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Aufgabe 3.1 (4 Punkte)

Wir betrachten die in der Vorlesung vorgestellte 1-universelle Klasse HS” mit m = 13 und
k = 4. Gegeben seien zudem die Eintrédge ey, ..., e9 mitsamt ihrer Schliissel, die in der nach-
folgenden Tabelle aufgefiihrt sind.

e; | key(e;)
e | (24,51
er | (1,2,2,3
es | (5,2,0,7

€5
€6
€7
€8
€9 (2,0,3,1

(
(
(
eq | (2,0,3,1
(
(
(
(

a) Berechne den Parameter w und gebe die Mengen an, aus denen die Zahlentupel a und
die Schliissel x jeweils gewahlt werden diirfen.

b) Betrachte nun die Hashfunktion h, € HF mit @ = (4,11, 2,0). Berechne alle Hashwerte
der Eintrage eq,...,eg.

c) Fiige die Eintrége ej,...,e9 in der gegebenen Reihenfolge mittels Hashing mit Ver-
kettung in eine Hashtabelle geeigneter Lénge ein. Stelle die entstehende Hashtabelle
mitsamt ihrer verketteten Listen graphisch dar.

d) Nenne unter den neun gegebenen Eintriagen diejenigen, fiir die die Suche maximale Zeit
benotigt. Begriinde kurz deine Antwort.

Aufgabe 3.2 (4 Punkte)
Betrachte eine Hashtabelle der Grofie m = 11 mit linearem Sondieren und Hashfunktion
h(z) =z mod m.

a) Fiige die Schlissel 10, 22, 31, 4, 15, 28, 17, 88, 59 in dieser Reihenfolge in die Hashtabelle
ein.

b) In der Vorlesung wurden fiir das Hashing mit linearem Sondieren zwei Alternativen
zur Durchfithrung des Loschens von Eintrdgen besprochen (Markierung als geloscht
oder Verschieben von Eintragen). Gebe fiir beide Moglichkeiten jeweils die Hashtabelle
an, die aus dem Loschen des Schliissels 4 aus der aus Teilaufgabe a) resultierenden
Hashtabelle entsteht.



Aufgabe 3.3 (4 Punkte)

In dieser Aufgabe betrachten wir perfektes Hashing. Sei HS' die in der Vorlesung vor-
gestellte 1-universelle Klasse von Hash-Funktionen mit m = 7 und £ = 2. Sei § =
{(0,3),(2,2),(3,2),(2,3),(1,0),(2,0)} die Schliisselmenge, die eingefiigt werden soll.

a) Benutze die Hashfunktion h := he € H mit a = (5,1), um die Schliisselmenge S in
Teilmengen By (0 < ¢ < m) zu zerlegen. Was ist die Anzahl von Kollisionen C(h)?

b) Berechne fiir jede Teilmenge B, die Gréfie my der entsprechenden Hashtabelle.

c) Betrachte folgende Werte von a:
A={(2,3),(1,4),(0,6),(4,5)}.

Berechne hgq(x) fiir alle @ € A und « € Bs. Fiir welche a € A ist hq eine geeignete
Hashfunktion fur Bs?

Aufgabe 3.4 (4 Punkte)
Zwei Hashfunktionen h,h' : K — {1,...,m} heiflen unabhingig, falls fir zwei zufillig ge-
wiahlte Schliissel z,y € K gilt:

Pr (h(a) = h(y) = = Pr(W(z) = W(w)) = -
Pr (h(z) = h(y) A K (z) = I(y)) = #

Gebe ein K und m mit 1 < m < |K| sowie ein Paar h,h’ von unabhingigen Hashing-
Funktionen an. Beachte, dass m beliebig grofl sein darf. Beweise die Unabhéngigkeit. Tipp:
Verwende ein K der GroBe m?.



