Nize uvedené ulohy predstavuji prehled otazek, které se vyskytly vtomto nebo v minulych semestrech ve
cvié¢eni nebo v minulych semestrech u zkousky. Mezi otdzkami semestrovymi a zkouskovymi neni zadny
rozdil, predpokladame, ze pripraveny poslucha¢ dokaze zdarné zodpovédét vétSinu z nich.

Tento dokument je k dispozici ve varianté prevazné s reSenim a bez reseni.

Je to pracovni dokument a nebyl soustavné redigovan, tym ALG neruci za preklepy a jazykové prohiesky,
vétsina odpovédi a feseni je ale pravdépodobné spravné :-).

HASHING GENERAL
1.
Hashovaci (=rozptylovaci) funkce

a) prevadi adresu daného prvku na jemu pfislusny kli¢
b) vraci pro kazdy kli¢ jedine€nou hodnotu

c) pro dany kli¢ vypocte adresu

d) vraci pro dva stejné kli¢e riznou hodnotu

Toto je elementarni otazka z rozptylovani. Hashovaci funkce podle své definice provadi ¢innost
popsanou ve varianté c). Vytvari synonyma, takZe varianta b) neplati, a pro dva sejné kliCe musi vratit
stejnou hodnotu, takZe ani d) neplati. Varianta a) obsahuje jen klicova slova beze smyslu nahazena do
véty — neplati také.

2,
Kolize u hashovaci (rozptylovaci) funkce h(k)
a) je situace, kdy pro dva rtzné klice k vrati h(k) stejnou hodnotu
b) je situace, kdy pro dva stejné klice k vrati h(k) rdznou hodnotu
c) je situace, kdy funkce h(k) pfi vypoctu havaruje
d) je situace, kdy v otevieném rozptylovani dojde dynamicka pamét

Definitoricka otazka, viz pfednasky/literaturu. Plati varianta a).

3.
Hashovaci (=rozptylovaci) funkce

e) prevadi adresu daného prvku na jemu pfislusny kli¢
f) vraci pro kazdy kli¢ jedineénou hodnotu

g) pro dany kli¢ vypoéte adresu

h) vraci pro dva stejné kli¢e riznou hodnotu

Toto je elementarni otazka z rozptylovani. Hashovaci funkce podle své definice provadi ¢innost
popsanou ve varianté c). Vytvari synonyma, takZe varianta b) neplati, a pro dva sejné kliCe musi vratit
stejnou hodnotu, takze ani d) neplati. Varianta a) obsahuje jen kliCova slova beze smyslu nahazena do
véty — neplati také.

HASHING CHAINED

4.

Implementujte operace Init, Search, Insert a Delete pro rozptylovaci tabulku se zietézenym
rozptylovanim, do niz se ukladaji celoCiselné klice. Pfedpokladejte, Ze rozptylovaci funkce je jiz
implementovana a Vam stadi ji jen volat.

5.

A elsewhere

Hash table of size m in hashing with chaining contains n elements (keys). lts implementation optimizes
the Insert operation. The worst case of insertion a new element has the complexity



a) O(n)

b) ©(m)

c) O(m/n)
d) O(1)

e) O(log(n))
6.

A where?

Linked list of synonyms

a) minimizes the overall cluster length in open address hashing method

b) solves the problem of collisions by inserting the key to the first empty space in the array
c) is a sequence of synonyms stored in continuous segment of addresses

d) does not exist in open address hashing

7.

Zfetézeny seznam synonym

e) minimalizuje délku clustert u metody otevieného rozptylovani
f) fesi kolize ulozenim kli¢e na prvni volné misto v poli

g) je posloupnost synonym ulozena v souvislém useku adres

h) u otevieného rozptylovani nevznika

8.
Metoda hashovani s vnéjSim zietézenim
a) nema problém s kolizemi, protoze pfi ni nevznikaji
b) dokaze ulozit pouze pfedem znamy pocet klicl
c) uklada synonyma do samostatnych seznamu v dynamické paméti
d) uklada synonyma spolu s ostatnimi kli¢i v poli

Kazdy alespoi elementarni popis zfetézeného rozptylovani vede na odpovéd b). Kolize vznikaji vzdy,
pole se tu nepouziva a pocet klicl neni teoreticky omezen.

