13C112ACII2 — /133 Poxk 3a u3pany: 11.01.2017.

OJCEK 3A CO®TBEPCKO HHXEIKBEPCTBO
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- Tpehu nomahm 3agarax -

Oniure HannoMeHe:

1.

10.
11.

Jomahu 3amarak 3 cactoju ce oj JBa mporpamcka mpooiema. CTyaeHTH mpobieme
pernaBajy caMmocTaJHO, Ha MPOTpaMcKoM je3uky C++.

Peanu3oBanu mporpamu Tpeda 1a KOMyHUIIUPAjy ca KOPUCHUKOM MYTEM jeTHOCTABHOT
MEHHja KOjU MPHUKa3yje peaiM30BaHe Omepanuje U oMoryhaBa CyKIICCHBHY NMPUMEHY
oreparyja y mpou3BOJLHOM PEIoCIeTy.

VHoc mogaraka Tpeba oMoryhutu 00 myTeM YMTama ca CTaHAapIHOr yiasa, OHIIo
IIyTEeM YHTamka U3 JaTOTCKE.

Pemema Tpeba ma Oyay OTHOpHA Ha rpemike M Tpebda Ja KOPUCHHKY INPYXKE jaCHO
o0aBelITehEe y clyuajy IeTeKIn]je TPeriKe.

[TpunukoM ouemuBama, Ouhe y3eTo y 003HMp palnuoHATHO KopHIheme pecypca.
IIpumena pexyp3uje ce Hehe NPpU3HATH KA0 yCIENIHO peller-e MpodJema.

3a cBe HEJOBOJHPHO jacHE 3aXTEBE Y 3aJaTKy, CTyASHTH Tpeba Ja ycBoje pasyMHY
MPETIOCTaBKY y BE3W peanu3anyje nporpama. [Ipuiavkom omdpaHe, AEMOHCTpAaTOpe
Tpeba 00aBeCTUTH KOja MPETIIOCTaBKAa je ycBOjeHa (WJIM KOje MPETIOCTaBKE CY
YCBOjEHE) U KOja Cy OrpaHHYerha mporpaMa (Ha mpuMmep, MakCHMallHa JMMEH3Hja HUu3a
u cinuHo). HeompaBmano yBohemwe orpaHuuaBajyhie mNpeTHoOCTaBKke —IMOBIIAYH
HETaTHUBHE MTOCHE.

Opnbpana tpeher nomaher 3amatka he ce ob6aButu y cpeny, 11.01.2017. u yerBpTaxk,
12.01.2017. mpema pacniopeny koju he HakHagHO OUTH 00jaBJbEH Ha CajTy MPEeaMETa.

[Ipe onOpaHe, cBU CTyIEHTH pajie TECT 3Hama 3a pauyyHapoM KopuilhemeM cuctema
Moodle (http://elearning.rcub.bg.ac.rs/fmoodle/). CBu cTyaeHTH Tpeda 1a ce npujase
Ha Kypc npe mnouyerka Jadoparopujckux BexOu. I[IpujaBa Ha kypc he OutH
npuxBaheHa u Bakeha caMoO YKOJIMKO j€ CTYy/I€HT pPEerMcTpoBaH Ha CUCTEM IIyTEM CBOT
HaJIora eJIeKTPOHCKe moliTe Ha cepBepy mail.student.etf.bg.ac.rs.

dopmyna 3a penau Opoj | koMOHHaIKje IpodiieMa Kojy Tpeba KOPUCTUTH MPUITUKOM
peliaBama NPBOT 3a/1aTKa je cieaeha:

(R — pennu 6poj nnmekca, G — nocneame 18e nudpe roauHe ymuca):
i=(R+G)mod4

JIpyru 3a/1aTaK je UCTH 3a CBE CTY/ICHTE.

Mmena naroreka Koje ce npeaajy Mmopajy outu dz3pl.cpp u dz3p2.cpp

[TpeameTHN HaCTABHUIIM 3aIp’KaBajy MPaBo Ja W3BPIIE MPOBEPY CIMIHOCTH MPEIATHX
noMahux 3ajaTtaka M KOpPHUTY]y OCBOjeHM Opoj IMoeHa HakoH oja0paHe aomahux
3ajarakxa.

27.12.2016. ronune Ca npeomema



3agarak 1 — Xem Ta6esa [70 moena]

Hammcarn Ha jesmky C++ morpebHe Kiace 3a peanusanujy xem Tabene y Kojy ce ymehy
nmojaly THIAa 3HAKOBHOr Hu3a (String) WHIEKCHUpaHU 1EIOOPOjHUM KJbydeBHMA. 3a
paspeliaBame KOJM31je ce MPUMEbYje TEXHIUKA OTBOPSHOT aJIpecupama.

