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Effiziente Algorithmen

Aufgabe 7.1: Lineares Hashing (6 + 2 Punkte)

Gegeben sei eine Hashtabelle mit Primirseiten der GroBe 2 und Uberlaufseiten der GroBe 1,
die anfangs aus einer leeren Primirseite besteht. Die Folge der verwendeten Hashfunktionen
sei hy, hy, . . . mit hj(x) = x MOD 2'. Eine Expansion der Hashtabelle soll immer dann
erfolgen, wenn der Belegungsfaktor 0.8 erreicht.

a) Verwenden Sie lineares Hashing und fiigen Sie in die Hashtabelle die Schliissel 27, 23,
22, 21, 19, 16, 15, 12, 11, 7, 3 und 2 cin. Stellen Sie den Zustand der Hashtabelle
(Primérseiten, Uberlaufseiten, Expansionszeiger) nach jeder Expansion und nach der
letzten Einfiigung graphisch dar.

b) Wie gut werden die Schliissel auf den Adressenraum verteilt? Was ist die Ursache dieses
Phinomens?

Aufgabe 7.2: Lineares Hashing mit partiellen Erweiterungen (2 + 2 + 4 Punkte)

Betrachten Sie lineares Hashing mit nj = 2 partiellen Erweiterungen. Gegeben seien
» 2N: anfiangliche Grofe der Hashtabelle (konstant)
* n €[1l..ng]: aktuelle partielle Expansion, anfangs n = 1

p €[0..N-1]: Expansionszeiger, d. h. nichste zu expandierende Seite, anfangs p =0
* L: Level, d. h. Anzahl der Verdoppelungen der Tabelle seit Beginn, anfangs L = 0

hy (n, k): Folge von Hashfunktionen. hy(1, k) = k MOD 2N, hy(2, k) = k MOD 3N,
h;(1, k) =k MOD 4N, hy(2, k)=k MOD 6N, h,(1, k) =k MOD 8N, . ..

Beachte: Hier ist n €[1.. ny+ 1] und hy (ny+1, k) = hy 4(1, k), z. B. hy(3, k) =h(1, k).

a) Geben Sie die ndchsten 5 Hashfunktionen obiger Folge an! Wie ist das allgemeine
Bildungsgesetz dieser Hashfunktionenfolge (d.h. geben Sie die Formel fiir hy (n, k) an)?

b) Geben Sie in Java-Notation einen Algorithmus (kein vollstindig lauffdhiges Programm)
fiir die Suche nach einem Schliissel k an und erldutern Sie Thre Losungsidee! Stiitzen Sie
sich dabei auf das unten angegebene Klassengeriist!

c) Geben Sie in Java-Notation einen Algorithmus (kein vollstindig lauffahiges Programm)
fiir die Expansion der Hashtabelle um eine Primérseite an und erldutern Sie Ihre
Losungsidee! Stiitzen Sie sich dabei auf das unten angegebene Klassengertist!

class HashTable ({

static final int startGroesse = 4; // entspricht 2N

static final int anzahlPE = 2; // entspricht n,

static final double schwellenwert = 0.8; // wird dieser Wert Uberschritten,
// mufy gesplittet werden

int aktPartielleExpansion; // entspricht n

int expansionsZeiger; // entspricht p

int expansionsLevel; // entspricht L

Vector primaerSeiten; // Primé&rseiten der Hashtabelle



// Methoden

// Inititalisierung einer neuen Hashtabelle

void HashTable() {/*Implementierung*/};

// berechnet Adresse fur key bei Level level

int getHashValue (int key, int level, int aktPartExp) {/*Implementierung*/};
// liefert den aktuellen Fullungsgrad zurltck

double getFuellungsgrad() {/*Implementierung*/};

}

class HashSeite ({

static final int bucketSize = 100;

int [] primaerEintraege = new int [bucketSize]; // Eintrage Primdrseite
SekundaerSeite sekundaerEintraege; // erste Sekundarseite
... // z.B. Verwaltung der Eintrdge, etc.

// Methoden

// Erstellt eine neue Hashseite

void HashSeite() {/*Implementierung*/};

// gibt Anzahl Schllssel in Primdrseite + Sekundarseiten zurick

int anzahlSchluessel() {/*Implementierung*/};

// gibt an, ob key in Primdrseite bzw. Sekunddrseiten enthalten ist
boolean durchsuche (int key) {/*Implementierung*/};

// Lbscht den Schlissel key aus Primdrseite oder Sekundarseiten

void loesche (int key) {/*Implementierung*/};

// Fugt den Schlussel key in die Primdrseite oder die Sekunddrseiten ein
void fuegeEin(int key) {/*Implementierung*/};

// Liefert alle Schllissel der Primdrseite bzw. der Sekunddrseiten zurlck
int[] alleSchluessel() {/*Implementierung*/};

... // z.B. Verwaltung der Eintrdge, etc.

class SekundaerSeite {
int[] key;
SekundaerSeite Nachfolger;

Aufgabe 7.3: Perfekte Hashfunktionen (3 Punkte)

Gegeben seien n € IN (n>= 1) Schliissel und eine Tabelle mit m € IN (m >=n) Adressen.
Wieviele Hashfunktionen gibt es insgesamt und wieviele davon sind perfekt?
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