9.
Metoda hashovani s vnéjSim zietézenim
a) nema problém s kolizemi, protoze nevznikaiji
b) FeSi kolize ulozenim kli¢e na prvni volné misto v poli
c) dokaze ulozit pouze pfedem znamy pocet klic(
d) dokaze ulozit libovolny pfedem neznamy pocet kli¢u

10.
Metoda hashovani s vnéjSim zietézenim
e nema problém s kolizemi, protoze pfi ni nevznikaji
o dokaze ulozit pouze pfedem znamy pocet kli¢a
e uklada synonyma do samostatnych seznamu v dynamické paméti
e uklada synonyma spolu s ostatnimi klici v poli

1.
Rozptylovaci tabulka o velikosti m se zfetézenym rozptylovanim obsahuje n prvka. Nejhorsi pfipad,
ktery mlze pfi vlozeni dalSiho prvku nastat, ma slozitost

O(n)
O(m)
©(m/n)
O(1)
O(log(n))
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Implementujte operace Init, Search, Insert a Delete pro rozptylovaci tabulku se zietézenym
rozptylovanim, do niz se ukladaji celoCiselné klice. Pfedpokladejte, ze rozptylovaci funkce je jiz
implementovana a Vam staci ji jen volat.

Zde — pokud se nevyskytne pfima Zzadost — feSeni prozatim neuvadim, jedna se jen o pfimou
implementaci standardni situace popsané v pfednasSce i literatufe, nic se tu nemusi ,vymyslet",
predpokladame tedy, Ze si zajemci mohou (pfip. s knihou &i obrazovkou) tamtéz uvedené kody projit.

HASHING OPEN

13.
Metoda otevieného rozptylovani
a) generuje vzajemné disjunktni fetézce synonym
b) dokaze ulozit pouze pfedem znamy pocet klicl
c) zamezuje vytvareni dlouhych clustert ukladanim synonym do samostatnych seznamu
v dynamické paméti
d) dokaze ulozit libovolny pfedem neznamy pocet kli¢u

Varianty a), ¢), d) plati zfejmé pro zfetézené rozptylovani, coz vyplyva bezprostfedné jiz z jakéhokoli
jednoduchého popisu zfetézeného rozptylovani. Zbyva jen spravna moznost b).

14.
Metoda otevieného rozptylovani
a) dokaze ulozit libovolny pfedem neznamy pocet klicu
b) nema problém s kolizemi, protoze nevznikaiji
c) uklada prvky s kli¢i v dynamické paméti
d) uklada prvky do pole pevné délky

15.
Metoda otevieného rozptylovani
e generuje vzajemné disjunktni fetézce synonym
e dokaze ulozit pouze pfedem znamy pocet klicl
e zamezuje vytvareni dlouhych clustertd ukladanim synonym do samostatnych seznama
v dynamicke paméti
e dokaze ulozit libovolny pfedem neznamy pocet kli¢u

Varianty a), ¢), d) plati zfejmé pro zfetézené rozptylovani, coz vyplyva bezprostfedné jiz z jakéhokoli
jednoduchého popisu zfetézeného rozptylovani. Zbyva jen spravna moznost b).

16.
Rozptylovaci tabulka o velikosti m s otevienym rozptylovanim obsahuje n prvku. Pfi viozeni (n+1)-ého
prvku nastala kolize. To znamena, ze

a) n=m

b) n>m

c) n=mmodn

d) m=nmodm

e) nic z pfedchoziho

17.
Hash table of size m in open address hashing contains n elements (keys). While inserting the (n+1)"
element a collision appeared. That means:

fy n=m



g n>m

h) n=mmodn

) m=nmodm

j) none of these answers

18.