Konnenryanau aujarpam Kiaca je nmpukasaH Ha ciieehoj ciuim:

HashTable

+findKey(): string *
+insertKey(Key, string): bool
AddressFunction +deleteKey(Key): bool

< +avgAccessSuccecss(): int
+getAddress(Key, Address, Attempt, n): Address 1 +avgAccessUnsuccess(): int
+avgAccessUnsuccessEst(): int
+resetStatistics(): void
+clear(): void

+keyCount(): int

+tableSize(): int
+operator<<(ostream &, HashTable): ostream &
+fillRatio(): double

LinearHashing BidirectionalLinearHashing| | QuadraticHashing D

Kraca xoja mpezacrapiba anctpakiujy aapecue ¢yHkiuje kojy he xem tabena KOPUCTUTH 3a
pa3pelaBame KOIHu3Mje ce 3a/1aje 00jeKTy Xemn Tadene MPUINKOM BEeHOT CTBapama.

[30 moena] UMniieMeHTaNMja Xell Tadelie

Bennunna xem Ttalene ce 3ajaje NMPHIMKOM Kpewpama Tabejle U He Mema Ce TOKOM
u3BpIIaBama. [IpUIMKOM ymMeTama Kiby4a, 10/e/beHa aapecHa (QyHKIMja ce MOo3MBa CaMo aKo
je MaTu4dHa aapeca 3ay3eta. Kitaca HashTable tpeba na peanusyje cienehe jaBHe MeToe:

string findKey (Key k) — mpoHana3u 3afaTv KJbyd W Bpaha moka3uBad Ha
oarosapajyhy uucky (string) (0 ako ce KJbyd He HaJla3u y TaOesH)
bool 1insertKey(Key k, string s) — ymehe kibyd u mnparehu

uHpOPMAIMOHU Cajpkaj y Tabeny u Bpaha cratyc (true 3a ycmemHo ymerame, false
3a HeycrnenHo). CrpeynuT ymeTame nocrojeher kibyda.

bool deleteKey (Key k) — Opuie kjbyd U3 Tabene u Bpaha cratyc ycnexa (true
3a ycrenrHo opucame, false 3a Heycnenrno)

int avgAccessSuccess () — Bpaha npoceuan Opoj mpucTymna Tabeau IPUITUKOM
YCTICUTHOT Tpakermha KJbyueBa
int avgAccessUnsuccess () — Bpaha mpoceuan Opoj mnpuctymna Tabenu

IPUIMKOM  HEYCHEIIHOT Tpakema KJbyda M3pauyHaT Ha OCHOBY Opoja (0 Tor
TPEHYTKa) HEYCIEIHUX Mpuctyna tabenu u Opoja KJbydyeBa KOJU HHUCY HalheHH Yy
Tabenu

int avgAccessUnsuccessEst () — Bpaha mpoceuan Opoj mpuctyna Tabenu
NPUIMKOM HEYCHEIIHOT TpaXKewa Kibyda, J0OMjeH Ha OCHOBY IpolleHe Oa3upaHe Ha
TPEHYTHOM CTETICHY MOMYHBEHOCTH Tabee

void resetStatistics () — mocraBjba CBE MOJAaTKe MOTpeOHE 3a Opojame
IpUcCTyna paau ojpehuBama mpocedyHor Opoja MPHUCTYNa 3a HEYCIEHIHO TPaKere
KJby4a Ha MMOYETHY BPEAHOCT

void clear () —npa3nu Tabeny (Opuiie cBe KJbyueBe)

int keyCount () —Bpaha Opoj yMETHYTHX KJbydeBa

int tableSize () —Bpaha BenuuuHy Tabene

operator<< — HCIHC cajpkaja Tabelne Ha CTaHAApIHU H3JIa3, y CBAKOM peay IO
jenan yna3 tabene. [Ipa3ne ynaze tabene o3nauutu ca "EMPTY".

double fillRatio() — Bpaha creneH mnomymeHOCTH Tabene (peaman Opoj
u3mehy O u 1)



HcnpaBHa peanu3zaiyja xemn Ta0elie moapa3yMeBa Ja, MOPe] HABEJCHUX METO0Ja, IOCTOje
apyre norpebHe MeToje (MOMyT KOHCTPYKTOpa M aecTpykTopa). CTyaeHTHMa ce TperyIiTa
Ja y KJ1acy J07ajy OHe METOoJie KOje CMaTpajy MOTpeOHUM 3a YCIEIIHY peaTn3aiujy.

