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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

pro dany kli¢ vypocte adresu

vraci pro dva stejné kli¢e riznou hodnotu

Kolize u hashovaci (rozptylovaci) funkce h(k)
’Je situace, kdy pro dva rGzné klice k vrati h(k) stejnou hodnotu
pb) je situace, kdy pro dva stejné klice k vrati h(k) riznou hodnotu
c) je situace, kdy funkce h(k) pfi vypoctu havaruje
d) je situace, kdy v otevieném rozptylovani dojde dynamicka pamét

3.
Hashovaci (=rozptylovaci) funkce

e) prevadi adresu daného prvku na jemu pfislusny kli¢
f). vraci pro kazdy kli¢ jedine¢nou hodnotu
* pro dany kli¢ vypocte adresu
vraci pro dva stejné kli¢e riznou hodnotu

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). Its implementation optimizes
the Insert operation. The worst case of insertion a new element has the complexity

A where?
Linked list of synonyms
a) minimizes the overall cluster length in open address hashing method
) 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

does not exist in open address hashing

exiole i colesced Léelnv?



7.
Zfetézeny seznam synonym
€) minimalizuje délku clustert u metody otevieného rozptylovani
f) TFeSi kolize ulozenim kli¢e na prvni volné misto v poli
je posloupnost synonym uloZzena v souvislém useku adres
@ u otevieného rozptylovani nevznika

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

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

10.

Metoda hashovani s vnéjSim zietézenim
e nema problém s kolizemi, protoze pfi ni nevznikaji
e dokaze ulozit pouze pfedem znamy pocet klicl

@ uklada synonyma do samostatnych seznamud v dynamické paméti
e uklada synonyma spolu s ostatnimi kli€i v poli

1.
Rozptylovaci tabulka o velikosti m se zietézenym rozptylovanim obsahuje n prvkl. Nejhorsi pfipad,
ktery muze pfi vloZzeni dalSiho prvku nastat, ma slozitost

o O(n)

o O(m)

o Q(min)

o @(|0(n))

12.

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.

HASHING OPEN

13.
Metoda otevieného rozptylovani
generuje vzajemneé disjunktni fetézce synonym
@ dokaze ulozit pouze pfedem znamy pocet klicu
¢) zamezuje vytvareni dlouhych clustertd ukladanim synonym do samostatnych seznamu
v dynamické paméti
d) dokaze ulozit libovolny pfedem neznamy pocet klic¢u

14.



Metoda otevieného rozptylovani
a) dokaze ulozit libovolny pfedem neznamy pocet kli¢u
b) nema problém s kolizemi, protoZe nevznikaji
uklada prvky s kli¢i v dynamické paméti
‘uklédé prvky do pole pevné délky

15.
Metoda otevieného rozptylovani
e generuje vzajemné disjunktni fetézce synonym
dokaze ulozit pouze pfedem znamy pocet klicu
e zamezuje vytvareni dlouhych clustert ukladanim synonym do samostatnych seznama
v dynamické paméti
e dokaze ulozit libovolny pfedem neznamy pocet klict

16.
Rozptylovaci tabulka o velikosti m s otevienym rozptylovanim obsahuje n prvku. Pfi viozeni (n+1)-ého

prvku nastala kolize. To znamena, Ze
! ne /o w =

a) n=m
b)/ n>m
¢) n=mmodn

:?czznp?;?:lccj:k?;zi ho —
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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:

/1

)th

fy n=m
g) n>m
h) n=mmodn

i) m=nmodm
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?

: ((x]= x40 6

have_
il

(o))
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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?

20.
The word “cluster® used in open hashing means the following



Ab)) 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

ai a sequence of synonyms stored in a continuous area of addresses

21.
In open address hashing

a) unlimited number of synonyms can be stored

@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:
o kli€ nebude mozno do tabulky vlozit
o_ kli¢ bude mozno do tabulky vioZit po jejim zvétSeni
misto pro kli¢ v poli je jizZ obsazeno jinym klicem
o v paméti neni dostatek mista pro zvétSeni tabulky
o kapacita tabulky je vyCerpana

23.
V otevieném rozptylovani
€) je nutno definovat rozsah hodnot klic¢u
@ je pocet ulozenych prvki omezen velikosti pole
je nutno po urcitém poctu kolizi zvétsit velikost pole
h) je mozno ulozit libovolny pocet synonym

24.
Cluster (u metody otevieného rozptylovani)
a) je posloupnost synonym ulozena v souvislém useku adres
je posloupnost kli¢h ulozena v souvislém Useku adres
c) je posloupnost synonym ulozena v dynamické paméti
d) u otevieného rozptylovani nevznika

25.

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

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¢u

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

01 2 3 4 01 2 3 4 012 3 4 012 3 4
413 8]9 3[9 [4]3 [8]9] [3]4] | [9]8][3]4]
o(’)..'*‘f ©) d)

27.
Pole, ve kterém je uloZena rozptylovaci tabulka vypada pfi pouziti rozptylovaci funkce h(k) = k mod 5,
linearniho prohledavani (linear probing) a vlozeni kli¢u 7, 1, 6, 2 (vkladanych v pofadi zleva doprava)

takto © { ’LZH‘
\ | [Ae[o]




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?