A Where?

The hash table uses the hash function (x) = x mod 6 and it was originally empty. Then the following
elements were inserted into the table and one collision occured. Which elements?

a) 6 12 24

b) 24 6 12
c) 1 7 6
d 5 6 7
e) 2 3 4
19.

A Where?

The hash table uses the hash function (x) = x mod 5 and it was originally empty. Then the following
elements were inserted into the table and one collision occured. Which elements?

a) 567
b) 101520
c) 201015
d) 5611
e) 369

20.
A elsewhere
The word “cluster” used in open hashing means the following

a) a sequence of synonyms stored in a continuous area of addresses
b) a sequence of keys stored in a continuous area of addresses

c) a sequence of synonyms stored in the dynamic memory

d) nothing, clusters does not appear in the open hashing

21.
A where
In open address hashing

a) unlimited number of synonyms can be stored

b) the range of keys must be defined

c) the array must be extended after a given number of collisions
d) number of stored elements is limited by the array size

22,

Kolize pfi vkladani klice do rozptylovaci tabulky s otevienym rozptylovanim znamena, Ze:
kli¢ nebude mozno do tabulky vloZzit

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

kapacita tabulky je vyCerpana

00 <00

23.
V otevieném rozptylovani
e) je nutno definovat rozsah hodnot klicl
f) je pocet ulozenych prvki omezen velikosti pole
g) je nutno po urcitém poctu kolizi zvétsit velikost pole



h) je mozno ulozit libovolny poget synonym

V otevieném rozptylovani je maximalni poc€et uloZzenych prvkl dan velikosti pole, varianta d) neplati.
VétSinou se pocita s tim, Ze pole ma danou velikost (podle charakteru a rozsahu dat), jeho velikost je
tedy dana a neméni se. Varianta c) neplati. Zaroven se potvrzuje platnost varianty b). Varianta a)
neplati, rozptylovaci funkce ma za ukol zpracovat jakykoli klic.

24,
Cluster (u metody otevieného rozptylovani)
a) je posloupnost synonym ulozena v souvislém uUseku adres
b) je posloupnost kli¢l ulozena v souvislém Useku adres
c) je posloupnost synonym ulozena v dynamické paméti
d) u otevieného rozptylovani nevznika

Definitoricka otazka, viz pfednasky/literaturu. Plati varianta b).

25.

Implementujte operace Init, Search, Insert pro rozptylovaci tabulku s otevienym rozptylovanim, do niz
se ukladaiji celociselné kli¢e. Pfedpokladeijte, ze rozptylovaci funkce je jiz implementovana a Vam staci
ji jen volat. Pouzijte strategii ,Linear probing*.

Zde — pokud se nevyskytne pfima Zadost — feSeni prozatim neuvadim, jedna se jen o pfimou
implementaci standardni situace popsané v prednasce i literatufe, nic se tu nemusi ,vymyslet®,
predpokladame tedy, ze si zajemci mohou (pfip. s knihou &i obrazovkou) tamtéz uvedené kody projit.

HASHING LINEAR

26.

Pole, ve kterém je uloZena rozptylovaci tabulka vypada pfi pouziti rozptylovaci funkce h(k) = k mod 5,
linearniho prohledavani (linear probing) a vloZeni kli¢d

8, 9, 4, 3 (vkladanych v poradi zleva doprava) takto

01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
[4][3] [8]9] (89 [4]3] | [8[9] [3]4] | [9]8[3]4]
a) b) c) d)

27.

Pole, ve kterém je ulozena rozptylovaci tabulka vypada pfi pouziti rozptylovaci funkce h(k) = k mod 5,
linearniho prohledavani (linear probing) a vliozeni kliéu 7, 1, 6, 2 (vkladanych v pofadi zleva doprava)
takto

0123 4 01 2 3 4 0123 4 0123 4
[7[1]6]2] | 6] [7][1]2] L [1]7]6]2] L [6]2][1]7]
a) b) c) d)

28.

