Algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlat — 08
Hash tablak

d Hash tabldk i N\

o Cél: értékek egy halmazét eltdrolni gy, hogy O(1) id6ben tdamogatjuk a kovetkezd

miuveleteket:

- insert(7): hozzdad egy i értéket a halmazhoz
- delete(7): torli az i értéket a halmazbol

- contains(i): megadja, hogy az i érték benne van-e a halmazban

e Hash fiiggvény: egy objektumhoz rendeljiink egy intet gy, hogy kiilonb6z6 ob-
jektumoknak altalaban (j6 eséllyel) kiilonbozé legyen a hash kédja. Elvaras, hogy
gyorsan (O(1) id6ben) szamithat6 legyen

e Hash tabla: egy tomb. Ha N elemi, akkor a kulcsok halmaza 0, ..., N —1. Mérete
futds kozben véltoztathatd

e Legegyszertibb médszer a kulcsok [0, N — 1] halmazban tartdsara: a hash fiiggvény

készit egy intet és ezt mod N vessziik.

0
h(ky) mod N
h(ks) mod N

__— h(kl) mod N = h(k4) mod N

ps
7

h(k3) mod N mod N

e Amikor egy elemet egy mar foglalt cellaba kellene rakjunk a hash kédja alapjan,

litkozésrol beszéliink. Ezeket valahogyan fel kell oldjuk. )
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/| Chaining

tarolja

e A tomb egy cellajaban egy pointer van egy lancolt listara, ami az oda es6 kulcsokat
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e insert("bab"), hash: 97283 = 3
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e Példa (a hash kod a Java String osztdlydnak hashCode () metédusdval késziilt):

e insert("bar") (hash: "bar".hashCode ()=97299, 97299%8 = 3) és insert("red"),
hash: "red".hashCode()=112785 = 1
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Jo, ha rovidek a lancok

Load factor: vodrok szama / elemek szama

Ha a load factor tul nagy = tobb vodor és hash-eljiik tjra az Osszes eddigi elemet

Kétszer (vagy konstansszor) annyi vodrot éri meg létrehozni

L Akkor éri meg, ha a rehash nem tul draga )

]
d Amikor a tobb vodor nem segit )

Ha ugyanaz a hash code

println( "AaBBAa".hashCode() ) //1952508096
println( "BBAaAa".hashCode() ) //1952508096
println( "BBBBAa".hashCode() ) //1952508096
println( "AaAaAa".hashCode() ) //1952508096
println( "AaBBBB".hashCode() ) //1952508096
println( "BBAaBB".hashCode() ) //1952508096
println( "BBBBBB".hashCode() ) //1952508096
println( "AaAaBB".hashCode() ) //1952508096

Java-ban a String.hashCode():

s[0] - 31"t 4+ 5[1] - 31" 2 + ... + s[n — 1]

"Aa".hashCode() == 31 %65 + 97 == 2112

== 31 %66 4+ 66 == "BB" .hashCode ()
\ J

]
d Open adressing )

Minden vodorbe max egy kulcsot tesziink

A hash kéd alapjan szamolt index csak kiindulopont

Ha foglalt, akkor valamilyen modszerrel végigprobalunk masokat.
Jelolés: probe(h(k),i): a h(k) kulcs . probdja

- linear probing: probe( h(k), i ) = (h(k) + i) mod N
- quadratic probing: probe( h(k), i ) = h(k) + ¢; - i + c3-i? mod N
- double hashing: probe( h(k), i ) = h;(k) + i - hy(k) mod N

A linear probingnél a ,,clustering” probléma, quadraticnal kevésbé, double hashingnal

még kevésbé

Ha a load factor kb. 0.7-re novekszik, mindegyik mddszer meglassul
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|
f“ Clastering (linear probing esetében) I )

Az egymas kovetd foglalt celldk csoportjai, melyek egyre nagyobbak lesznek. Es minél

nagyobbak, annal nagyobb eséllyel fognak tovabb noni. Vegyiik a kovetkezd példat:

0
1
Ha h(k,0) ezek
koziil barmelyik, <
akkor a klaszter Klaszter
noni fog
N -1

Ha egy ilyen klaszterbe beletaldl egy hash kod, akkor végig kell préobélni a klaszter utolso
cellajéig a lehetséges helyeket. A klaszter vége utan be fogjuk szirni az elemet, igy noni

fog a klaszter mérete, ami miatt pedig még nagyobb esélytink lesz eltalalni a klaszter altal

