Tabulka

o Datova struktura, ktera umoznuje vkladat a pozdéji
vybirat informace podle identifikacniho klice. Mohou byt:

— pevné definované (LUT Look Up Table)
— s proménnym poctem polozek
Konvence:
k — kli¢, kterym identifikujeme polozku
A, — adresni kIiC §j. ,adresa polozky" (ve vétsSiné
pripadl je to index

ADT Ta bu I ka Hledani v tabulkach — parametry:

S — délka hledani polozky (pocet polozek, které je nutno
prozkoumat)

T — prlimérna délka hledani (m je poCet pristupl do tabulky)

T==>S5,

1 m
_ 1
m i

A — prlimérna délka prohledavani za predpokladu rovhomérného
pristupu (n je pocet obsazenych polozek tabulky)

1 n
A==)"5,
nio
P — tzv. pInéni tabulky(podil obsazenych polozek)

p="
p

kde p je velikost tabulky



Rozdéleni tabulek podle zplisobu organizace
e tabulky s primym pristupem

e obycejné vyhledavaci tabulky

e tabulky se sekvencnim pristupem

o tabulky s rozptylenymi poloZkami

Tabulky s primym pristupem

k— Ak je prosté zobrazeni, kazda polozka
tabulky ma své misto jednoznacné urcené
hodnotou Ak pfimo odvozenou z k
Optimalni implementace tabulky je pomoci pole —
indexy jsou primo klice v tabulce
S=T=A=1
Vyhody:
— rychly pfistup
— jednoducha implementace
Nevyhody:
— Velikost tabulky je dana rozsahem klice, pro
praktické Ucely byva vétsSinou nelinosna
— Ridké pole — nerovnomérny pocet kit vzhledem k
rozsahu tabulky.

Priklady:
— Telefonni sit’ — klicem je telefonni Cislo uZivatele
— Telefonni seznam — klicem je jméno



Vyhledavaci tabulky

e Vyhledava se podle hodnoty klice
e Poradi polozek mdze byt:

definované (usporadané)
nahodné

e Strategie vyhledavani:

1.

2.
3.
4,

sekvencni
binarni
Fibonacciho
kombinované

e \Vyhoda:

pInéni vyhledavacich tabulek mdze byt az 100%

e Nevyhoda

Casové narocné vyhledavani (mtze byt az linearni)

Sekvencni vyhledavani

Polozky v tabulce mohou byt neusporadané
Princip spociva v postupném porovnavani klicd
polozek s hledanym klicem az do nalezeni shody,
popf. nalezeni konce tabulky

A= %fﬂ +1)

e

— Vyhoda: snadna implementace a ¢asové
nenarocna modifikace tabulky (implementace jako
pole (popf. jako seznam), pridava se na konec
pole, diry po odebrani prvkd se vypliiuji poslednim
prvkem — v pripadé implementace polem)

Binarni vyhledavani

— Ize pouZit v pFipadé, ze jsou polozky tabulky
serazeny podle hodnoty klice

Princip: porovnat hledany kli¢ s klicem uprostred
tabulky, pokud neni shoda, hledat v levé popr. v
pravé poloviné tabulky (v zavislosti na hodnoté
klice)

A = log(p)

Fibonacciho vyhledavani

Princip: stejny jako u binarniho vyhledavani,
testované prvky vsak nevolime uprostred, ale v
poméru Fibonacciho Cisel

Slozitost: stejna jako u binarniho vyhledavani, ale
prvky na zacatku jsou nalezeny rychleji

— Pro efektivni hledani se snazime, aby tabulka méla
F,-1 prvkd, kde F, je urcité Fibonacciho Eislo

Fibonacciho posloupnost:

=1, =1,

Fn=Fn_1+ Fa_z YneMN,n>2



Prvky Fibonacciho posloupnosti: o o .
0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, ... Hledani podle sekundarniho klice