A hash table is stored in an array. The keys inserted into the originally empty table are 7, 1, 6, 2. The
table uses hash function h(k) = k mod 5 and resolves collisions by linear probing scheme. What is the
resulting contents of the table?

0123 4 01 2 3 4 0123 4 0123 4
[7[1]6]2] | 6] [7][1]2] L [1]7]6]2] | [6]2]1]7]
a) b) c) d)



29.

Pole, ve kterém je uloZena rozptylovaci tabulka vypada pfi pouziti rozptylovaci funkce h(k) = k mod 5,
linearniho prohledavani (linear probing) a vlozeni kli¢d

5, 9, 4, 6 (vkladanych v pofadi zleva doprava) takto

01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
[5[6]4] [9] (516 [9] [4] [5[4]6] [9] [4]5]6] [9]
a) b) c) d)

30. A

Hashing uses linear probing and a hash function h(k) = k mod 5. We insert the keys
5, 9, 4, 6 (in this order). The array used for storage of the hash table looks then as follows:

01234 01 23 4 0123 4 01234
[5[6]4] [9] [5l6 [9] [4] [5[4]6] [9] [4]5]6] [9]
a) b) c) d)

31.

Pole, ve kterém je ulozena rozptylovaci tabulka vypada pfi pouziti rozptylovaci funkce h(k) = k mod 5,
linearniho prohledavani (linear probing) a vliozeni kli¢t
4,5, 9, 6 (vkladanych v pofadi zleva doprava) takto

01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
[5]6]4] [9] [5/9]6] [4] [4]6]5] [9] [4]5]6] [9]
a) b) c) d)

32. A

Hashing uses linear probing and a hash function h(k) = k mod 5. We insert the keys
4,5,9, 6 (in this order). The array used for storage of the hash table looks then as follows:

01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
[5[6]4] [9] [5l9]6] [4] [4]6]5] [9] [4]5]6] [9]
a) b) c) d)

33.

Pole, ve kterém je ulozena rozptylovaci tabulka vypada pfi pouziti rozptylovaci funkce h(k) = k mod 5,
linearniho prohledavani (linear probing) a vliozeni kli¢u 6, 5, 9, 4 (vkladanych v pofadi zleva doprava)
takto

a) b) c) d)
0123 4 0123 4 0123 4 0123 4
5|64 9 5|69 4 4/6|5 9 4|5|6 9

6 mod 5 = 1, takze hodnota 6 se vlozi na pozici €. 1.
5 mod 5 = 0, takZe hodnota 5 se vlozi na pozici €. 0.
¢. 4.

9 mod 5 = 4, takZe hodnota 9 se vlozi na pozici 0123 4
Tim ziskame tabulka nazna¢enou vpravo. 5]6 9
Zbyva vloZit hodnotu 4.

4 mod 5 = 4. Hodnota 4 by se tedy méla vlozit pozici €. 4. Ta je vSak jiz obsazena hodnotou 9 a je tedy
zapotfebi najit nejbliz§i volnou pozici smérem doprava. Za pozici €. 4 bezprostiedné 0123 4

nasleduje pozice €. 0. (tabulka je ,zacyklena®) a pozice €. 1, jeZ jsou obé také obsazeny,
Hodnota 4 se tedy vloZi na pozici ¢. 2, jak ukazuje posledni tabulka, ekvivalentni 5|64 |9

s variantou a).

34.



