ADT Tabulka



Tabulka

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

— pevneé definované (LUT Look Up Table)
— s proménnym poctem polozek
Konvence:
k — kli¢, kterym identifikujeme polozku
A, — adresni kli¢ tj. ,adresa polozky" (ve vétsine
pripady je to index

Hledani v tabulkach — parametry:

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

T — prmérna délka hledani (m je pocet pristupl do tabulky)
iz S,
m i=1

A — préimérna délka prohledavani za predpokladu rovhomérného
pristupu (n je pocCet obsazenych polozek tabulky)

IR
ne
P — tzv. plnéni tabulky(podil obsazenych polozek)

p="
p

kde p je velikost tabulky



Rozdéleni tabulek podle zplisobu organizace
e tabulky s pfimym pristupem

e obycejné vyhledavaci tabulky

e tabulky se sekvencnim pristupem

e tabulky s rozptylenymi polozkami



Tabulky s primym pristupem

k— Ak je prosté zobrazeni, kazda polozka
tabulky ma své misto jednoznacné urcené
hodnotou Ak primo odvozenou z k

Optimalni implementace tabulky je pomoci pole —
indexy jsou primo klice v tabulce
S=T=A=1
Vyhody:
— rychly pristup
— jednoducha implementace
Nevyhody:
— Velikost tabulky je dana rozsahem klice, pro
praktické ucely byva vétSinou nednosna
— Ridké pole — nerovnomérny pocet kli¢ 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 m{ze byt:

— definované (usporadané)

— nahodné
o Strategie vyhledavani:

1. sekvencni

2. binarni

3. Fibonacciho

4, kombinované

e \yhoda:
— plnéni vyhledavacich tabulek miZe 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 kli¢d
polozek s hledanym klicem az do nalezeni shody,
popr. nalezeni konce tabulky
A= i:'i-i + 1)

".I

—



— Vyhoda: snadna implementace a Casove
nenarocna modifikace tabulky (implementace jako
pole (popr. jako seznam), pridava se na konec
pole, diry po odebrani prvkd se vypliuji poslednim
prvkem — v pripade implementace polem)

Binarni vyhledavani
— lze pouzit v pripadé€, Ze jsou polozky tabulky
serazeny podle hodnoty klice

Princip: porovnat hledany kli¢ s klicem uprostred
tabulky, pokud neni shoda, hledat v levé popr. v

prave poloviné tabulky (v zavislosti na hodnoté
klice)

A = fDQ[P'
Fibonacciho vyhledavani

Princip: stejny jako u binarniho vyhledavani,
testované prvky vsak nevolime uprostred, ale v
pomeéru 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 prvkl, kde F, je urcité Fibonacciho Cislo

Fibonacciho posloupnost:



Prvky Fibonacciho posloupnosti:
0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, ...

Pr. Nalezeni prvku na pozici 26 v tabulce o 54 prvcich.

1 F, 2 N=F, -1
Fo_g—1 Fpi1—1
1 Foa Foo N =F, -1
Foa=1 Fap3=—1 Fo_s-1
Vyhledani:

1
2
3

1)

21

3)

2)

34

54




Hledani podle sekundarniho klice

e Invertovany soubor (indexovany soubor)
— jedna se o tabulku serazenou podle sekundarniho klice,
data tvori primarni kli¢ (nebo pfimo index v ptvodni
tabulce)

1935 Fiala Jan
1935 Fiala Martin
1937 Blaha Josef
1945 Blaha Jan
1956 Fiala Petr

e invertovany seznam
— invertovany soubor implementovany jako zretézeny

seznam
index
¥
1935 | 14 » 1035 [ 15 » 1037 4
nebo
1035 |+ 14 [+ 15 [+— -
1997 |+ 4 |4+ 10 [{— -
1945 |47 3> -
1956 |47 [




Vicerozmerneé vyhledavani

e vyhledavani podle vice kli¢ realizujeme vicenasobnym
pristupem

1. Fiala Patr 1956
2.
Jan S
h 4. | Blaha Josef | 1937
Josef | 5.
6.
) 7. Blaha Jan 1945
Blaha /’/,/,-47 Jaromir | a.
Dobry | -~ o
Fiala |- 10. | Dobry | Jaromir | 1937
\ Jan [+ 11.
Martin |~ 12.
13.
Petr /
14. Fiala Jan 1935
15. Fiala Martin 1935




tabulky s rozptylenymi polozkami

e pouzivaji se v pripad€, ze rozsah klice N >> rozsah
tabulky

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

Ak=h(k)l
ktera klici k jednoznacné prirazuje klic A,

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

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

— jak definovat rozptylovaci funkci
— jak resit ukladani synonymickych polozek



Pozadavky na rozptylovaci funkci:

1.

Pro kazdé k je jednoznacné definovana (a v prijatelném
Case vycislitelna)

Vytvari minimalni pocet kolizi (minimum synonym)
Pravdépodobnostni rozdéléni Ak=h(k) na intervalu <0, p-

1> je rovhomérné - Ize vyuzit pseudonahodné funkce
(randomizacni funkce)

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

zpUsoby:
I je Casti k
I je Casti operace nad k
i je zbytkem po déleni rozsahem tabulky p

V7’

hodnota p
i je dan vahovym souctem Casti

"

i Z‘ ;T

=1

kde a; jsou vahy jednotlivych Casti k' klice k



Tabulky s otevrenym rozptylenim

Kazda pozice tabulky je potencidlné pfistupna polozce s libovolnym klicem, snadno venikaji
shluky polozek. Pfi kolizi se hodnota Ay pfepodita.

