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Priklad 1

Hashovaci® funkce

1.
2.
3.
4.

prevadi adresu daného prvku na jemu p¥islusny kli¢
vraci pro kazdy kli¢ jedine¢nou hodnotu
pro dany kli¢ vypoclte adresu

vraci pro dva stejné kli¢e riznou hodnotu



Spravné je 3. odpov&d. Hashovaci funkce ndm ¥ikd, ,,kam mame umistit
dany prvek” — tj. na jakou adresu ho mdame vlozit.




Priklad 2

Kolize u hashovaci (rozptylovaci) funkce h(k)

1. je situace, kdy pro dva rizné klite k vrati h(k) stejnou hodnotu
2. je situace, kdy pro dva stejné klice k vrati h(k) riiznou hodnotu
3. je situace, kdy funkce h(k) p¥i vypottu havaruje

4. je situace, kdy v otevieném rozptylovani dojde dynamicka pamét



Ke kolizi dochdzi, kdyZ ndm hashovaci funkce ¥ikd, at vloZime riizné
prvky na stejnou pozici. Spravné je tedy odpovéd 1.




Priklad 3

Navrhné&te vhodnou hashovaci funkci pro:

&islo typu int
&islo typu double
dvé &isla typu int

objekt typu String
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B W D=

&islo samotné

pfevedeme double na long a vyxorujeme horni polovinu &isla s dolni
axp + b, kde p je prvocislo

((al*xp + a2)*p + al3)*p + a4 ...




Priklad 4

Kolize p¥i vkladani kli¢e do rozptylovaci tabulky s otevienym
rozptylovanim znamena, Ze

kli¢ nebude moZno do tabulky vloZit

kli¢ bude moZno do tabulky vloZit po jejim zvétseni

misto pro kli¢ v poli je jiZ obsazeno jinym kli¢em

v paméti neni dostatek mista pro zvétseni tabulky

> B =

kapacita tabulky je vy&erpana



Kolizi p¥i vkladani kli¢e do hashovaci tabulky myslime, kdyZ nam
hashovaci funkce ¥ika, at prvek vloZime na pozici, kterd uz je obsazena.
Spravné je proto odpovéd 3.




Priklad 5

Metoda otevfeného rozptylovani

1. generuje vzdjemné disjunktni ¥etézce synonym
2. dokaZe uloZit pouze pfedem zndmy pocet kli¢

3. zamezuje vytvareni dlouhych clusteri ukladdnim synonym do
samostatnych seznami v dynamické paméti

4. dokaze uloZit libovolny pfedem nezndamy pocet kli¢i



P¥i otevfeném hashovani ukladdme prvky do pole o pevn& dané velikosti
— dokazeme proto uloZit pouze pfedem zndmy pocet kli¢h. Pokud by
nam uz tabulka nesta&ila, museli bychom vytvofit novou tabulku a
v8echny prvky do této nové tabulky vloZit po jednom.
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Priklad 6

Do nejprve prazdné tabulky s rozptylovaci funkci h(z) =2 mod 6 byly
vloZeny nasledujici prvky v uvedeném potadi a celkem nastala jedna
kolize. Kterd trojice tomuto scénafi vyhovuje?

1.6 12 24
2. 24 6 12
3.176
4.567
5.2 3 4
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Spravné je odpovéd 3. Stav tabulky v jednotlivych fazich je nésledujici:
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Priklad 7

Double hashing

1. ma stejnou pravdépodobnost vzniku dlouhych clusteril jako linear
probing

2. je metoda ukladani kli¢d na dvé rlizna mista

3. je metoda minimalizace délky clusterl u metody otevfeného
rozptylovani

4. m3a vy$si pravdépodobnost vzniku dlouhych cluster( neZ linear probing

g



Sprévné je moznost 3. Double hashing se snaZi minimalizovat délku
clusterl tim, Ze clusterim p¥ifazuje riizné ,,mezery”. Je tak méné
pravdépodobné, Ze budou clustery sristat.
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Priklad 8

Metoda hashovani s vn&jsim z¥etézenim

. nema problém s kolizemi, protoZe p¥i ni nevznikaji

. dokaZe uloZit pouze pfedem zndmy pocet kli¢h

1
2
3. ukladd synonyma do samostatnych seznami v dynamické paméti
4. uklada synonyma spolu s ostatnimi kli¢i v poli