[20 moena] UMmieMeHTALIMja anNCTPAKTHE KJace aapecHe (PyHKIMje U jeaHe 0] MeTOaa
OTBOPEHOT a/IpecHpamba

ATicTpakTHa Kjlaca JeKJapulle jaBHY METOIy KOjy KopucTH Kkiaca HashTable 3a
onpehuBame HapenHe aapece MPUINKOM pa3peliaBama KOJIu3uje.

Address getAddress (Key k, Address a, Attempt i, Dim n);
[Tapamerpu oBe meToze Cy:

k — kibyy,

a — MaTuyHa ajapeca,

i — peanu Opoj MOKyIaja MPUCTYIA,

n — BeJIMYMHA Xel Taderne.

Metona Bpaha HOBY aapecy Ha K0joj Tpeba MOTpaXUTU KJbyd (WM JIOKAIUjy rie ra tpeda
cMectuTH), Bojehu pauyHa o BenmuuwHH Tabene. M3BeneHe kiace Tpeba Ja KOHKPETHU3Y]Y
HauuH onpehuBama cinenehe agpece.

Y 3aBUCHOCTH O] peIHOT Opoja mpodiieMa KOju ce pellaBa, pealn30BaTH cielehy MeToay 3a
pelaBambe KOIH3Hja:

0. JlmaeapHo agpecupame

1. BuaupekinuoHo JIMHEapHO aJIpecupame
2. KsanpatHo ajpecupame

3. JIBOCTpYKO XeUIrpame

Krnaca 3a nuHeapHO ajpecupame ce mapaMeTpHu3yje KOpakoM S Tako Ja Kao pe3ynirTar naje
MaTU4Hy ajipecy yBehany 3a i -s kao pesynrar npema cieaehoj hopmynu:

return address = a + s'i

Knaca 3a OuAMpEKIIMOHO JIMHEApHO aJpecupame ce MapaMeTpu3yje KOpakoM S Tako Jia 3a
HenapHo i Bpaha MaTuuHy aapecy ysehany 3a s ‘ceil (i div 2), a 3a mapHo i Bpaha
MaTH4Hy aJpecy yMameHy 3a s ‘ceil (i div 2).

return_address = a + (-1)**'‘'s-ceil(i div 2)

Kiaca 3a kBagpaTHO agpecupame ce nmapaMeTpusyje KoeQuImjeHToM ¢, a y 1 —TOM TOKYIIajy
Bpaha BpeaHocT npema crneaehoj popmymnu:
return _address = a + c-i®

Kiaca 3a nmBocTpyko Xemmpame ce TnapameTpu3yje mojanuma p M g W Bpaha crmenehy
BPEIIHOCT:

return address = a + i(q+ ( k mod p ) )



[20 noena] I'taBHu mporpaM u GyHKIMja 32 TECTHPAHH€

dynkIMja 3a TecTHpame ymehe y 3amaty xem Tabeny 3agaTte KjbydeBe, a 3aTHM I€HEepHIle
3a1atu Opoj KJbydeBa CIy4ajHUX BPEAHOCTH Y OATOBapajyheM OIcery W BpIIW MpeTpary Ha
wux. HakoH Tora mcrmucyje pesyirare (mpocedaH Opoj MPUCTyIHa MpH YCIENIHO] TpeTpasH,
MPOIICHEH M M3padyHaT Opoj MPHUCTYIa MPU HEYCICIIHO] peTpa3u). Tabena, CKyIl KibydeBa
koju ce ymehy m Opoj KJbydueBa Ha KOje Ce BpINM MpeTpara ce 3aaajy Kao Mmapamerpu
¢dbynkumje. Oncer y Kome ce TeHEPHUIy ClIy4ajHu OpOjeBH OJPEIUTH TaKO Ja OJIroBapa OICery
BPEIHOCTH KJby4eBa YMETHYTUX Y TaOemy.

PeanmzoBaTu T7aBHH MporpaMm ca jeJJHOCTABHUM WHTEPAKTHBHHM MEHHUjEM KOjU KOPHUCHHKY
omoryhaBa paa ca jaBHMM MeTojgama xem TaOene. Takohe, rmaBHH mporpam Tpeba na
oMoryhu y4nraBame 3HAKOBHHX HH30Ba U JOACJbEHUX KJbYUeBa Ca CTAHAAPAHOT yja3a iU
3ajaTe ATOTEKE W MO3UBAkE ONMUCAaHe (PYHKIUje 32 TECTUPAE 33 Pealin30BaHy BapHjaHTy
xemupama. bpoj kibyueBa Ha koje he ce BpmmuTH nperpara Tpedba ga Oyae 10 myra Behu on
Opoja kJpyueBa kKoju ce ymehy y Tabeny.

VY3 mocTaBKy 3a/aTka je JOCTyIHA JaToreka koja caapxu 10 000 nuHMja ca mapoBUMa ped-
KJbYY (y CBaKoj TUHUJU MO jeaH Map) Koja ce MOKe KOPUCTUTH 32 TECTUPALE pelIeHha.