Pf. Nalezeni prvku na pozici 26 v tabulce o 54 prvcich. « Invertovany soubor (indexovany soubor)

— jedna se o tabulku sefazenou podle sekundarniho klice,

1 Foz N =Fp-1 data tvofi primarni kli¢ (nebo pfimo index v plvodni
‘ H H ‘ tabulce)
Fra—1 Foy—1 1935 Fiala Jan
1 Foz Faa N =F,-1 1935 | Fiala Martin
‘ H H H H ‘ 1037 | Bldha Josef
I R e 1045 |  Blaha Jan
1956 Fiala Petr
Vyhledani:
; ,
e invertovany seznam
— invertovany soubor implementovany jako zretézeny
seznam
@,
4 index
@, v
* ‘1935|14‘H1935‘15‘H193?‘4”
@, 5
nebo
1935 |4— 14 [+—{ 15 [{
1937 |4—] 4 [4—{ 10 [{
54
1945 |4 7 [ -




Vicerozmeérné vyhledavani

vyhledavani podle vice kli¢d realizujeme vicendsobnym

pristupem
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tabulky s rozptylenymi polozkami

e pouzivaji se v pripadé, ze rozsah klice N >> rozsah
tabulky

e pro urceni pozice v tabulce, na kterou mame ulozit
polozkus klicem k, pouZivame rozptylovaci funkce
(hash-funkci)

A,=h(k),
ktera kli¢i k jednoznacné prirazuje klic A,

e mdiZe se stat, ze pro rlizné polozky k; # k, plati, Ze
h(k,)= h(k,) — tzv. synonymické polozky (dochazi
ke kolizi)

Pfi navrhu a implementaci hash-tabulky je nutné vzit v
uvahu:

— jak definovat rozptylovaci funkci
— jak resit ukladani synonymickych polozek



Pozadavky na rozptylovaci funkci: Tabulky s otevi‘en?m roszIenim

1. Pro kazdé k je jednoznacné definovana (a v ptijatelném

Kazda pozice tabulky je potencidlné pristupna polozce s libovolnym klicem, snadno vanikaji

Ease Vyél’Slltelné) shluky polozek. Pii kolizi se hodnota A piepoéita.
2' Vytvarl mlnlmalnl pocet k0||Z| (mlnlmum Synonym) — rozptyloveel funkei volime napfiklad
3. Pravdépodobnostni rozdéléni Ak=h(k) na intervalu <0, p- B=h mod p

1> je rovhomérné - Ize vyuzit pseudonahodné funkce kde p je prvdido

(/‘andoml'zac"'n/fun/(ce) — vhodné pro tabulky s velkvm rozsahem kliéd, ale malym poctem poloiek

Podle zpisobu feseni kolizl rozeznivame Sty podtypy:
Realizace h(k): 1. Tabulky = atevfenim rozptylenim a nedefinovanym zpisobem ukladani syvnonymicksch
- - . v 7 . s e lozek

hash funkci i=h(k) je mozné realizovat nasledujicimi .

— nutne dodefinovat zphsob prepoéitani Ag pii kolizi

zpUsoby:
i je Casti k

FPriklad:

0

- . v 7 s 32
i je Casti operace nad k \1
i je zbytkem po déleni rozsahem tabulky p /2 77
i je zbytkem po déleni N, N je nejblizsi mensi prvocislo nez 28 3

hodnota p .
e dan Vahovym souctem castl Kolize: prvky 32 a 38 maji stejnou

hodnotu rozptylové funkce
.!: = z nl. 1'-'. 2. Tabulky s otevienim rozptilenim a ukliddnim synonymickich polozek = konstantnim
" krokem s (8 vicendsobnou hashovaci funkei)
=

— na kli¢ k aplikujeme funkei hg(k), polud dojde ke kolizi, vypofteme znova A
podle hy(k) atd. aZ do té doby, nef najdeme v tabulce volné misto

kde a; jsou vahy jednotlivych &asti ki klice k

holk) = hik)
hi(k) = (h{k)+s) mod p
hilk) = (hik)+is) mod p

kde pje rozsah tabulky a s je pfirozené dslo nesoudélné s p (nesoudélnost zarud moZnost
dostat se na kagdou pozici tabulky)