\ fedett intervallumot. )

1. Feladat Szirjuk be egy 10 hosszt hash tablaba a kovetkezd objektumokat chaining,
linear probing, quadratic probing (¢; = 0,c2 = 1) és double hashing médszerekkel. Az elemek
két hash fliggvény (h1,h2) altal adott hash kédjai a kovetkezok:

e hi("cim") = 210, h2("cim") = 567
h1("foo") = 130, h2("foo") = 132
hi("bar") = 65, h2("foo") = 324
h1("fak") = 188, h2("foo") = 111
h1("bin") = 785, h2("foo") = 176
h1("one") = 960, h2("foo") = 608
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Megoldas

Megoldés chaining hasznalataval:

(=)be(+]

Megoldés linear probinggal:

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

(= )+

A clusteringet itt lathatjuk ,,akciéban”, ahogy a két részen elkezdenek ,,csomdsodni” az elemek
és ahanyszor csak beletaldl egy hash egy ilyen csomdba, akkor a csomo szélét fogja eggyel

novelni, miutan sok id6 alatt kimegy a csomé széléig.

Megoldas quadratic probing-gal:

01 2 3 4 5 6 7 8 9

(= )+
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Megoldas double hashing mddszerrel:

01 2 3 4 5 6 7 8 9

(= )+

2. Feladat Az input egy hosszi széveget szavanként tartalmazé String tomb. A feladat az,

hogy adjuk meg a benne taldlhatd 6sszes sz el6fordulasainak szamaét. frjunk ra pszeudokodot!

Megoldas

Minden szohoz el kell tarolnunk, hogy hanyszor szerepelt a szovegben. Ahhoz, hogy az algorit-
musunk hatékony legyen, olyan adatszerkezetre van sziikség, amiben gyorsan ra tudunk keresni
a szavakra és eltarolhatunk minden széhoz egy gyakorisagi értéket. Erre a legalkalmasabb

adatszerkezet egy hash alapi asszociativ tomb.

wordFrequencies(words[])
freqs = dict()
for word in words
n=1
if freqgs.contains(word)
n = freqgs[word] + 1

fregs[word] = n

Egy lehetséges megvalositas Java-ban:

public static Map<String, Integer> wordFrequencies(Stringl[] words) {
Map<String, Integer> result = new HashMap<>();
for (String word : words) {
int n = 1;
if (result.containsKey(word)) {
n = result.get(word) + 1;
}
result.put(word, n);
}

return result;
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3. Feladat Nézziik meg az aldbbi kédot. Mi a hiba, hogyan javitanank?

public class Coord {
int x;

int y;

public Coord(int x, int y) {
this.x = x;

this.y = y;

}

public static void main(String[] args) {

Set<Coord> s = new HashSet<Coord>();

Coord p = new Coord(100, 100);
s.add(p);

System.out.println(s.contains(p)); //true

Coord q = new Coord(100,100);

System.out.println(s.contains(q)); //false

Coord r = p;

System.out.println(s.contains(r)); //true

Megoldas

Az elvéaras az lenne, hogy ugyanazon értéki adattagokkal rendelkez6 objektum ugyanazt a hash

kédot kapja attol fiiggetleniil, hogy a memdridban nem ugyanott helyezkedik el. Itt lathato,

hogy a csak azok az objektum szamitanak egyenlonek, amik a memoériaban ugyanott vannak.

Javitas: definidljuk feliil az equals metodust!

public class Coord {
int x;
int y;
public Coord(int x, int y) {

this.x X;
this.y = y;

}
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public boolean equals(Object o) {
if (o == null) return false;
if (!(o instanceof Coord)) return false;
Coord oc = (Coord)o;

return x == oc.x && y == oc.y;

public static void main(String[] args) {

Set<Coord> s = new HashSet<Coord>();

Coord p = new Coord(100, 100);
s.add(p);
System.out.println(s.contains(p)); //true

Coord gq = new Coord(100,100);
System.out.println(s.contains(q)); //false

Coord r = p;
System.out.println(s.contains(r)); //true

}

Ez még mindig nem lesz elég. A két objektum hash kédja mégis mas lesz, mert Javaban
a hashkdédot alapértelmezés szerint az objektum kezdé memériacimébdl szamitjuk, ami a két

objektumnal més lett természetesen. Javitas: definidljuk feliil a hashCode-ot is!