5

. uklada posloupnosti synonym v souvislém tseku adres
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Spravné je odpov&d 3. Pro kazdou adresu v hashovaci tabulce je
vytvoFeny spojovy seznam synonym.
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Priklad 9

Rozptylovaci tabulka o velikosti m se zfetézenym rozptylovdnim obsahuje
n prvki. SloZitost nejhor§iho p¥ipadu, ktery mize p¥i vloZeni daldiho klice

nastat, je

1
2.
3. 0(%)
4
5
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Pro kaZzdou adresu mame k dispozici spojovy seznam synonym. Do
tohoto seznamu vloZime novy prvek na zatatek v ¢ase O(1).
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Priklad 10

Pro danou rozptylovaci funkci h(k) = k mod 5 zvolte velikost tabulky a
nakreslete stav po vloZeni prvk{ nasledujici posloupnosti p¥i vn&jsim
zfetézeni prvkd.

20 9 0 17 22 156 23 18 8 7
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Zvolme velikost tabulky 5.

0 ->15 0 20
1 ->

2 -> 7 22 17
3 ->8 18 23
4 -> 9
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Priklad 11

N1

synonym? Hashovaci funkce ma tvar h(k) =k mod 13.
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5, h(15)

Nemohou. h(5)
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Priklad 12

Do rozptylovaci tabulky velikosti 11 s otevfenym rozptylovanim a s
rozptylovaci funkci h(k) =k mod 8 vlozte nasledujicich 6 klicd.
PouZijte strategii Linear Probing s inkrementem 3.

10 16 15 31 23 14
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- 10 - - _

16 - 10 - - - _ - __ __ __

16 _ 10 - - - 16 __ __ __

16 _ 10 - - - __ 156 __ __ 31
16 __ 10 - __ 23 14 156 __ __ 31
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Priklad 13

Je néjaky rozdil v asymptotické rychlosti operace delete() ve
zfetézeném a otevieném rozptylovani? Jaky nejhor$i p¥ipad miZe nastat?

Je n&jaky rozdil v asymptotické rychlosti operace insert() ve
zfetézeném a otevfeném rozptylovani? Jaky nejhor¥i p¥ipad miZe nastat?
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Operace delete() v pfipadé zfet&zeného rozptylovani miZe trvat az
O(n) — tento &as odpovidd nalezeni prvku v seznamu. Jeho vlastni
odstranéni je pak v konstantnim ¢ase.

V pFipadé otevieného hashovani je delete() komplikovangjsi. Nelze
jednoduZe vyjmout prvek z prostfedku clusteru (~ neni to spojovy
seznam). Miizeme bud p¥ehashovat cely cluster (to je ale drahé), proto
se v praxi Casté]i prvek pouze oznal&i jako ,,smazany”.
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V z¥etézeném hashovéni je insert () v konstantnim &ase (vloZ na
zatatek ve spojovém seznamu synonym).

V otevieném hashovdni musime najit konec clusteru, sloZitost proto je

O(n).
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Priklad 14

UloZte dané kli¢e v daném poradi postupné do rozptylovaci tabulky o
velikosti 8 s rozptylovaci funkci h(k) = &k mod 8. PouZijte strategii LICH
a ptidany ,sklep tabulky" o velikosti 2. Uréete pocet kolizi.

10 12 20 23 32 39 40
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Obsah tabulky bude postupné nésledujici:

10

10 12

10 12 20

10 12 23 20
32 10 12 23 20
32 10 12 23 139 | 20
32 10 12 40 | 23 | 39 | 20

Bé&hem vkladani dojde ke 3 kolizim. Prvek 32 odkazuje 40, 12 odkazuje

20 a 23 odkazuje na 39.
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Priklad 15

UloZte dané kli¢e v daném poradi postupné do rozptylovaci tabulky o
velikosti 7 s rozptylovaci funkci h(k) = k mod 7. PouZijte strategii
EICH a pfidany ,sklep tabulky" o velikosti 2. Uréete pocet kolizi.

9 11 18 27 29 36 43 45
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Obsah tabulky bude postupné nasledujici:

9

9 11

9 11 18

9 11 27 18
29 | 9 11 27 18
29 | 9 11 27 || 36 | 18
29 |9 11 | 43 | 27 || 36 | 18
29 19| 45| 11 |43 | 27 || 36 | 18

Bé&hem vkladani dojde ke 3 kolizim. Prvek 29 odkazuje 43, 43 odkazuje
30 a 11 odkazuje na 18.
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