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egf7h�ikj�f�lnmBoqp7o7rBh�s�tuh�o

v /�wH.x1 /+y{z 3|w~} /+�xy{3��2wH3|��1 ��wB1 ��4 3�wH3|1 w
� � �+� �B� ����� �H�+�5���H� �|�+� �{�H� � ��� ��� �	� � ��� �H� � ��� �B��� �����5��� �H�

t ypedef  enum { ACMS,  ARCH,  ART,  BI OCHM,  � � � }  dept ;

 �0�024 ��/+} .	¡+¢ ��wB1�wB1 �{4 3�1 .	3��23|0�/+4 1 £¤3|�	1 w~1 .	3|£¥wB3|z ¦�3|w
§ ��1 .	3�.	/+wH.x1 /+y{z 3|¡

¨ � ���B��������� ©��� �{�H� � �ª� ��� � I nser t ( ) � �
¨ � �«� �H��� ���7�+� �{�H� � �ª� ���+� �	� � ��� � � � ��� �B��� Fi nd( ) � �
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egf7h�ikj�f�lnmBoqp7o7rBh�s�¬+¯®nmBo7¯o7°nrBf�rB±B²�°

³�´�µ ´�¶{µ · ¸{¹ µ ¸�· º

t ypedef  st r uct  _HashTabl eSt r uct  {
          i nt  t abl esi ze;
          dept  * dat a;
        }  HashTabl eSt r uct ;
t ypedef  HashTabl eSt r uct  * HashTabl e;¶�´{»x¼{½ º«¾x¼{º · ´{µ ¿ À{Á

I nser t ( HashTabl e T, dept  D)Â{ÃBÄ Å Ã�Æ�Ç È�É Ê ÇHÄ Ë�Ì ËBÍBÊ Î Ï Ð
Â�Ñ Ã Ê Ñ Ò�Ó	Ã Ê Ç ÃBÊ Ô Í Ä Ç Ä Õ Ð Ö Ì Å+Ê ×2Ø Ç Ù�Ú È Ô5Ä Û Ô Ê Ä ÍBÙ	Å Ç È Ô Ì ËBÉ	Æ{Ü
Â�Ì ÝHÅ È Ï Å Ê ÇHÍ Ä Ç Ä Õ Ð ÖHÞ�Æ
Â�Ê Û Å Ê�Í Ê Ä Û Ó�Ì Ç Ã2Ç ÃBÊ�Ñ È ËBÝ Û Ì Ñ Ç
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egf7h�in±B°nßáàâo�ã�²�ä+ånh

æ À�´{½ ç wB1 �{4 3�1 .	3�-�è�é¥ê+ë+êª} z /�wHw«z § wH1	/+w~/ v /+wH.xì2/+y{z 3

t ypedef  st r uct  _st udent  {
          name f i r st ,  l ast ;
          i nt  UWI D;
          name emai l ;
          char  col l ege;
          dept  maj or ;
          i nt  c l ass;
        }  st udent ;í »�¼�½ º »xº Á{µ ´{µ ¿ À{Á�ç

�5�H�����H�	� �H� � î�ï����H� � � ð��5�+� � ï��+� ��� �	� �H� ���H�{� ��� �
�+� �{�H� � �ª� ��� �
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egf7h�in±B°nßáàâo�ã�²�ä+ånh�s�ñgo7h�±Bß�°qñòo�ã	±Bh�±B²�°nh

³�º ó ¿ ô7Á�³�º ¹ ¿ ó ¿ À�Á�óBç
õ ���H�+� �~���H� ���5��ö

Â�Û Ä Å Ç ËBÄ ×�Ê ÷
Â�Ý Ì Ô Å Ç ËBÄ ×7Ê ÷
Â�Å Ç øBÍ Ê ËBÇHÐ Æ�÷
Â�Ê ×7Ä Ì Û ÷
Â�Å È ×7Ê�Ñ È ×�ùBÌ ËBÄ Ç Ì È Ë2Ç ÃBÊ Ô Ê È Ý ÷

ú � ©â� �~� �5�|û«� �5���H� ����ï+�{ö
Â�Å øHØBØ Û Ù�Ê ËBÇ Ì Ô Ê�Ô Ê Ñ È Ô Í5÷
Â�Å øHØBØ Û Ù{ü øBÅ ÇHÄ�Å Ì ËBÉ Û Ê�Ý Ì Ê Û Í5÷
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ýu°n²�rBino�ä�eòf�h�ikj�f�lnmBo�¬+°nrBo�ä+þ+f7ã�o

è���£¤3�.	/�wH.x1 /+y{z 3|w~wB3|0�/+4 /+1 3�ÿ{3���� 4 ��£ ��/+1 /�¡

voi d I nser t ( HashTabl e, KeyType, Dat aType) ;

Dat aType Fi nd( HashTabl e, KeyType) ;

