9. prednaska (25.4.2022)

Hashovanie

alebo
ako rychlo hladat’

alebo

Agregovana zlozitost, HasSet, rolling Hash



L Prosramovanis, sigositmy, slitest (e informatity, PF UPSS]
oooo

(b Hladanie prvku v poli

Ako zistit', Ci pole p obsahuje prvok hladanyPrvok?

public static boolean nachadzaSa(int[] p, int hladanyPrvok) {
for (int i = @; i<p.length; i++) {
if(p[i] == hladanyPrvok)
return true;

}

return false;

}

public static boolean nachadzaSa(String[] p, String hladanyPrvok) {
for (int i = @; i<p.length; i++) {
if(p[i].equals(hladanyPrvok))
return true;

}

return false;



oooo m
(b Hladanie prvku v poli

Ako zistit', Ci pole p obsahuje prvok hladanyPrvok?

public static boolean nachadzaSa(int[] p, int hladanyPrvok) {
for (int i = @; i<p.length; i++) {
if(p[i] == hladanyPrvok)
return true;

}

return false;

}
Aka je casova zlozitost hladania?
O(n)



Hfadanie prvku v poli

Ak mame vela hladani ako viem hladat’ rychlejsie?

2. prednaska - Binarne vyhladavanie

1. Utriedime
- O(n log n) QuickSort, MergeSort, HeapSort
- O(n?) BubbleSort, SelectionSort

2. Kazdé binarne vyhladavanie v case O(log n)

Usetrili s peniaze.




ie, algoritmy, zloZitost (Ustav informatiky, PF UPJS)

oooo
oo
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Usetrili sme Cas, zarobili peniaze.

ak nie su otazky...

Dakujem za pozornost!




__ Programovanis, skgositmy, itest (Dste informatity, PE UPSS|
oooo

,%Q‘AIH Hladanie prvku v spajanom zozname

Spajany zoznam
e hladanie prvku v case O(n)

Vyhody spajaného zoznamu oproti polu?
- dynamicka struktura

Pocet operacii v najhorsom pripade (= ked’ mame
smolu):

e get - O(n), set - O(n)

e pridanie na zaciatok a na koniec: O(1)

e pridanie/odobranie (bez najdenia pozicie): O(1)



00 m
D Pole s kapacitou

Pole s kapacitou - pole, velkost (size)
Vyhody pola s kapacitou

e ak kapacita staci, add (remove) na koniec zoznamu
vieme realizovat' v case O(1)

e zvysenie premennej s velkostou (size) o 1
e ulozenie hodnoty na prislusny index interného pola

e ak kapacita nestaci, musime vyrobit’ nove pole a
kopirovat, t.j. casova zlozitost’ je O(n)

Ak je vela neobsadenych policok, zmensime pole
get - O(1), set - O(1)
hladanie - O(n)



Pole s kapacitou

Pole s kapacitou - pole, velkost (size)

Problemy pri zvacsovani a zmensovani pola:

1. Ak je pole naplnené (velkost == kapacita) a chceme pridat’
d’alsi prvok na koniec zoznamu tak kapacita nestaci, musime
vyrobit’ nove pole a kopirovat’ obsah starého pola,

t.j. casova zlozitost je O(n)

2. Ak ma pole vela neobsadenych policok tak vyrobime nové
mensie pole a obsah starého pola prekopirujeme,
t.j. casova zlozitost je O(n)

Kedy a ako budeme pole zvacsovat’ a zmensovat?

e Ak je pole naplnené,

ee VWV I/

e Ak je pole obsadene na Y,
tak jeho kapacitu zmensime na polovicu



__ Programovanis, skgositmy, itest (Dste informatity, PE UPSS|
oooo

Ip Pole s kapacitou

Pole s kapacitou - pole, velkost (size)

Mame stale to isté pole s kapacitou a vieme ako funguje.
Aka je zlozitost’ pridavania a odstranovania prvkov podla
dokumentacie napriklad v implementacii ArrayList?