Pole, ve kterém je ulozZena rozptylovaci tabulka vypada pfi pouziti rozptylovaci funkce h(k) = k mod 5,
linearniho prohledavani (linear probing) a vlozeni kli¢u 6, 4, 5, 9 (vkladanych v pofadi zleva doprava)
takto

a) b) c) d)
0123 4 0123 4 0123 4 0123 4
564 9 5(6|9 4 416|5 9 4|/5|6 9

6 mod 5 = 1, takZe hodnota 6 se vlozi na pozici €. 1.
4 mod 5 = 4, takZze hodnota 4 se vlozi na pozici C. 4.
5 mod 5 = 0, takze hodnota 5 se vlozi na pozici €. 0. 0123

N

Tim ziskame tabulka naznaenou vpravo. 5|6 4

Zbyva vlozit hodnotu 9.
9 mod 5 = 4. Hodnota 9 by se tedy méla vlozit pozici €. 4. Ta je v3ak jiZ obsazena
hodnotou 4 a je tedy zapotfebi najit nejblizsi volnou pozici smérem doprava. Za pozici¢. 0 1 2 3 4

4 bezprostfedné nasleduje pozice €. 0. (tabulka je ,zacyklena®) a pozice €. 1, jez jsou 56|19 4

obé také obsazeny, Hodnota 9 se tedy vlozi na pozici €. 2, jak ukazuje posledni tabulka,
ekvivalentni s variantou b).

35.

Implementujte operace Init, Search, Insert pro rozptylovaci tabulku s otevienym rozptylovanim, do niz
se ukladaji celo€iselné kli¢e. Pfedpokladejte, Ze rozptylovaci funkce je jiz implementovana a Vam staci
ji jen volat. Pouzijte strategii ,Linear probing®.

Zde — pokud se nevyskytne pfima zadost — feSeni prozatim neuvadim, jedna se jen o pfimou
implementaci standardni situace popsané v pfednasce i literatufe, nic se tu nemusi ,vymyslet",
predpokladame tedy, Ze si zajemci mohou (pfip. s knihou &i obrazovkou) tamtéz uvedené kody projit.

HASHING DOUBLE

36.
Double hashing
a) je metoda ukladani kli€u na dvé rizna mista soucasné
b) je metoda minimalizace kolizi u metody otevieného rozptylovani
c) ma vyssi pravdépodobnost vzniku kolizi nez linear probing
d) je metoda minimalizace kolizi u metody rozptylovani s vnéjSim zietézenim

Tady nepomi(ize asi nic jiného nez dobra pamét.

37.

Double hashing
a) ma stejnou pravdépodobnost vzniku dlouhych clustert jako linear probing
b) je metoda ukladani klicl na dvé rizna mista
c) je metoda minimalizace délky clusterd u metody otevieného rozptylovani
d) ma vyssi pravdépodobnost vzniku dlouhych cluster(i nez linear probing

HASHING COALESCED

38.

UloZte dané kli¢e v daném pofadi postupné do rozptylovaci tabulky. Porovnejte pocet kolizi pfi ukladani
klich do tabulek rizné velikosti a pouziti riznych strategii pro sristani fetézcl kolidujicich kli¢t: LISCH,
LICH, EISCH, EICH.



Postupna demonstrace, posledni fadek s teCkami pfedstavuje pole referenci, pomoci néjz se udrzuje
struktura jednotlivych (sristajicich) seznamd synonym.:

LISCH - Late Insert Standard Coalesced Hashing
Keys to insert: 9 11 18 27 29 36 43 45
Table size: 9

Hash function: h(k) k % 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(9)
9 - - - - - - - - Index: [O]
- e ... Collisions: O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(11)
9 -11 - - - - - - Index: [2]
e e e e e Collisions: O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(18)

9 -1 - - - - -18 Index: [0]->[8]

8 - e .. ... Collisions: 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(27)

9 -11 - - - - 27 18 Index: [0]->[8]1->[7]
8 e Collisions: 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(29)

9 -11 - - - 29 27 18 Index: [2]->[6]

8 6 . . . . . 7 Collisions: 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(36)

9 -11 - - 36 29 27 18 Index: [0]->[8]1->[7]1->[5]
8 6 . . . . b 7 Collisions: 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(43)
9 - 11 - 43 36 29 27 18 Index: [7]1->[5]1->[4]
8 . 6 . . 4 . 5 7 Collisions: 2