— rozptylovaci funkei volime napfiklad
h=h mod p
kde p je prvocislo
— vhodné pro tabulky s velkim rozsahem klicd, ale malim poétem polozek
Podle zpisobu fefeni kolizi rozezndvame étyii podtypy:

1. Tabulky s otevienym rozptilenim a nedefinovangm zpdsobem uldadani syvnonymiclkych
polozek

— mutno dodefinovat gpilisob prepoditini Ay pii kolizi

Priklad:

3z

T~
/

38

e

ok W R = O

Kolize: prvky 32 a 38 maji stejnou
hodnotu rozptylove funkce

2. Tabulky s otevienim rozptvlenim a ukladanim synonymickich polozek s honstaninim
krokem s (3 vicendsobnou hashovaci funkei)
— na kli¢ k aplikujeme funkei hg(k), pokud dojde ke kolizi, vypodteme znova Ay

podle (k) atd. ag do té doby, nef najdeme v tabulce volné misto

ho(k) = h{k)

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

kde pje rozsah tabulky a s je pfirozené fislo nesoudélné 3 p (nesoudélnost zarud mofnost
dostat se na kazdou pozici tabully)



Priclad: Tabulka 3

— 8 pozicemi
— pologkami = klici DAVID, HANA, DANA, HELEMNA, EMIL, EVA, BOZENA
— hashovaci funkci

hik) = pofadi 1. pismene v abecedsé

S = S=23

0 | HELENA 2 0
1 | BOZENA 1 1 | BOZEMA
2 2 | HELENA 2
3 DAVID 1 3 DAVID 1
4 DAMA 2 4 EMIL 1
5 EMIL 2 5 EVA 4
6 EVA 3 6 DAMA 2
T HAMA 1 T HaMA 1

st. sloZitost_ 12/7 st. sloZitost =12/7

3. Tabulky s otevienym rozptvlenim a uklddanim synonyvm s linedrnd vicendsobnouw wkld-
dact funkei

holk) = hik)
hi(k) = (hik)+a-i+b) mod p

4. Tabulky = otevienim rozptylenim a ukladidnim syponym s kradrafickouw wicendsobnou
ullddact funketd

ho(k) = h(k)

hi(k) = (hl:_.ll'l—f {—]_::-'.' [%-I -) mod p

kde [r] znati zackrouhleni éisla r ,nahoru®. U zjiEfovani zbytku po déleni {mod) je
tieha davat pogor na séporne argumenty — drzet se definice!



Tabulky s otevrenym rozptylenim a

vhitFnim zretézenim

Ve fazi zafazovéni novvch poloZek do tabulky si pii virskytu kolize ponechdme synonyvmicks
poloZzky vedle. Po zafazeni viech poloiek viadime tato dofasné odloZend synonvma na zhyli
volna mista v tabulce {podle pfedem zvoleného systému) a piishiEnd svononyma zietézime do
tzv. reféru symonym

=l @ m B W P

0 DAMNA 2] -

BOZENA 1 | BOZENA b -

HELENA 2] -

DAVID B DAVID 1

EMIL

0
EMIL 1E
EVA 2 D

bt N = T 4 B OO o B

HANA 1|2

st. slofitost =107
synonymické

DANA

HELEMA

EVA

Fresun synonym do tabulloy:

[

od zadatku
od konce

s vicendsobnou hash-funkei (to je vwhodné, protoZe ndm to ,perozbourd” rovoomerné
rozloZeni prvki)

tento tvp tebulky je vhodny, pokud tabulku na zaditku jednou vytvofime a potom
opakované pouZivame

problém je pfidani poloZky na prvni misto v fetézci synonym, pokud toto misto jiZ jind
polozka obaadila,



Tabulky s uzavrenym rozptylenim a
vhéjsim zretézenim

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

1. primarni dast — obsahuje pouze polozky, které nejsou synonyvma

2. sebundarni cast (zona zvetézent, preplnénit, atd.) — polozky, které jsou synony:
k polozkam v primarni ¢asti

0 -

1 | BOZENA

2
prim. ¢ast 3| DAVID 8

4 EMIL 10

5

6

7 HANA 9

8 DANA 11

9 | HELENA - L.
sek. ééxstm EVA — zona zretezeni

11 DIAMNA -

— problémem je vypusténi prvniho prvku v retézci — resl se zavedenim dér



Metoda rozptylenych indexii

— tabulku chapeme jako vektor seznami synonyvmickych polozek (fetézci)

0 364

1 71

2 107

3 192 640
4 802

5

6

— garazovani novych prvku:

1. na konec retézu

2. usporadané — slozitéjsi implementace, ale prinasi jisté uryechleni

— velice oblibena metoda (100% plnéni, jednoducha mplementace, . .. )