The size, isEmpty, get, set, iterator, and listIterator operations run in constant time. The
add operation runs in amortized constant time, that is, adding n elements requires O(n) time. All of
the other operations run in linear time (roughly speaking). The constant factor is low compared to
that for the LinkedList implementation.

Preco dokumentacia uvadza, ze zlozitost
je konsStantna, teda O(1)?

okumentacia uvadza amortizovanu zlozitost’



__ Programovanie, algoritmy, zloitost (Ustav informatiky, PF UPJS).
oooo . , v
=l=Iy Amortizovana zloZitost

Kupili sme si auto ktorého cena
je 4000 eur

Na jeho rocnu prevadzku
minieme 1000 eur

Za auto budeme platit’ 4 splatky
v nasledujucich 4 rokoch

Kolko nas stoji rocna prevadzka
auta?

(4000+4*1000)/4=2000

Rocha amortizacia

10



Programovanie, algoritmy, zioitost (Ustav informatiky, PF UPJS)
oooo ) pe v =
=l=I g Amortizovana zlozitost

Pridat’ n prvkov do prazdneho pola s kapacitou, kde
zaciatocna kapacita je 1, trva O(n).
Dokaz (myslienka):

e Predpokladajme, ze mame dve operacie vieme iba vlozit’ prvok
ak je kapacita dostatocna a vieme zvacsit’ pole (zdvojnasobit’)

e Jedno vkladanie trva cas O(1), vkladani vykoname prave n,
vsetky vkladania trvajua spoluO(n)

e Ku zvacsovaniu dochadza prave vtedy, ked’ je aktualny pocet
prvkov mocnina dvojky: 29, 21, 22, ... , 2% kde k je najvacsia

mocnina dvojky taka, ze 2k< n ‘/' ‘
e Tieto zvacsovania trvaju cas O(20+ 21 + 22+ ... + 2K) |

v zatvorke je geometricky rad, ktoreho sucet je 2% - 1 < 2n
o Vysledna zloZitost je O(n) + O(2n) = O(n) |

v




Amortizovana zlozZitost

Pridat’ n prvkov do prazdneho pola s kapacitou, kde
zaciatocna kapacita je 1, trva O(n)

Podobne vieme ukazat, ze ak vykoname n odobrani
prvkov z pola, casova zlozitost’ bude opat’ O(n)

Pri amortizovanej zlozitosti nas nezaujima casova
zlozitost’ vykonania operacie raz ale priemerna casova
zlozitost’ operacie pri opakovanom vykonavani

12



Amortizovana zlozZitost

Vieme ukazat’, ze vykonanie lubovolnych n
operacii v poli s kapacitou bude trvat’ O(n)

Postupnost’ operacii rozdelime |

. na bloky, kde kazdy blok konci |

’ Zmenou kapacity. |
Viac na cviceniach?

T e T e |

Pomoze nam amortizovana zlozitost pri rieseni
dnesného problemu ako rychlo vyhladavat?

13



00 m
D Pole s kapacitou

Pole s kapacitou

get - O(1), set - O(1),
add, remove - O(1) ,,obcas“ O(n), amort. O(1),

hladanie - O(n)
Ako viem hladat’ rychlejsie?

Drzat’ utriedené pole be B lGETY)
i operacii mU.S'Ime
e Binarne vyhladavanie O(log n) - Znovu usporiadat

e MoOzeme pouzivat indexy? Zmenia sa zloiitosV

e Aby sme udrzali pole vzdy utriedene:
set - O(n), add - O(n), remove - O(n)

14



oooo @@j
2 Pole s ,vestcom

Majme pole a ,,vestca“

Vestec vie o kazdom prvku povedat’ na aky index
vo zvolenom poli patri

15



oooo @
SR Programujeme vestca

Vestca nahradime funkciou z mnoziny slov na indexy v poli

Funkcia nam vypocita hash pre dany retazec, preto ju budeme
nazyvat’ hash-ovacou funkciou