Prifelad: Tabulka s

8 poricem Tabulky s otevrenym rozptylenim a

— polozkami s kliéi DAVID, HAMNA, DAMNA, HELENA, EMIL. EWVA, BOZENA as N 7 R R P
"~ hashovact funkei vnitrnim zretezenim

hik) = pofadi 1. pismene v abecedé

S =1 S =13 Ve fiazi zafazovini novych polozek do tabulky #i pfi viskytu kolize ponechdme synonvmické
polozky vedle. Po zafazeni viech polozek viadime tato dofasné odlofend synonvmea na zbyli
0 | HELEMA 2 0 volna mista v tabulce (podle pfedem zvoleného systému) a pfisluind synonyma zietézime do
1 | BOZEMA 1 1 | BOFENA 1 tav. fetéru synonym
2 2 | HELENA 2
3| DAVID 1 3| DAVID 1 o 0| DANA 2| -
4| DANA 2 4| Emw 1 1 | BOZENA 1 | BOZENA 1] -
5 EMIL 2 5 EVA 4 2 2 | HELENA 2| -
[ EVA 3 [ DAMNA 2 3| DAVID ™ 3| DAVID 1|0
7| HANA 1 7| HANA 1 4 EML 4| EMIL 1|5 D
st. sloZitost— 1217 st. slozitost — 127 5 5| EVA 2)-
6 -]
7 HAMNA 112
3. Tabulky s otevienym rozptylenim a uklddénim synonym s linedrnt vicendsobmow whid- 7 HANA

daci funket st. sloZitost =107

holk) = hik) synonymické
hilk) = (hik)+a-i+b) mod p DANA
HELENA
4. Tabulky s otevienym rozptylenim a uklidénim synonym s kvadmdickon weendsobrou EVA

wllddaet funfetd

ho(k) = hi(k)
) i12 Pfesun synonym do tabulky:
hi(k) = (h{k}+{—1_‘,-'- H ) mod p snony ey

. od zatatku

—

kde [r] znaé zackrouhleni éisla r . nahoru®. U zjiSfovdni zbytku po déleni {mod) je
tieba diavat pozor na zéporné arpumenty — driet se definice!

b

. od konce

3. s vicendsobnou hash-funkei (to je vihodné, protofe ndm to ,perozbourd” rovnomérné
rozloZeni prvki)

— tento typ tabulky je vhodny, pokud tabulku na zafitku jednou vytvoiime a potom

opakované pouzivime

— problém je pfidéni polozky na prvni misto v fetézci synonym, pokud toto misto jiz jind
polozka obsadila.



Tabulky s uzavifenym rozptylenim a

vnéjsim zretézenim

— prinaseji zlepseni posledni metody: rozdélime tabulku na dvé ¢asti

1. primarni édst — obsahuje pouze polozky, které nejsou synonyma

2. sekunddrni édst (zona zietézent, preplnént, atd.) — polozky, které jsou synony

k polozkam

v primarni ¢asti

0 B
1| BOZENA
2
prim. ¢ast 3 | DAVID 8
4 EMIL 10
5
6
7 HANA 9
8 DAMNA 11
9 | HELENA -
sek. tiést10 EVA —1 zdna zretézeni
11 DIANA -

— problémem je vypusténi prvniho prvku v fetézei — fesl se zavedenim dér

Metoda rozptylenych indext

— tabulku chdpeme jako vektor seznamii synonymickych polozek (fetézci)
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i
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— gafazovani novych prvkia:

1. na konec fetézu

2. uspofadané — slozitéjsi implementace, ale pFindsi jisté urychleni

— wvelice oblibena metoda (100% plnéni, jednoduchéd mplementace, ... )