0O 1 2 3 45 6 7 8 Insert(45)

9 - 11 45 43 36 29 27 18 Index: [0]->[8]1->[71->I5]1->[4]1->[3]

8 . 6 . 3 4 . 5 7 Collisions: 5
———————————————————————————————— Total collisions 14

LISCH - Late Insert Standard Coalesced Hashing
Keys to insert: 10 12 20 23 32 39 40

Table size: 10

Hash function: h(k) = k % 10

01 2 3 45 6 7 8 9 Insert(10)
10 - - - - - - - - - Index: [O]
- e e e Collisions: O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insert(12)
10 -12 - - - - - - - Index: [2]
- e e e L Collisions: O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insert(20)
10 -12 - - - - - =20 Index: [0]->[9]
9 . . . . . L . L. Collisions: 1

0 1 2 3 45 6 7 8 9 Insert(23)
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Index: [3]
9 . . . . . . . .. Collisions: O

01 2 3 4 5 6 7 8 9 Insert(32)

10 -1223 - - - -3220 Index: [2]->[8]

9 . 8 . . . . . . . Collisions: 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insert(39)

10 - 1223 - - -39 32 20 Index: [9]1->[7]

9 . 8 . . . . . . 7T Collisions: 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insert(40)

10 - 12 23 - - 40 39 32 20 Index: [0]->[9]1->[7]1->[6]

9 . 8 . . . . 6 . 7 Collisions: 3
———————————————————————————————— Total collisions 6
39.

Oba pfedchozi pfipady zopakujeme pro stejna data, pouze pouzijeme tabulku se ,sklepem® o velikosti
2, pficemz celkova velikost tabulky se nezméni.

LICH - Late Insert Coalesced Hashing
Keys to insert: 9 11 18 27 29 36 43 45
Table size: 7 Cellar size: 2

Hash function: h(k) = k % 7

0 1 2 3 45 6] 7 8 Insert(9)
- - 9 - - - -1 - - Index: [2]
S Collisions: O

1 2 3 4 5 6] 7 8 Insert(1l)
- -9 -1 - -1 - - Index: [4]
e Collisions: O

0 1 2 3 45 6] 7 8 Insert(18)

- - 9 -12 - -] - 18 Index: [4]->[8]
- - - . 8 - 1 - - Collisions: 1
0O 1 2 3 45 6] 7 8 Insert(27)

- - 9 -11 -27 | - 18 Index: [6]

- - . .. 8 . 01 - - Collisions: O

0 1 2 3 45 6] 7 8 Insert(29)
-29 9 -11 -27 ] - 18 Index: [1]
- - - -8 - 1 - - Collisions: O

0 1 2 3 45 6] 7 8 Insert(36)
-29 9 -11 - 27 | 36 18 Index: [1]1->[7]
-7 - . 8 . 1 - - Collisions: 1

0 3 7 8 Insert(43)
- 29 9 - 11 43 27 | 36 18 Index: [1]->[7]1->I[5]
. . 5 . Collisions: 2

7 8 Insert(45)
- 29 945 11 43 27 | 36 18 Index: [3]

5 . Collisions: O
———————————————————————————————— Total collisions 4

LICH - Late Insert Coalesced Hashing



Keys to insert: 10 12 20 23 32 39 40
Table size: 8 Cellar size: 2
Hash function: h(k) = k % 8

0O 1 2 3 45 6 7] 8 9 Insert(10)

- -10 - - - - | - - Index: [2]
T Collisions: O
0 1 2 3 45 6 7] 8 9 Insert(12)

- -10 -12 - - -] - - Index: [4]
R Collisions: O
0 1 2 3 45 6 7] 8 9 Insert(20)

- -10 -12 - - -] -20 Index: [4]->[9]

e T Collisions: 1

1 2 3 45 6 7] 8 9 Insert(23)
- -10 -12 - -23 ] - 20 Index: [7]
- - - 9 O 1 - - Collisions: O