: ' hashovacia
funkcia

1
1
1
|
|

16



Hash-ovacia funkcia

public static int zaHashujRetazecl(String s, int velkost) {
int sucet = 0;
for (int 1 = 0; 1 < s.length(); i++) {
sucet += (int)(s.charAt(i));
}

int hash = sucet % velkost;
return hash;

Scitame unicode hodnoty znakov z retazca s a
vypocitame zvysok suctu po deleni velkost-ou

Hash-ovacou funkcou (hash function) nazveme kazdu
funkciu, ktora priradzuje datam lubovolnej velkosti
hodnotu z konecnej mnoziny

17



00 _____ Programovanie, algoritmy, zloitosf (Ustav informatiky, PF UPJS)
=l Ukladdame na zdklade Hash-u

Do 7 prvkoveho pola chceme ulozit’ mena:
Ali, Daniela, Marek, Nicol, Sophia, Daniel, Sona

meno funkcia index

O | Daniela Ali —b 5
1 |Daniel Daniela —b 0
2 |Sona Marek s 6
3 S_Oph'a Nicol —b 4
4 N'_CO| Sophia —’ 3
S |Al Daniel —b 1
6 | Marek

Sona —’ 2

18



oooo i ’-m
=l Ukladdame na zdklade Hash-u

Majme cCiastocne naplnené pole
Nachadza sa v poli Sona?

Nachadza sa v poli Marek? o
meno  funkcia index

Sona el 2 e

1 Daniel i Index kde
2 Marek s> 6 &t Nadat
3 | Sophia
4
°>o. LS S
E{> 6 |Marek kgrlES::t]re\ovm

case

r=————————————

19



oooo i _____ Programovanie, algoritmy, zloitost (Ustav informatiky, PF UPJS)
=l Ukladdame na zdklade Hash-u

Chceme pridat’ d’alsich ludi
Matej, Boris, Zuzka, Adam

meno funkcia index

Daniela Patricia —b 1
Daniel Vasyl * 2
zzn:. Alexandra —b 2

e Viktor —’ 2

Nicol
Ali
Marek

O 0o AW DN P O

20



Ako ulozit viac hodnot?

Pole spajanych zoznamov

Daniela | &>

Daniel &—>{ Patricia 0—>(>

Sona | & Vasyl |ep Alexandra | e Viktor | e—

meno  funkcia index

Patricia '=> 1

Nicol  |e—» Vasyl ===l 2

Ali o> Alexandra => 2

| Viktor '=> 2
-

. . Marek , Ak viacerym prvko_m je
Pocet operacii pri hlad'an1 v priradeny ten isty index
najhorsom pripade: O(n) nastala: kolizia

Sophia | e

O 0o AW DN P O

27N TRAS
/71 TN\
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Kolizie

Kolizia nastava ak dve objekty chceme priradit’ na
to isté miesto

Vieme to riesit napr. pomocou spajaneho
zoznamu alebo inych struktur

Ako ovplyvnia kolizie zlozitost?

V najhorsom pripade je zlozitost’ O(n)

22



Ako riesit kolizie?

Vyhybat’ sa koliziam

e Mat dostatocnu kapacitu aby v idealnom prlpade
mohol byt kazdy prvok sam

Realita: Pole nenapliiame na viac % kapacity

(defaultna hodnota pre HashMap a HashSet)

Pomer medzi aktualnym poctom prvkov
a kapacitou sa nazyva faktor naplnenia alebo
hustota alebo Load Factor

Nahliadnime do
dokumentacie

__________

23



L Programovania, slgortmy suiitos (Dstw informetiky, PF UPSS)
oooo

Ip Load faktor

Load faktor ovplyvnuje mnozstvo nevyuzitej
pamate

Maly load faktor - vela nevyuzitej pamate

Velky load faktor - vacsia zlozitost’

24



Ako riesit kolizie?