public class Coord {
int x;

int y;

public Coord(int x, int y) {
this.x = x;

this.y = y;

public boolean equals(Object o) {
if (o == null) return false;
if (! (o instanceof Coord)) return false;

Coord oc = (Coord)o;
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return x == oc.x && y == oc.y;

public int hashCode() {

return x 7 y;

public static void main(Stringl[] args) {

Set<Coord> s = new HashSet<Coord>();

Coord p = new Coord(100, 100);
s.add(p);
System.out.println(s.contains(p)); //true

Coord q = new Coord(100,100);
System.out.println(s.contains(q)); //true :)

Coord r = p;

System.out.println(s.contains(r)); //true

Az osztalyunkban feliildefinialtuk az equals és hashCode metddusokat. Akkor itt mégis hol a
hiba?

public static void main(String[] args) {

Set<Coord> s = new HashSet<Coord>();

Coord p = new Coord(100, 100);
s.add(p);
System.out.println(s.contains(p)); //true

p-x = 50;
System.out.println(s.contains(p)); //false

Coord q = new Coord(50,100);
System.out.println(s.contains(q)); //false

Coord r = new Coord(100,100);
System.out.println(s.contains(r)); //false wtf
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Tanulsagok:

e A hashCode és az equals metoédusokat mindig parban kell feliilirni
e A hashCode soha ne valtozhasson az objektum életciklusa alatt

e Ha két objektum lehet equals barmikor élettartamuk soran, akkor a hashCode-juk

ugyanaz kell legyen

Tehét hashCodeot csak immutable mez6kbdl (olyan adattagok, amiken nem tudunk valtoztatni)

szabad szdmitani, kiilénben ez (1) lesz

4. Feladat Mi torténik, ha ugyanezt az osztilyt HashSet helyett TreeSet-ben szeretnénk

eltarolni?

public static void main(Stringl[] args) {

Set<Coord> s = new TreeSet<Coord>();

Coord p = new Coord(100, 100);
s.add(p);

Megoldas
Ezt a hibatizenetet kapjuk:

Exception in thread ”main” java.lang.ClassCastException: Coord cannot be cast to

java.lang.Comparable

A hibatizenet arrdl szol, hogy a TreeSet-be csak olyan elemeket rakhatunk, amelyek egy tel-
jesen rendezett (mindenki mindenkivel Osszehasonlithat6) univerzumbdl keriiltek ki. A ko-
ordinatdkat tarolé osztalyunkhoz nem definialtuk még ezt a relaciét, igy nem is tudja binaris
faba szervezni azokat a Java. A javitdas mddja tehat az, hogy megmondjuk, mi ez a relacid,
amivel Ossze tudjuk hasonlitani az elemeket (megjegyzés: itt nem elég az equals, a > és <
relacidt is el kell intézni az = mellett egy metédusban). Ehhez jelezziik, hogy az osztélyunk egy
ilyen teljesen rendezett halmazba rakhaté elemeket tartalmaz és definidljuk feliil a vonatkozd

metodust:

public class Coord implements Comparable<Coord> {
int x;

int y;
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public Coord(int x, int y) {

this.x X;

this.y = y;

public boolean equals(Object o) {

if (o == null) return false;

if (!'(o instanceof Coord)) return false;

Coord oc = (Coord)o;

return x == oc.x && y == oc.y;
}
public int hashCode() {

return x " y;

// Sorfolytonos osszehasonlitas

public int compareTo(Coord o) {

int comp_y = Integer.compare(y, o.y);

if (comp_y == 0) {
return Integer.compare(x, 0.X%);
}

return comp_y;

]

d Keresofa vs Hasit6tabla ’ )

Keresofa Hasitéotabla

e Keresés: O(logn) o Keresés: O(1)

e Beszirds: O(logn) e Beszurds: O(1)

e Rendezés: van (A kulcsok egy teljesen o Rendezés: nincs

rendezett halmazbdél KELL jojjenek) e Megel6z6 /rékovetkezs elem  keresése:
o Megel6zo /rékovetkezd elem  keresése: nem lehetséges
L metdd

| gyors, van 1d metédus )
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