie bei der Abgabe Threr Aufgabe darauf, dass Ihre Klasse DynHash heifft und auf
den Rechnern der Rayhalle (rayhalle.informatik.tu-muenchen.de) mit der bereitge-
stellten Datei main_d kompiliert werden kann. Anderenfalls kann eine Korrektur nicht
garantiert werden. Achten Sie darauf, dass Thr Quelltext ausreichend kommentiert ist.
Schicken Sie die Losung per Email mit dem Betreff [GAD] Gruppe <Gruppennummer> an
Thren Tutor.

Hausaufgabe 2

Ziel dieser Aufgabe ist, zu zeigen, dass einfache lineare Hashfunktionen vergleichsweise
schlecht sind, wenn sie die Form (ax + b) mod m besitzen (im Gegensatz zu den linea-
ren Hashfunktionen aus der zweiten Tutoraufgabe, bei denen zusétzlich mit Primzahlen
gearbeitet wird).

Sei Key = {0,...,n — 1} und betrachte die Familie
ool — {h(a,b) ’ a,b e {0, ce,n = 1}},

wobei h,p)(2) = (az + b) mod m.

Zeigen Sie, dass es eine Menge S C Key bestehend aus mindestens [n/m] Schliisseln gibt,
sodass fiir je zwei Schliissel z,y € S und jede Hashfunktion h € H™ gilt: h(x) = h(y).

Hausaufgabe 3

Veranschaulichen Sie Double Hashing. Die Grofle der Hash-Tabelle ist dabei m = 13.
Fiihren Sie die folgenden Operationen aus.

Insert 15,2,12,16,28,9,23,4,7,13,8,1,5
Verwenden Sie die Hashfunktion
h(k,i) = [h(k)4i-h' (k)] mod m, wobei h(k) = 5k mod m und h'(k) = 14(3k mod (m—1))

Die Schliissel der Elemente sind (im Kontext dieser Aufgabe) die Elemente selbst.