Vyhybat’ sa koliziam

e Mat dostatocnu kapacitu aby v idealnom pripade
mohol byt kazdy prvok sam

Aj ked’ mame dostatocne maly faktor naplnenia
moze nastat’ vela kolizii

&—>>| Sona | | Vasyl 0+Alexandra &> Viktor | o>

Zmena
hash-ovacej
funkcie

o 0o~ W DN P O
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Zmena hash-ovacej funkcie

Doteraz:

1. Pre objekt sme vypocitali hodnotu x (suma kodov
znakov)

2. Vypocitali sme x % m, kde m je maximalna kapacita
pola (modulo oznacujeme % alebo mod)

Linearna kongruencia — o
. Vdaka roznej volbe a vieme |

1. Rovnako spolitame x | dosat ,rodinu“ hash funkcii

_________________________________________________

_________________________________________________

ax 7 m - Vyskisajte pre a = 2, m parne |

—————————————————————————————————————————————————

e DalSie dobré funckie dostaneme ak m je prvocislo a
konstanta a je blizka 0,618034 m, kde 1,618034 je

zlaty rez ’g



Zmena hash-ovacej funkcie

Zmena orezavania mocou zvysku - vyssie bity suctu

Skalarny sucin

(>; a;x;)mod n, v nasom pripade su x; jednotlivé
pismena, vo vseobecnosti to mozu byt rozne
orvky postupnosti pola alebo inej struktury
Polynom

Skalarny sucin vieme podobne nahradit
polynémom: (¥; a'x;)mod n

27



Hash function

Aké vlastnosti by mala splhat’ hash-ovacia funkcia

e Minimalizovat kolizie (viac na pravdepodobnostnych a
aproximacnych algoritmoch)

e Rovnomerna distribucia (viac na pravdepodobnosti a
statistike a pravdepodobnostnych a aproximacnych algoritmoch)

e lahko vypocitatelna
Just remembey, lo

K.l.S.S.

Keep It Simple Stupid

28
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Povodne

&——> Sona

Vasyl

Alexandra

Viktor

Zachovame hash-ovaciu funkciu ale dovolime
otvorené adresovanie

Ako riesit kolizie?

29
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Otvorené adresovanie:

~——>

é\)

Sona

o>

Vasyl

o>

‘\\
.\\
N

Alexandra

Q-

Prvo

Ako
Coa

N

Viktor

o

>

bude prebiehat’ citanie?
K chcem prvok vymazat?

Ako riesit kolizie?

meno funkclia index

Sona => 2
Vasyl => 2
Alexandra =’ 2
Viktor =’ 2

K sa zapise na prvu nasledujucu volnu poziciu

Pocet operacii pri
hlad’ani v najhorsom
pripade: O(n)

30



___ Programovanie, algoritmy, Zlofitost (Ustav informatiky, PF UPJS)
ooog
i Priddvanie a vyhadzovanie

Prepodkladajme, ze kolizie riesime ukladanim do
spajaného zoznamu

Do nasho HashSet-u vieme pridavat’ prvky a
vyhadzovat’ z neho prvky

Ako udrzat’ Load Factor medzi 0,25 a 0,75?

31



Rehasing

Chceme udrzat’ Load Factor medzi 0,25 a 0,75?

Majme 3 prvky ulozene v poli velkosti 4

w N - O

Timea o> [yza | &p

nceme pridat’ prvok Norbert

.\A

®— Simona | &7
Aktualne je Load Factor %
C
a

K by sme ho pridali tak Load Factor bude 1

Riesenie ako pri poli s kapacitou

e Vytvorime noveé vacsie pole a prvky ,,skopirujeme* 32



w N - O

Prvky sa mozu dostat na iné Rehasing

LF = 3/4 indexy lebo sa zmenila

hashovacia funkcia

Timea &> Lyza

®—> Simona |

Hashovacia funkcia je
zavisla od velkosti pola!