0 1 2 3 45 6 7] 8 9 Insert(32)
32 -10 -12 - -23 ]| - 20 Index: [O]
R Collisions: O

0O 1 2 3 45 6 7] 8 9 Insert(39)
32 -10 -12 - -23 ] 39 20 Index: [7]1->[8]
- - . .9 . . 81 - .- Collisions: 1

01 2 3 45 6 7] 8 9 Insert(40)

32 -10 -12 - 40 23 ] 39 20 Index: [0]->[6]

6 . . . 9 . _. 81 . . Collisions: 1
———————————————————————————————— Total collisions 3

V souladu s teoriii, ,sklep“ pomaha snizit pocet kolizi.

40.
Oba predchozi pfipady zopakujeme pro stejna data, pouZijme metodu EISCH , pfiemz celkova
velikost tabulky se nezméni.

EISCH - Early Insert Standard Coalesced Hashing
Keys to insert: 9 11 18 27 29 36 43 45

Table size: 9

Hash function: h(k)

k % 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(9)
9 - - - - - - - - Index: [O]
- e e e e Collisions: O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(11)
9 -11 - - - - - - Index: [2]
- e e e . Collisions: O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(18)
9 -11 - - - - -18 Index: [0]->[8]
8 . . . . . . . . Collisions: 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(27)
9 -11 - - - - 27 18 Index: [0]->[7]
7 . . . . . . 8 . Collisions: 1



0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(29)

9 -11 - - - 29 27 18 Index: [2]->[6]
7 . 6 . . . . 8 . Collisions: 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(36)

9 -11 - - 36 29 27 18 Index: [0]->[5]
5 .. 6 . . 7 . 8 . Collisions: 1

0 1 2 3 45 6 7 8 Insert(43)
9 - 11 - 43 36 29 27 18 Index: [7]1->[4]
5 6

8 7 . 4 . Collisions: 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 Insert(45)
9 - 11 45 43 36 29 27 18 Index: [0]->[3]
3 6 5 8 7 . 4 . Collisions: 1

———————————————————————————————— Total collisions 6

EISCH - Early Insert Standard Coalesced Hashing
Keys to insert: 10 12 20 23 32 39 40

Table size: 10

Hash function: h(k) = k % 10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insert(10)
10 - - - - - - - - - Index: [O]
- e e e ... Collisions: O

01 2 3 45 6 7 8 9 Insert(12)
10 -12 - - - - - - - Index: [2]
- e e e Collisions: O

01 2 3 4 5 6 7 8 9 Insert(20)
10 -12 - - - - - -20 Index: [0]->[9]
9 . . . . L L ... Collisions: 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insert(23)
10 -1223 - - - - =20 Index: [3]
L Collisions: O

01 2 3 45 6 7 8 9 Insert(32)

10 -1223 - - - -32 20 Index: [2]->[8]
9 . 8 . . . . . . . Collisions: 1
01 2 3 4 5 6 7 8 9 Insert(39)

10 -1223 - - -39 32 20 Index: [9]1->[7]
9 . 8 . . . . . .7 Collisions: 1
0 1 2 3 45 6 7 8 9 Insert(40)

10 - 12 23 - - 40 39 32 20 Index: [0]->[6]
6 . 8 . . . 9 . . 7 Collisions: 1

———————————————————————————————— Total collisions 4

Oba predchozi pfipady nakonec zopakujeme pro stejna data, pouzijme metodu EICH a tabulku se
~Sklepem* o velikosti 2, pfi¢emZ celkova velikost tabulky se nezméni.