01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
[7[1]6]2] | (6] [7]1]2] [ [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 vliozeni kli¢t
5, 9, 4, 6 (vkladanych v poradi zleva doprava) takto

01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
[516[4] [9] [5]6 ][9] [4] 4l6] [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:

0123 4 01 2 3 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 ulozZena rozptylovaci tabulka vypada pfi pouziti rozptylovaci funkce h(k) = k mod 5,
linearniho prohledavani (linear probing) a vlozeni kli¢u
4,5, 9, 6 (vkladanych v pofadi zleva doprava) takto

01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 0 1
[516[4] [9] %9 6| [4 [4]16]5] [9] [4]5]
a q c) d)
536

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:

0123 4 01 2 3 4 0123 4 0123 4
[5]6]4] [9] [5/9]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 vlozeni kli¢u 6, 5, 9, 4 (vkladanych v pofadi zleva doprava)

O
@ b) c) d)
123 4 01234 01234 01234

564 9 5(6|9 4 416|5 9 4|/5|6 9
3411

Pole, ve kterém je uloZena 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) c) d)

0123 4 0123 4 0123 4 0123 4
5|64 9
269 ¢
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®.

HASHING DOUBLE

36.
Double hashing
a) je metoda ukladani kli€u na dvé rizna mista soucasné
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 zfetézenim

37.
Double hashing
a) ma stejnou pravdépodobnost vzniku dlouhych clusterl jako linear probing
b) je metoda ukladani kli€¢l na dvé rGzna mista
f@ je metoda minimalizace délky clusterd u metody otevieného rozptylovani
ma vysSi pravdépodobnost vzniku dlouhych clustert nez linear probing

HASHING COALESCED
N

38.

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

o o|qJ8 Lb

LISCH - Late Insert Standard Coalesced Hashing I
Keys to insert: 9 11 18 27 29 36 43 45 4|
Table size: 9 Z \ \ —
Hash function: h(k) = k % 9 } {4 ‘)/':\

4 Y3
LISCH - Late Insert Standard Coalesced Hashing 5 %
Keys to insert: 10 12 20 23 32 39 40 *
Table size: 10 ‘
Hash function: h(k) = k % 10 11N

g (1§13




39.
Oba predchozi pfipady zopakujeme pro stejna data, pouze pouzijeme tabulku se ,sklepem® o velikosti

2, pficemz celkova velikost tabulky se nezméni.

o\2vusg|i ¥
LICH - Late Insert Coalesced Hashing y
Keys to insert: 9 11 18 27 29 36 43 45 qu HS” ‘@n %‘8 Key

Table size: 7 Cellar size: 2
Hash function: h(k) = k % 7 ? & 5 fw
L,C”m/

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
40.

Oba predchozi pfipady zopakujeme pro stejna data, pouZzijme metodu EISCH , pfiemz celkova
EISCH - Early Insert Standard Coalesced Hashing

velikost tabulky se nezméni.
o[t [2(xluls |6 |* |8
Keys to lnsert ““\ 9 11 18 27 29 36 43 45

Table size: 02002_01_0 by C( 1\ lﬁ%%(@‘\ 24/"3

: AAREINC]

EISCH - Early Insert Standard Coalesced Hashlngq-D

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

Oba pfedchozi pfipady nakonec zopakujeme pro stejna data, pouzijme metodu EICH a tabulku se
~Sklepem® o velikosti 2, pficemz celkova velikost tabulky se nezméni.

b

EICH - Early Inse;t 'goalesécec/l] H;‘shﬂng'b O\ |2 Y4 S G ?‘ 8
Keys to insert: 9 11 18 27 29 36 43 45

Table size: 7 Cellar size: 2 k Zic(%-“ Lﬁ Zq ’y" \8
Hash function: h(k) = k % 7 5‘

N

EICH - Early Insert Coalesced Hashing

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

G W19 23 29 bYY, Lo
P00 0 2 © 10

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 niZze. Pfedpokladejme, Ze v tabulce budeme vzhledavat vZdy pouze kli¢e, které tam
jsou ulozeny, pficemz frekvence hledani budou pro v§echny klice stejné (= vSechny kli¢e budeme
vyhledavat stejné Casto). Ktera z uvedenych tabulek je z tohoto hlediska nejvyhodné;si?

LISCH - Late Insert Standard Coalesced Hashing
o 1 2 3 4 5 6 7 8
9 - 11 45 43 36 29 27 18
g8 . 6 . 3 4

Nl + 2P B0t by S+ ) g _ ZZ



a1\ 19 23 20 BbYy, o
2440 N1 o
LICH - Late Insert Coalesced Hashing —
0 1 2 3 4 5 61 7 8 /]"4‘?_‘*4*4'{'2‘!51‘/’ 8 - /(Z
- 29 9 45 11 43 27 | 36 18

7. . 8 . .15 . a H L? zq_zﬁrBLV%’qs,

EISCH - Early Insert Standard Coalesced Hashing O Z (O Q 2 0 ’—I- Q
c 1 2 3 4 5 6 7 8

AR R 1At 242242 & 22/

EICH - Early Insert Coalesced Hashing a l\ (? 2:}' 26' %(’L{% L(SV
0 1 2 3 4 5 61 7 8 z‘!LfL/?/""S

- 29 9 45 11 43 27 | 36 18

5 . . 8 T . . . 44/“2_14.(.47&(5-!-2‘!/'2:A7_

42.
Pfedchozi ulohu zopakujeme pro data
10 12 20 23 32 39 40

a jim pfislusné Ctyfi tabulky o velikosti 10 a pfipadné velikosti “sklepa“ 2.