Vytvorime nové vacsie pole

Prekopirujeme prvky do
noveho pola na zaklade novej
hash funkcie (prehashujeme)

Pridame novy prvok

~N~N o o WO DN - O

¥

®~ Timea | o> lyza |e—»

\

pas i Norm\
LF =1/2

¢ Simona 0—){»

Timea === 0

Lyza '-‘-—-5_;"» 0
-

Simona ==>
Norbert => 4

33



Rehashing

Postup pri odstranovani je podobny

Ak by Load Factor mal klesnut’ pod hodnotu 0,25
(nami zvolena hodnota), tak vytvorime mensie
pole a prehashujeme

LF = 0,25 ak bude noveé pole polovicnej velkosti
tak novy LF = 0,5

34



ZlozZitost hladania

Kolizie riesime pomocou spajaného zoznamu

Aka bude amortizovana zlozitost’ hladania?

Priklad pre LF=0,75 a ulozenée prvky A, B, C
O|ABC| O 0 0
1 11ABC| 1 1 Mame 4 moznosti ako
umiestnit’ vSetky prvky
2 2 2|ABCI 2 do jednej priehradky
3 3 3 3 |ABC

Vsetky prvky patria do
rovnakej priehradky

Najhorsia moznost’

35



ZlozZitost hladania

Priklad pre LF=0,75 a ulozene prvky A, B, C
0| AB O0|AB| O|AB 0| B
1| C 1 1 1 “u
2 2| C| 2 2| AC
3 3 3| C 3

Dve prvky patria do
rovnakej priehradky, Dokopy 36 moznosti

jeden prvok je v inej

Viac na diskrétnej
matematike v 2. rocniku

36



ZlozZitost hladania

Priklad pre LF=0,75 a ulozene prvky A, B, C
0| A Ol A| O] A O| B
1| B 1| B | 1 1 “u
2| C 2 2| B 2| C
3 3l C| 3| C 3| A

Kazdy prvok patri do

inej priehradky Dokopy 24 moznosti
Najlepsi pripad, lebo

nemame kolizie T

Viac na diskrétnej
matematike v 2. rocniku

37



o000 -.:.."m
=l Zlozitost hladania

Priklad pre LF=0,75 a ulozene prvky A, B, C

= 43 = 64 moznosti

' Najlepsie
' moznosti

'Najhorsie | | ,,Trochu“ zle
. moznosti | | moznosti

Ako zlé su tieto
moznosti?

38



oooo @
el Zlozitost hladania

Priklad pre LF=0,75 a ulozene prvky A, B, C

Aka je zlozitost hladanie v najhorsom pripade?

0 [ABC Hladajme jeden z prvkov A, B, C

- e Pri hladani A prechadzam cez 1 prvok
° . (priamo A)

3 P i

® Pri hladani B prechadzam cez 2 prvky
(A a B)

e Pri hladani C prechadzam cez 3 prvky
(A, Ba ()

e V prieme prechadzam cez 2 prvky

39



ZlozZitost hladania

Priklad pre LF=0,75 a ulozene prvky A, B, C

Aka je zlozitost hladanie v najhorsom pripade?

0 |ABC Hladajme prvok D
1 o Ak je hash prvku D rovnaky ako A, B, C, tak
2 \\ “.. prechadzame pokial neprideme na koniec
3 |- & @/ spajaného zoznamu A, B, C, null
% pozreli sme sa 4 krat
SN A . A
//;;\\1:\%00@/ e Ak je hash rozny od hashu prvkov A, B, C,
IR BN tak vieme odpovedat po pohlade do jednej
\ Y PO p
N RS : ) , ,
priehradky, kde je zapisane null

e Priemer (4+1+1+1)/4 =1,75

40



Zlozitost hladania

Videli sme zlozitost’ hladania ak sa hladany prvok
nachadza (2) a nenachadza v poli (1,75)

Dalej uvazujeme len s pripadom, Ze hladany
prvok sa nachadza v poli

0 |ABC 0| AB 0| A
1 1 1| B
2 2| C 2| C
3 3
4 moznosti 36 moznosti 24 moino§ti
priemerny priemerny _priemerny
¢as hladania ¢as hladania cas hladania