EICH - Early Insert Coalesced Hashing
Keys to insert: 9 11 18 27 29 36 43 45
Table size: 7 Cellar size: 2

Hash function: h(k) = k % 7

0 1 2 3 45 6] 7 8 Insert(9)



Index: [2]
Collisions: O

Insert(11)
Index: [4]
Collisions: O

Insert(18)
Index: [4]->[8]
Collisions: 1

Insert(27)
Index: [6]
Collisions: O

Insert(29)
Index: [1]
Collisions: O

Insert(36)
Index: [1]->[7]
Collisions: 1

Insert(43)
Index: [1]->[5]
Collisions: 1

Insert(45)
Index: [3]
Collisions: O

Total collisions 3

EICH - Early Insert Coalesced Hashing
10 12 20 23 32 39 40

Keys to insert:
Table size:
Hash function: h(k) = k % 8

0

2
10

3

8

Cellar size:

5

7

\]

| 8
I -
1 .
| 8
I -
| .
| 8
I -
1 .
| 8
I -
1 .
| 8
I -
| .
| 8
| 39
1 .

2

Insert(10)
Index: [2]
Collisions: O

Insert(12)
Index: [4]
Collisions: O

Insert(20)
Index: [4]->][9]
Collisions: 1

Insert(23)
Index: [7]
Collisions: O

Insert(32)
Index: [O]
Collisions: O

Insert(39)
Index: [7]->[8]
Collisions: 1



0 1 2 3 45 6 7] 8 9 Insert(40)
32 -10 - 12 - 4023 | 39 20 Index: [0]->[6]
6 . . . 9 . . 8] - . Collisions: 1
———————————————————————————————— Total collisions 3
41.
Pro data

9 11 18 27 29 36 43 45
jsme pouzitim metod LISCH, LICH, EISCH, EICH ziskali ¢tyfi rizné tabulky stejné velikosti, které pro
pfehled opakujeme nize. Pfedpokladejme, Ze v tabulce budeme vzhledavat vZzdy pouze klice, které tam
jsou ulozeny, pficemz frekvence hledani budou pro vSechny kli¢e stejné (= vSechny klice budeme
vyhledavat stejné Casto). Ktera z uvedenych tabulek je z tohoto hlediska nejvyhodné;si?

LISCH - Late Insert Standard Coalesced Hashing
0 1 2 3 45 6 7 8
9 - 11 45 43 36 29 27 18
8 . 6 . 3 4 . 5 7

LICH - Late Insert Coalesced Hashing
0 1 2 3 45 6] 7 8
- 29 945 11 43 27 | 36 18
7 . . 8 . .1 5

EISCH - Early Insert Standard Coalesced Hashing
0O 1 2 3 45 6 7 8
9 - 11 45 43 36 29 27 18
3 . 6 58 7 . 4

EICH - Early Insert Coalesced Hashing
0 1 2 3 45 6] 7 8
- 29 945 11 43 27 | 36 18
5 . . 8 7 .]

Pro kazdou tabulku musime secist pocet porovnani kli€l pfi hledani kazdého jednotlivého klice.
Search cost: [key no_of checks]:

L1SCH

[91][11 1118 2] [27 3] [29 2] [36 4] [43 3] [45 6] Total checks =22

LICH

[91][1111[18 2] [27 1][29 1] [36 2] [43 3] [45 1] Total checks = 12

EISCH

[91][11 1]1[18 6] [27 4] [29 2] [36 3] [43 2] [45 2] Total checks = 21

EICH

[91][11 1118 2] [27 1][29 1] [36 3] [43 2] [45 1] Total checks =12

Vv s

42,

Pfedchozi ulohu zopakujeme pro data

10 12 20 23 32 39 40

a jim pfislusné &tyfi tabulky o velikosti 10 a pfipadné velikosti “sklepa“ 2.
Ziskame:

LISCH

[101]1[12 1]1[20 2] [23 1][32 2] [39 2] [40 4] Total checks =13
LICH

[101][12 1]1[20 2] [23 1] [32 1] [39 2] [40 2] Total checks = 10
EISCH

[1011[12 1]1[20 3] [23 1][32 2] [39 2] [40 2] Total checks =12
EICH



[10 1] [12 1][20 2] [23 1][32 1] [39 2] [40 2] Total checks = 10

Opét jsou mirné vyhodnéjsi tabulky LICH a EICH.