� ¸{º ó µ ¿ À�Á{ç v ���q1 � § £¤0�z 3|£¥3|�	1�/ª�2/+1 /+y{/�wH3��
æ À�´{½ ó ç

¨ � � �|� �2� �	� �5� ���	�H�	� �
� � �H� ��� � � �+��� �H�ª��� �
¨ î���� î�� ��� �«� �B�H� � ��î��H� �B���5�� ���«� � �H� �
� �5��� �5�ª��� ï|î�� �H� �
¨ �ª� ��� �ª� �B��� �{�	� ��� �	�5ï�� � �H�ª� ��� �
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�n²�f7å���f7ã�rB²�ä

�2À{´����{´�¹ µ À�· ç � 3|�	w § 1 �����	.	/+wB.�1 /�y{z 3��
λ

λ Þ! {È ÝHÅ Ç È Ô Ê Í2Ê Û Ê ×�Ê ËBÇ Å�" Ç Ä ùBÛ Ê�Å Ì # Ê

$ ��3|/+z z ���%��3�& ��z § ÿ{3
λ ≈'%( )

*�+�,-�-

*�.%/10
λ = 3/7
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ñgo7f�mB±B°nß32g±BrBi�4 ²�mBmB±Bh�±B²�°�h

5u.	/+1	} /+�6�x3��2�7�x.	3|��1 �x�nÿ�3��{w«.	/+wH.x1 �n1 .	3�wH/+£¤3
wBz ��1 �

I nser t ( T, EE) I nser t ( T, ACMS) I nser t ( T, SPAN)

8 Ú -�- Ü Þ�9 8 Ú *!.�/10 ÜBÞ!: 8 Ú 0 ;�*�< ÜBÞ!9
-�- -�-

*�.%/10

= = = =

*�.%/10
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p7²�m	>nrB±B²�° s�p7o7®�f7ä+f7rBo?4 inf�±B°n±B°nß

í �{º ´�ç  �1	35/�}B.x0��{w § 1 § �{�!�+wB1 �{4 3�/ªz § wH1	���	1 .	3��2/+1 /ª1 .	/+1
.	/+wB.	35w«1 �n1 .	/+1	0��{w § 1 § �{�

-�-

*�.%/10

0 ;�*�<
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p7o�®nf7ä+f�rBo@4 inf�±B°n±B°nßxs�¬+ ®nmBo� o�°nrBf7rB±B²�°

t ypedef  st r uct  _HashTabl e {

          i nt  t abl esi ze;

          Li st  * dat al i st ;

        }  HashTabl e;

I nser t ( )
Â{ÃBÄ Å Ã�ÒHÊ Ù
Â�Å Ê Ê�Ì ÝBÒ Ê Ù	Ì Å|Ä Û Ô Ê Ä ÍBÙ	Ì Ë�Û Ì Å ÇBÚ

Fi nd( dat al i st [ I ] , …)
Ü

Â�Ì Ý Ë È Ç Ï Ì ËBÅ Ê Ô ÇHÌ Ç Ì ËBÇ È	Ç ÃBÊ�Û Ì Å ÇBÚ
I nser t ( dat al i st [ I ] , …)

Ü
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p7²�m	>nrB±B²�°�X�s�à o�inf7h�in±B°nß

Y�4 ���ò1 .	3�w § Z 3����	1 .	3�.	/+wB.�1 /�y{z 3�/+w § 1�[�3|1 wD� ��z z
\ ��1��x.	3|�!�

¨ ©���� ��� ]+�H�{� ���H� �2� �	�R� �5� � � � � � ��ö
¨ ©���� ��� ]+�H�{� ��� λ � �B�	� ���H�_^	` aBö
¨ ©���� ��� ]+�H� λ � �B�	� ���H��bHö
¨ ©���� ��� ]+�H���%c �5�+� ���2� � �5� �	�H� �2� ��ï�� �Bö

-�/��6�x3�w § £¥02z �
r eal l oc( )

1 .	3���/+1 /ª/+4 4 /%���
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àd>n°n°n±B°�ß j�±B o²�þ�àâo�inf�h	in±B°�ß

 �wBwB��£¥3�1 .	/+1!��3�& z z{4 35.	/+wB.e��.	3|�	3|¦�3|4
λ fg'%( )Mh

¨ � � �H� � � ��i~©�� � �ª� �ª�H� � � ð��5�+� � �B�R^	^
¨ � ����� �j� � �n�H� �H� ð��+�|ï|î�� � ��i~� ���2� � �B�2�|�+� ���7�H� � � ð
� ï�� �2� ���������B�|��� � �ª�2� �H� i5� ��� ��� �lk × � � î+� �H� � �B���

¨ ©����H�+� �	� ����� �|� �H�5� ï+�+��� ��i«� � �ª�2�|�+� ��� �H� � � ��iD�«û|� ð+� ö


