Tablice z haszowaniem (Hash table)

Funkcje haszujace

Nnech m oznacza rozmiar tablicy z haszowaniem. Przyjmujemy, ze tablica jest indeksowana od
0, czyli ma indeksy 0,1,2,...,m — 1. Niech k oznacza klucz (liczba calkowita nieujemna), ktory
haszujemy.

haszowanie modularne:
h(k) = k mod m,

gdzie m (rozmiar tablicy) jest liczba pierwsza lub przynajmniej bez matych podzielnikéw
haszowanie przez mnozenie:
h(k) = |m - czesé_utamkowa(k - A)],

gdzie A to pewna stala dodatnia niecatkowita, np.
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Haszowanie z lancuchowa metoda rozwigzywania kolizji

Stwierdzenie Pesymistyczny czas operacji na tablicy z haszowaniem z tancuchowsg metoda roz-
wiazywania konfliktéw jest

O(1) dla wstawiania i usuwania (usuwanie juz znalezionego elementu)

O(n) dla szukania, gdzie n to ilo$¢ elemntéw wstawionych do tablicy

Definicja Funkcja haszujaca h spelnia zaloZenie réwnomiernym haszowaniu jezeli dla dla loso-
wo wybranego klucza k, h(k) z jednakowym prawdopodobienstwem przyjmuje kazda z wartosci
0,1,....m—1

Stwierdzenie Oczekiwany czas szukania zakonczonego porazks w tablicy z haszowaniem z tancu-
chowa metoda rozwiazywania konfliktéw, przy zalozeniu o réwnomiernym haszowaniu jest O(1+«),
gdzie a = n/m (wspétczynnik wypelnienia), n to ilosé elementéw wstawionych do tablicy a m to
rozmiar tablicy.

Whiosek Przy zatozeniach i oznaczeniach jak w powyzszym Stwierdzeniu, zaktadajac dodatkowo,
ze m jest tak dobrane, zeby dla przewidzianych wartosci n zachodzito a = O(1), oczekiwany czas
szukania zakonczonego porazka jest O(1).

Uwaga Szukanie zakonczone sukcesem ma czas oczekiwany mniejszy niz szukanie zakonczone
porazka.



Haszowanie z adresowniem otwartym

Funkcje haszujace dla adresowania otwartego

Niech k oznacza (jak poprzednio) klucz, a ¢ numer proby: i = 0,1,2,. ..

adresowanie liniowe:
H(k,i) = (h(k) + 1) mod m

adresowanie kwadratowe:
H(k,i) = (h(k) + c1i + c2i*) mod m

gdzie ¢, ¢y to pewne stale catkowite dodatnie
haszowanie dwukrotne:

H(k,i) = (h(k) + ih'(k)) mod m
gdzie h' to druga funkcja haszujagca:

h'(k) =1+ (k mod (m — 2))



Haszowanie z adresowaniem otwartym — pseudokod

HashInsert(T,x)
// wstawia element x do tablicy z haszowaniem T
// warto§¢ NIL w tablicy to miejsce wolne

// wartos¢ DEL w tablicy to miejsce po usunietym elemencie
i=0;

do
j=H(x.key,1i)
if T[j] == NIL or T[j] == DEL
T[jl=x
return j //wstawienie na znalezionej wolnej pozycji
i=i+l
while i<m // i=0,1,2,...,m-1

btad: brak miejsca

HashSearch(T,k)
// szuka klucza k w tablicy z haszowaniem T
i=0;
do
j=H(k,1)
if T[j].key ==
return j //znaleziony szukany klucz
i=i+l
while T[j] != NIL and i<m
return NIL // NIL jako wynik oznacza, Zze nie znaleziono szukanego klucza

HashDelete (T, j)

// usuwa element z pozycji j w tablicy T wpisujac na te pozycje znacznik DEL
T[j]=DEL



Stwierdzenie Pesymistyczny czas operacji na tablicy z haszowaniem z adresowaniem otwartym
jest

O(n) dla wstawiania i szukania, gdzie n to ilo$¢ zajetych miejsc w tablicy

O(1) dla usuwania (usuwanie juz znalezionego elementu)

Definicja Funkcja haszujaca H spelia zaloZenie o rownomiernym haszowaniu dla adresowania
otwartego jezeli dla dla losowo wybranego klucza k, ciag H(k,0), H(k,1),..., H(k,m —1) z jedna-
kowym prawdopodobienstwem trafia w kazda z permutacji liczb 0,1,...,m — 1

Stwierdzenie Oczekiwany czas szukania zakonczonego porazka w tablicy z haszowaniem z adre-
sowaniem otwartym, przy zalozeniu o rownomiernym haszowaniu dla adresowania otwartego jest
O(1%)., gdzie a = n/m (wspdtczynnik wypekienia), n to ilos¢ elementéw wstawionych do tablicy
a m to rozmiar tablicy.

Idea dowodu Szukajac klucza k prébujemy go znalezé na pozycjach H(k,0), H(k, 1), H(k,2),....
Wykazujemy, ze oczekiwana ilo$¢ takich préb jest nie wieksza niz ﬁ

Whiosek Przy zatozeniach i oznaczeniach jak w powyzszym Stwierdzeniu, zaktadajac dodatkowo,
ze m jest tak dobrane, zeby dla przewidzianych warto$ci n zachodzito @ < ¢ dla pewnej statej

¢ < 1, oczekiwany czas szukania zakonczonego porazka jest O(1).

Uwaga Szukanie zakonczone sukcesem ma czas oczekiwany mniejszy niz szukanie zakonczone
porazka.