2 4/3 1
41



0ooo . s
=11y Zlozitost hladania

Priklad pre LF=0,75 a ulozené prvky A, B, C

Priemerna zlozitost hladania:

. 4
Cas vSetkych hladani _ 4.2+365+241  go 1 2t
— P

Pocet moznosti 4436+24 T 64

Vo vseobecnosti pocitame pre nejaky Load Factor a pocet

ulozenych hodnot n
L VSetkych hladani
1m

n—o PocCet moznosti

Limita je rovna konstante, teda priemerna zlozitost
hladania je konstantna O(1)

42



0ooo . .y .
=[]y Zlozitost pridavania

Podobne vieme ukazat zlozitost pridavania a
odoberania prvkov z HashSet-u, navyse vyuzijeme
podobné myslienky ako pri poli s kapacitou

Agregovana zlozitost’' pridavania a odoberania
prvkov je O(1)

43



Namiesto prvku a nasledovnika si pamatajme aj
d’alsie informacie

e
o

w N - O

Filip

datum narodenia,
bydlisko, 0908 654 321

Lubos

datum narodenia,
bydlisko, 0911 123 456

f

“\

Data z ktorych Informacie ulozené ku
pocitame hash a index kliCu sa nazyvaju
sa nazyva kluc (key) hodnota (value)

KliCe sa nemozu

zhodovat’!

HashMap

44



00 m
Ip HashSet a HashMap realita

Na implementaciu HashSet-u sa bezne pouziva
HashMap, kde su vsetky hodnoty (value) prazdne

Co o tom vravi dokumentacia?

45



L Prosramovanis, sigositmy, slitest (e informatity, PF UPSS]
oooo

=l HashSet sumar

Co sme spomenuli:
o Struktiru HashSet-u
e Ako hash-ovat’ (rozne pristupy)
e Probléemy pri hash-ovani
e Priemernu zlozitost’ hladania

e Agregovanu zlozitost pridavania a odoberania

46



Hladanie v textoch

Obsahuje nasledujuci text slovo ,,null“?

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt
ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.
Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla
pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non
proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.

47



Hladanie v textoch

Jednoducheé hladanie v texte

text: A A B A B C B C A B

hladany
retazec:

A B C

Postupne ,,prikladam“ hladany retazec ku textu a
zistujem, Ci nenastala zhoda

48



Hladanie v textoch

Jednoducheé hladanie v texte

A B A B C B C A B

text:

hladany
retazec:

> P >

B C

ano

Postupne ,,prikladam“ hladany retazec ku textu a
zistujem, Ci nastala zhoda

49



Jednoducheé hladanie v texte

Hladanie v textoch

text: A A B A B C B
hladany L S
retazec: A B c
ano nie

Postupne ,,prikladam“ hladany retazec ku textu a
zistujem, Ci nastala zhoda

Ak zhoda nenastala, tak posuniem hladany
retazec o jeden znak d’alej a skusam znova

50



Hladanie v textoch

Jednoducheé hladanie v texte

B C B C A B

text: A

hladany
retazec:

A | B | A
A 4 4
A | B | C

ano ano nie
Postupne ,,prikladam“ hladany retazec ku textu a
zistujem, Ci nastala zhoda

Ak zhoda nenastala, tak posuniem hladany
retazec o jeden znak d’alej a skusam znova
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Hladanie v textoch

Jednoducheé hladanie v texte

A B C B C A B

text: A A

hladany
retazec:

> P w

B C

nie
Postupne ,,prikladam“ hladany retazec ku textu a
zistujem, Ci nastala zhoda

Ak zhoda nenastala, tak posuniem hladany
retazec o jeden znak d’alej a skusam znova

