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3. A T[0: M — 1] tablaban rekordokat tarolunk nyitott cimzésti hashelt szervezéssel.
Az iitkozések feloldasara linearis probat alkalmazunk. Tegyiik fel, hogy a tabla
hasznalata soran egy hibas torlés tortént: egy cellabdl kitoroltiink egy rekordot a
torlés-bit beallitasa nélkiil.

(a) Igaz-e, hogy a hibas torlés helye mindig megtalalhat6?
Nem, pl egy elem volt a tablaban, és azt toroltiik.

(b) Adjunk hatékony (linearis) algoritmust a tabla megjavitasara! (Modositsuk a
tablat tgy, hogy megsziinjenek a hibas torlés negativ kdvetkezményei!)
Akkor okozhat ez problémaét, ha az utolso iires hely mondjuk i, de egy i-nél kisebb pozicioju
x elemre h(x) > i. Ha ilyen helyzet nincs, akkor jo a tébla. Arra kell gondolni, hogy a
tablan végighaladva mindig az utolso tires hely érdekel minket. Induljunk el a végérsl, és
minden elemre szamoljuk ki h(x)-et, és nézziik meg, hogy a nyilvantartott utolso tiresrdl
vagy arrol tulrdl szarmazik-e. Ha igen, akkor mashol nem lehetett hibas torlés, hiszen ha
mégsem ott lett volna, akkor a torlés el6tt is rossz lett volna a tabla. Bokjiik be az utolso
iiresen a torlés-bitet! A tébla jo lesz, hiszen helyes torlés utan is igy nézne ki a tabla. Egy
végigolvasasbol megvoltunk, tehat linearis az algoritmus.

5. |[ZH: 2005. aprilis 8.] Egy m méretii hash-tablaban mar van néhany elem. Adjon

O(m) lépésszamu algoritmust, amely meghatarozza, hogy egy tjabb elem linearis
probaval torténd besziurasakor maximum hany iitkozés torténhet.
Nyilvan akkor torténik a legtobb iitkozés, ha a (ciklikus értelemben) leghosszabb folytonosan
kitoltott rész legvégére probaljuk besztrni az 1j elemet. Igy elindulunk a tomb elejérdl, az
elsG iires sorozat végéig elmegyiink (a ciklikussdg miatt célszerd igy), ez O(n), utdna amig
kitoltott sorozatot talalunk, egy szamlalo értékét noveljiik. Ha tires jon, akkor a szamlalo értékét
eltaroljuk (feltéve, hogy nagyobb az eddig eltaroltnal), majd nullazzuk. Ha kérbeértiink, akkor
vége. Ez még egy végigolvasas, tehat O(n) + O(n) = O(n) lépésbdl megvan az egész.

6. Mi a baja a h(k) = k? (mod 7) hash-fiiggvénynek, ha a tabla 7 méretti?
Nem az Osszes lehetséges értéket veszi fel. Ki kell szamolni mind a 7 lehetséget, és latszik.

7. Mutassuk meg, hogy nyitott cimzéses hashelés és linearis préba esetén mar két
kulcshoz tartozd hash-fiiggvényérték megegyezése is okozhat tetszélegesen nagy
méretii csomosodast!

Konstruktivan: legyen h(zy) = h(xy), ezutan h(x;) = h(x;_y) — 1. Igy csak x-hez és z9-hoz
tartozo érték egyezik meg, mégis lathato, hogy tetszéleges nagy n-re n hosszt csomonk lesz (és
minden beszurés titkozéses volt).

8. [ZH: 2010. aprilis 19.] Egy M meéreti hash-tablaba n < M elemet raktunk be nyitott
cimzéssel, kvadratikus prébaval, a h(z) hash-fliggvényt hasznalva. Ennek soran ¢;
litkdzés tortént (ennyiszer kellett tovabb prébalkoznunk, egy elem beszurasa so-
ran tobb iitkozés is lehetett). Ugyanezt az n elemet ugyanabban a sorrendben
beszurtuk egy M? méreti hash-tablaba is, de most linearis probaval, M - h(z) + 1
hash-fiiggvénnyel, ekkor ¢, litkozés tortént. Igazolja, hogy t, < t;.

Vegyiik észre, hogy mivel az eredeti tablaban a méretkorlat miatt legfeljebb M elemet taroltunk,
valamint az j hash-fiiggvény minden eredeti hash-értéket M tavolsagra helyez egymastol, igy
az 0j tablaban a kiilonb6z6 hash-értékd elemek nem titkézhetnek linearis proba esetén (ehhez
legalabb M + 1 eddigi iitkozés kellett volna). Igy iitkozés csak azért adédhat a mésodik eset-
ben, mert az 1itkoz6 elemek hash-értéke megegyezik. Ezekben az esetekben viszont ugyanezek
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az ltkozések megtorténtek az eredeti tablaban is (a probasorozatok értékfiiggetlensége miatt).
Tehat legalabb annyi iitkézés volt az elsd, mint a masodik esetben.

. [Vizsga: 2008. janius 3.] Az 1 és 91 kozotti Osszes 3-mal oszthatd egész szamot

valamilyen sorrendben egy M méretii hash-tablaba raktuk a h(z) = x (mod M) hash-
fiiggvény segitségével, linearis probaval. Ennek soran hany iitkézés fordulhatott eld,
ha M = 35, illetve ha M = 367

M = 35 esetén a 3. ..33 szamok a sajat helyiikre keriilnek, 0 (mod 3) helyekre, 36 . . .69 szamok
1 (mod 3) helyekre, 72...90 szamok pedig 2 (mod 3) helyekre, és mindegyik elfér, tehat nincs
iitkdzés. M = 36-nal csak 3...33 fér be iitkozés nélkiil, 36...69 pont ugyanezekre a helyekre
menne, 72...90 szintén. Innen mér ki lehet szamolni.

[Vizsga: 2005. majus 26.] A kezdetben iires M méretii hash-tablaba sorban beraktuk
a ki, ko, ..., k, kulcsokat a h(z) = x (mod M) hash-fiiggvénnyel, linearis prébaval.
Jelolje t; a keletkezett tablaban az egymas melletti foglalt mez6k maximalis szamat.
Amikor ugyanezt a ki, k»,...,k, sorozatot ugyanabban a sorrendben egy iires 2M
meéreti tablaba rakjuk be a h(z) =z (mod 2M) hash-fiiggvénnyel, linearis prébaval,
akkor a kapott tablalban legyen t, az egymas melletti foglalt mez6k maximalis
szama.

(a) Igazolja, hogy t, < t;
Tth t5 > t;. Ekkor vegyiink egy ts hosszi sorozatot a 2M mérett tablaban, és nézziik
meg, hogy ezek hogyan helyezkednének el az eredeti tablaban (a besztrasok sorrendje
megegyezik!). Vegyiik észre, hogy az eredetibe beszuraskor, ha egyéb iitkdzés nem volt,
ugyanezt a sorozatot kapjuk (ciklikus értelemben, modulo aritmetika miatt), vagy esetleg
hosszabbat is (linearis proba miatt). Ez ellentmond a feltételnek, tehat to < ¢;.

(b) Igaz-e, hogy t; < 2t57
Ellenpélda: |0[4]2] (mod 3), de [0] 2] [4] | (mod 6), t; =3, o =1,6s3 £ 2-1.



