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Aufgabe 1: Multiplikationsmethode

Gegeben sei eine Streuwerttabelle der GroBe N = 2'2. Fiir die Einschriinkung des Wertebereichs der Streuwerte soll
die Multiplikationsmethode mit A = %2 verwendet werden.

Berechnen Sie zu den Streuwerten 1000 und 2500 die zugehorigen Indizes sowohl mit Gleitkomma-Arithmetik als
auch mit 16-Bit-Ganzzahlarithmetik!

iS5
Berechnung mit Gleitkomma-Arithmetik:

e Fiir 2 = 1000 ergibt sich u = h- A = 380.53088, v = u mod 1 = 0.53088453,i =|v- N |=2174.
* Fiir h = 2500 ergibt sichu = h- A =951.32721, v =u mod 1 =0.32721132,i =| v- N | = 1340.
Berechnung mit 16-Bit-Ganzzahlarithmetik und A" = A - 216 = 24938:

* Fiir 2 = 1000 ergibt sich:
o u' =h-A =24938 000 = 0000000101111100 1000011000010000,
o v =u’ mod 2'° = 34320 = 1000011000010000,

’

o i’ = =2145 = 100001100001,

216—12

* Fiir & = 2500 ergibt sich:
ou' =h-A"=62 345000 =0000001110110111 0100111100101000,
o v =u mod 2'® = 20264 = 0100111100101000,

’

. v
°r= 1612=

16~

1266 = 010011110010,

&
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Aufgabe 2: Verkettung und offene Adressierung

Gegeben sei jeweils eine Streuwerttabelle einer bestimmten Grofie N.

Fiigen Sie in diese Tabelle der Reihe nach Objekte mit den Schliisselwerten 10, 22, 31, 4, 15, 28, 17, 88 und 59 ein!
Kollisionen sollen wie folgt behandelt werden:

a) Verkettung mit N = 11 und A(x) = x mod 11

ES
Streuwerte:

X h(x)
10
22
31

15
28
17
88
59

—
A OB PR|OIO|O

Inhalt der Tabelle am Ende:

&

b) Offene Adressierung mit linearer Sondierung, N = 11 und si(x) = (x + j) mod 11

™

Sondierungssequenzen:
X s(x) = (so(x), e slo(x))
10 | 10 0| 1|2 314 51678 9
22 0 1213 415 6 | 718|910
31 9110 0|1 213 415167 8
4 4 51617 8|19 1100|1712 3
15 4 51617 819101012 3
28 6 7181911010 112]3]4 5
17 6 718191010 112|134 5
88 0 11213 415 6 | 718|910
59 4 51617 819101012 3
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Inhalt der Tabelle am Ende:

&

2

3

4 5

6 7

8

9

10

22

88

4 |15

28|17

59

31

10

.,
c¢) Offene Adressierung mit quadratischer Sondierung, N = 16 und s;(x) = (x + % ) mod 16

™
Sondierungssequenzen:
X s(x) = (so(x), e s15(x))
10 | 10 | 11 | 13 0 4 9 | 15 6 | 14 7 1] 12 8 5 3 2
22 6 7 9 | 12 0 51 11 2 | 10 3113 8 4 1] 15| 14
31 | 15 0 2 5 9 | 14 4 | 11 3 12 6 1|13 ] 10 8 7
4 4 5 7110 | 14 3 9 0 8 1] 11 6 2 (15 ] 13 | 12
15 | 15 0 2 5 9 | 14 4 | 11 3 12 6 1|13 ] 10 8 7
28 | 12 | 13 | 15 2 6 | 11 1 8 0 9 301410 7 5 4
17 2 4 7| 11 0 6 | 13 5| 14 8 3015 |12 | 10 9
88 8 9 |11 | 14 2 7] 13 4 1 12 5115 ] 10 6 3 1 0
59 | 11 | 12 | 14 1 5110 0 71 15 8 2 |13 9 6 4 3
Inhalt der Tabelle am Ende:
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
15|17 4 22 88 1059 |28 31

&

d) Offene Adressierung mit doppelter Streuung, N = 11, i(x) = x, hy(x) = x mod 10 + 1
und s;(x) = (h;(x) + j hy(x)) mod 11

ESY
Sondierungssequenzen:
X s(x) = (so(x), e slo(x))
10 | 10 O] 12]3 4 5 6 | 7 8 9
22 0 316191 4 7|10 | 2 5 8
31 9 0|2 |46 8 | 10 1|3 5 7
4 4 913|812 7 1 6|0 5 10
15 4 110 | 5106 1 7 2 | 8 3 9
28 6 4121019 7 5 31110 8
17 6 310|815 2 |10 7| 4 1 9
88 0 917|513 1| 10 8|6 4 2
59 4 3121107110 9 8 | 7 6 5
Inhalt der Tabelle am Ende:
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22 591174 |15|28]88 31|10
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Aufgabe 3: Abschitzung

m

Beweisen Sie fiir 0 < k < m < N die Ungleichung % < N’ die bei der Laufzeitanalyse der erfolglosen Suche bei

offener Adressierung bendtigt wird!

