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Aufgabe 1: Hashing mit offener Adressierung (5 Punkte)

Sei T eine Hashtabelle der Größe m = 13 und seinen h1, h2, h3 : N0 7→ {0, ...,m− 1} Hashfunktionen
definiert wie folgt1:

• h1(x) := x mod m

• h2(x) := 3 · x mod m

• h3(x) := x+ 1 mod m

Fügen Sie die Schlüssel 23, 12, 75, 945, 30, 99, 345 (in dieser Reihenfolge) in die initial leere Hashtabelle
T ein. Lösen Sie Konflikte wie folgt:

(a) Lineares Sondieren unter der Benutzung von h1. (2 Punkte)

(b) Doppel-Hashing unter Benutzung von h2 und h3.
2 (3 Punkte)

Geben Sie den Zustand der Hashtabelle in jedem Schritt an!

Aufgabe 2: Anwendung von Hashtabellen (5 Punkte)

Gegeben ist folgender Algorithmus:

Algorithm 1 algorithm ▷ Input: Array A of length n with integer entries

1: for i = 1 to n− 1 do
2: for j = 0 to i− 1 do
3: for k = 0 to n− 1 do
4: if |A[i]−A[j]| = A[k] then
5: return true
6: return false

(a) Beschreiben Sie, was algorithm berechnet und analysieren Sie die asymptotische Laufzeit.(2 Punkte)

Hinweis: Die Differenz |A[i]−A[j]| kann beliebig große Werte annehmen.

(b) Beschreiben Sie einen auf hashing basierenden alternativen Algorithmus B für dieses Problem
(d.h. B(A) = algorithm(A) für jede Eingabe A) mit einer Laufzeit von O(n2) (mit Begründung).
(3 Punkte)
Hinweis: Sie dürfen annehmen, dass das Einfügen und Finden von Schlüsseln in einer Hashtabelle
O(1) Zeitschritte benötigt, wenn α = O(1) (α ist der Load der Hashtabelle).

(c) Bonusaufgabe: Beschreiben Sie einen weiteren Algorithmus für dieses Problem ohne Verwendung
von Hashing mit einer Laufzeit von O(n2 logn) (mit Begründung). (5 Bonuspunkte)

1Wir definieren x als die Quersumme von x.
2Es soll also (h2(x) + i · h3(x)) mod m als Hashfunktion verwendet werden.



Aufgabe 3: (Keine) Familien Universeller Hashfunktionen (10 Punkte)

(a) Sei S = {0, . . . ,M−1}. Wir definieren H1 := {h : x 7→ a ·x2 mod m | a ∈ S}. Zeigen Sie, dass H1

nicht c-universell ist, für konst. c ≥ 1 (d.h., c ist fest und unabhängig von m). (4 Punkte)

(b) Sei nun m prim und k = ⌊logmM⌋. Wir betrachten Schlüssel x ∈ S in ihrer Darstellung zur Basis
m, d.h., x =

∑k
i=0 xim

i. Betrachten Sie die in der Vorlesung (Woche 5, Folie 15) vorgestellte
Funktionsmenge

H2 :=
{
h : x 7→

k∑
i=0

aixi mod m
∣∣ ai ∈ {0, . . . ,m− 1}

}
.

Zeigen Sie, dass H2 1-universell ist. (6 Punkte)

Hinweis: Zwei Schlüssel x ̸= y müssen sich in mindestens einer Stelle xj ̸= yj ihrer Basis m-
Darstellung unterscheiden.
Nachtrag: Da m Prim ist, existiert zu jedem Wert r ∈ {1, . . . ,m−1} sein Inverses e ∈ {1, . . . ,m−
1}, sodass r · e ≡ 1 mod m.


