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Sei U = {0, ..., |U |−1} ein Universum von möglichen Schlüsseln, p eine Primzahl ≥ |U |, und m die

Größe der Hashtabelle. Wir haben in der Vorlesung gesehen, dass die Klasse der Hashfunktionen

H = {ha,b : a, b ∈ U}, wobei ha,b(x) = (ax + b) mod p mod m, universell ist. In dieser Aufgabe

sollen Sie mit einem Programm empirisch nachprüfen, dass diese Eigenschaft gilt. Die Aufgabe

erfordert nicht viel Code, sondern vor allem Verständnis davon, was Universalität bedeutet.

Aufgabe 1 (5 Punkte)

Schreiben Sie eine Methode, die für eine gegebene Schlüsselmenge S und eine gegebenene Hash-

funktion h, die maximale Bucketgröße von h angewandt auf S berechnet, also maxi=0,...,m−1 |Si|,
wobei Si = {x ∈ S : h(x) = i}.

Aufgabe 2 (5 Punkte)

Schreiben Sie eine Methode, die für eine gegebene Schlüsselmenge S und eine Konstante c den

Anteil (= eine Zahl zwischen 0 und 1) der c-guten Hashfunktionen in H berechnet. Eine Hash-

funktion heißt dabei c-gut für S, wenn die maximale Bucketgröße ≤ c · |S|/m ist.

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Schreiben Sie eine Methode, die eine gegebene Anzahl n von Schlüsselmengen einer gegebenen

Größe k zufällig erzeugt, und für jede dieser n Schlüsselmengen den Anteil aus Aufgabe 2 berech-

net. Berechnen Sie den Durchschnitt dieser n Anteile, sowie die folgenden Perzentile: 50%, 90%,

99%, 99.9%. Dabei sei das p% Perzentil einer Folge von n nicht-negativen Zahlen definiert als der

maximale Wert x, so dass p% aller dieser n Werte ≥ x sind.

Aufgabe 4 (5 Punkte)

Schreiben Sie ein Programm, das für |U | = 100, m = 10, p = 101, n = 1000 zufällig gewählte

Schlüsselmengen der Größe k = 20 und c = 2, die in Aufgabe 3 genannten Perzentile sowie den

Durchschnitt berechnet. Tragen Sie diese Werte in die auf dem Wiki verlinkte Tabelle ein (folgen

Sie beim Eintragen den Anweisungen dort). Erklären Sie in Ihrer erfahrungen.txt kurz, ob Ihre

Ergebnisse Sinn machen und warum.
[bitte wenden]
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Committen Sie, wie gehabt, Ihren Code in das SVN, in einen neuen Unterordner uebungsblatt 05,

sowie, ebendort, Ihr Feedback in einer Textdatei erfahrungen.txt. Insbesondere: Wie lange haben

Sie ungefähr gebraucht? An welchen Stellen gab es Probleme und wieviel Zeit hat Sie das gekostet?