52



Hladanie v textoch

Jednoducheé hladanie v texte

text: A A B B C A B

A | B | C
A 4 4
A | B | C

hladany
retazec:

ano ano ano

Postupne ,,prikladam“ hladany retazec ku textu a
zistujem, Ci nastala zhoda

Ak zhoda nenastala, tak posuniem hladany
retazec o jeden znak d’alej a skusam znova

Ak nastala zhoda vo vsetkych znakoch nasli sme
hladany retazec, vratime poziciu jeho zaciatku
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Hladanie v textoch

Jednoducheé hladanie v texte

text: A A B A B C B C A B
hladany A 4 A
retazec: A B c

ano ano ano
Aka je zlozitost' tohto algoritmu? Uvazujme, ze
dizka textu je n a dlzka hladaného retazca je m
O(n.m)
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oooo m
=l Hladanie v textoch

Jednoducheé hladanie v texte

text: A A A A A A A A A B

hfadany —2 & 4

A A B

retazec:

ano ano nie
Najhorsi pripad

O nerovnosti viem rozhodnut’ az pri poslednom
porovnavani
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Hladanie v textoch

Jednoducheé hladanie v texte

A A A A A B

text: A

A
hladany L)
retazec: A

> P>

A
7'y
B

ano ano nie
Najhorsi pripad

O nerovnosti viem rozhodnut’ az pri poslednom
porovnavani
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Jednoducheé hladanie v texte

Hladanie v textoch

text: A A A A A A A
hladany L S S
retazec: A A B

ano ano nie
Najhorsi pripad

O nerovnosti viem rozhodnut’ az pri poslednom
porovnavani
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Jednoducheé hladanie v texte

Hladanie v textoch

text: A A A A A A A A A B
hladany A 4 4
retazec: A A B

ano ano nie
Najhorsi pripad

O nerovnosti viem rozhodnut’ az pri poslednom
porovnavani
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VyuZitie hash-u

Majme text zlozeny iba z malych a velkych znakov
anglickej abecedy

Ich unicode hodnoty su medzi 65 - ‘A’ az 122 - ‘7’

Hash ret'azca ziskame ako polynom

(z aixi) mod n
i

Kde x; je hodnota znaku na pozicii i

Za a zvolime cislo 123 (vacsie ako hodnota najvacsieho
Zznaku)

Z retazca ,,AAB“ dostaneme hodnotu (znaky od konca)
123%%66 + 123765 + 123265 = 991446
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Vyuzitie hash-u

AAB zodpoveda 991446

Ako ho vyuzit pri hladani v texte?
991445

text: A A A C A A A A A B

hladany
retazec:

A | A B
991446

AAA zodpoveda 1*65 + 123*65 + 123265 = 991445

Namiesto postupného porovnavania znakov
porovnavame hash-e
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AAB zodpoveda 991446

Ako ho vyuzit pri hladani v texte?
227

text: A A A C A A A A A B

hladany
retazec:

A | A B
991446

AAA zodpoveda 1*65 + 123*65 + 123265 = 991445
Ako z hash-u pre AAA ziskat’ hash pre AAC?




Ako z hashu pre AAA ziskat hash pre AAC?

991445 4 123265 = 8060

Z hashu pre AAA
odstranim prvy znak
ziskam hash pre _AA

Posuniem znaky a jednoducho vypocitam hash

posunu
Posun z AA na

8060%123 = 991380 = (65+123%65)*123 = | AA_a pocitam

65*123 + 1232* 65 hash
Pripocitame hodnotu pridavaneho znaku
991380 + 67 = 991447 z AA _ dosnateme

AAC 62



00 ___ Programovanie, algoritm, zloitost (Ustav informatiky, PF UPJS)
FE Rolling Hash

Cely hash nepocitame znova, ale pocitame ho na
zaklade stareho hash-u a zmien

Dostaneme tzv. Rolling Hash, prevaluje sa cez
objekt a podla toho sa meni

They see me rollin’ e T
' Viac na cviceniach

They hatin’
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ak nie su otazky...

Dakujem za pozornost!
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