SN

ie: " —
Es gilt: N

m—k _m((N-k)y—-(m—k)N _mN-mk—-—mN+kN _ k(N—m) >

N-—k N (N - k) N (N - k) T NWN-k T

dak>0,N>m,N>0und N > k.

* Daraus folgt die Behauptung.

&

Aufgabe 4: Laufzeitanalyse

Gegeben sei eine Streuwerttabelle der Grofle N mit Verkettung, die m = 3 Elemente enthélt.

a)

b)

d)

€)

Wieviele Moglichkeiten gibt es, die drei Elemente auf die N Plitze zu verteilen?
™

Es gibt insgesamt N° Moglichkeiten:

Fiir jedes Element gibt es — unabhiingig von den anderen — N mdgliche Plitze.
&

Bei wievielen dieser Moglichkeiten befinden sich alle drei Elemente am gleichen Platz?

™

Bei N Moglichkeiten:

Fiir das erste Element gibt es N mogliche Plitze, fiir das zweite und dritte dann jeweils nur noch diesen einen.
&

Bei wievielen Moglichkeiten befinden sich die Elemente an drei unterschiedlichen Plédtzen?

™

Bei N (N — 1) (N — 2) Moglichkeiten:

Fiir das erste Element gibt es N mogliche Plitze, fiir das zweite dann noch N — 1 und fiir das dritte N — 2.
&

Bei wievielen Moglichkeiten befinden sich die Elemente an zwei verschiedenen Plitzen (d. h. ein Platz enthélt
ein Element und ein anderer zwei)?

SN

Bei
N3—N—N(N—1)(N—2)=N(N2—1—(N—1)(N—2))=N(N2—1—N2+2N+N—2)=
NGBN-3)=3N(N-1)

Moglichkeiten:

Von der Gesamtzahl N> aller Moglichkeiten werden die Zahlen N und N (N — 1) (N — 2) der anderen Mog-
lichkeiten subtrahiert.
&

Ermitteln Sie fiir jede dieser prinzipiellen Verteilungsmoglichkeiten und fiir jedes der drei Objekte die Anzahl
der Objektvergleiche, die bei einer Suche nach diesem Objekt ausgefiihrt werden!
Ermitteln Sie daraus fiir jede Verteilungsmoglichkeit die durchschnittliche Anzahl der Objektvergleiche bei der
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Suche nach irgendeinem der drei Objekte!

A5

&

Verteilungsmoglichkeit 1 (alle drei Elemente am gleichen Platz):
Bei der Suche nach dem ersten/zweiten/dritten Objekt der entsprechenden Liste werden 1/2/3 Objektverglei-
che ausgefiihrt, im Durchschnitt also 2.

Verteilungsmoglichkeit 2 (drei verschiedene Plétze):
Bei der Suche nach jedem der drei Objekte wird jeweils 1 Objektvergleich ausgefiihrt, im Durchschnitt al-
so 1.

Verteilungsmoglichkeit 3 (zwei verschiedene Plétze):

o Bei der Suche nach dem Objekt, das sich alleine an einem Platz befindet, wird 1 Objektvergleich ausge-
fiihrt.

o Bei der Suche nach dem ersten/zweiten Objekt der Liste am anderen Platz werden 1/2 Objektvergleiche
ausgefiihrt.

I+1+2 4

o Im Durchschnitt also 3

f) Ermitteln Sie die durchschnittliche Anzahl der Objektvergleiche bei der Suche nach irgendeinem der drei Ob-
jekte bei irgendeiner Verteilung!

i

&

Verteilungsmoglichkeit 1 mit durchschnittlich 2 Objektvergleichen kommt in N von N* Fillen vor.

Verteilungsmoglichkeit 2 mit durchschnittlich 1 Objektvergleich kommt in N (N — 1) (N — 2) von N* Fillen
VOr.

Verteilungsmoglichkeit 3 mit durchschnittlich % Objektvergleichen kommt in 3 N (N — 1) von N* Fiillen vor.

Somit ergibt sich als Gesamtdurchschnitt:

%(N-2+N(N—1)(N—2)-1+3N(N—1)-%)=#(2+(N—1)(N—2)+4(N—1))=

#(2+N2—2N—N+2+4N—4)=$<N2+N)=1+%

g) Stimmt Ihr Ergebnis mit der in der Vorlesung ermittelten allgemeinen Formel 1 + g - ﬁ iiberein?

i

M
&

. 3 . . 1 3 1 2 1
1ta:ﬂ:—erglbtswhausderFormel:l+g——:l+———:1+—:l+—
N N 2 2N 2N 2N 2N N
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