3agarak 2 — ,,Kyky* xemupame [30 moenal]

MonudukoBati peliemhe M3 MPETXOJHOr 3aJaTKa Tako Ja Ce 3a CMEIITambe K/byvyeBa U
paspelaBame KOJIM3Hja KOPUCTH TEXHUKA OTBOPEHOT aJIpecupara o Ha3UBOM ,,KYKY™ HIIH
,KykaBuuje“ xermmpame (https://en.wikipedia.org/wiki/Cuckoo_hashing). Koa oBor Hauuna
XeIIrpama, aloupajy ce IBe Xem Tabele jeHaKWX JUMEH3HMja W KOPUCTE CE JBE XeIl
dynkmuje hi(X) u hy(X) koje ce Oupajy Ha cilydajaH HAuWH M3 KJIACe YHHUBEP3AJIHHUX XEIIl
¢ynkuuja. CBaky KJbyd MMa JIBE MaTHYHE ajjpece Ha KOje C€ MOYKE CMECTHTH, a CBAKH KJbYd
ce MOXKE CMECTHTH Y caMo jeIHy OJ] lbuX. XelInpame ce 3aCHUBA Ha J[BA IPHHIIHIIA:

® BHIIECTPYKOM M300pY: CBAaKH €IEMEHT MOXKE J1a ce Hal)e Ha BUIIE O/ je[THE JIOKAIIH]je
y xenr Tabenu,

® peJOoKalMju K/byYeBa: KJbY4eBU y TaOeIN MOTY Jla ce IIOMepajy HAKOH MHHUIIM]aTHOT
cMellITama y Tabery.

,KyKy*“ xemmupame oMoryhaBa mHpeTrpaxkuBame U OpHCambe y KOHCTAaHTHOM BpEMEHY, jep
3axTeBa MPOBEPY caMo JBE JIOKalKje y KOMIUIETHO) X€Il TaOemH.

[TpunrkoM ymeTarma, MOKe ce JecuTh fa cy Jokamuje hi(X) u ho(X) y o6e Tabene 3aysere. Taj
npobyieM ce pellaBa Ha MCTHM HAaYMH Ha KOJU NTHIA KyKaBHIlA IMOJIaKe CBOja jaja: ,,IITUIA
KyKaByIla MoJIaXke CBOj€ jaje y THe3/10 HeKe JIpyre MTHUlle, a IbeHO jaje WM MIIalyHIIa n30airyje
U3 THe3/la“. AHAJOTHO TOME, YKOJMKO je JIOKalfja Kijbyda W y jeAHOj M Y Jpyroj Tabemnu
3ay3eTa, HOBM KJbYY C€ CMEIITa Ha MECTO CTapor, a CTapu KJbyd u30airyje u3 tabene u
MOKYIIIaBa C€ EroBO yMeTame y Apyry Tadeny. IIpoeaypa ce moHaBiba JOK IO/ C€ HEKH O]
KJbyueBa HE CMECTH Ha CJIO0OJHY JIOKallM]y WJIM C€ HE ymaJHe y OECKOHYaHy IETJhY.
beckonauHa merjba ce 0OMYHO ampoKkcuMHpa OpojeM urTepanuja (IMOKyIIaja) KOju je jeaHaK
JIOTapuUTMy BeIWYHHE Tabene. Y TOM ciydajy, ABE HOBE xeml (yHKIHje ce Oupajy U3 Kiace
YHUBEp3JIHUX Xell (yHKIIMja U BPIUIM Ce TIOHOBHO XEIIUPAE CBUX KIJby4yeBa, JIOK I'oJl ce He
M3BPIIH CMEIITAalkhe CBUX KJbyUeBa WJIM HE HCKOPUCTE CBE Xell (GyHKIHje. 3a moTpede 3a1aTka
Tpeba OCMHUCIUTH KJIaCy YHUBEP3aJIHUX Xell (PyHKIHUja 3a 1e100pojHe KibyueBe Koje he Outu
kopuinheHe y MMIUIEMEHTalUWju peliewa. JIomyHUTH TJIaBHM Mporpam Tako Ja omoryhu
TECTUPake U3BPILIEHUX MOJU(PHUKAIIH]A.

V3 mocTaBKy 3a7aTKa je JOCTYIaH M0JaTaH JTOKYMEHT O ,,KyKY' XeImHpamy O]l ayTopa came
uzaeje. Bume undopmanmja o yHuBep3anHuM Xeml (yHKIHMjamMa ce MOxe Hahu y Kibu3u
npodecopa TomameBuha.


https://en.wikipedia.org/wiki/Cuckoo_hashing

