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Slovnik (dict) - opakovanie

Abstraktna datova Struktira s operdciami:
> insert(key, value)
» search(key)
> delete(key)
R&zne implementacie:
» neutriedené pole
» utriedené pole
> linked list
» hash tabulka

» bindrny vyhladdvaci strom



hashovanie - opakovanie

Idea: chceli by sme vediet akykolvek! objekt dat do pola tak, aby
sme ho vedeli rychlo ndjst.

Budeme mat funkciu, ktord priradi kazdému objektu prirodzené
&islo 0, ...,m — 1 = klaé.

Potrebujeme, aby funkcia rovnakym objektom priradila rovnaky
kli¢ (nemdZe byt nihodnd).

Ltakmer



hashovanie, kolizie - opakovanie

Co ak nastane kolizia (h(u1) = h(u2), up # wp)?
» hashovanie s uzavretou adresaciou (kybliky / spdjané
zoznamy)
» hashovanie s otvorenou adresaciou (skiame iné indexy)

> linearne
> kvadratické
> dvojité



Hashovanie - 1

Mame pole &isel dizky 2k + 1, (A = [3,3,4,3,3,1,4,]). Chceme
vypisat &islo, ktoré sa tam nachadza neparny pocet krat.



Hashovanie - 2

M3me pole &isel (A = [5,3,14,7,2,3]). Chceme vediet, & sa v
Hom nachddza podpostupnost (stvisld), ktorej sdcet je k.



Hashovanie - 3

M3me pole &isel (A = [5,4,14,7,2,3]). Chceme vediet, akd je
najvalsia podmnozina &isel (ktord je tvorend po sebe idicimi
Cislami) sa v fiom nachadza.

(Pre toto pole je to {5,4,2,3}).



Hashovanie - 4

Mame ¢&islo v desiatkovej sistave. Nech hashovacia funkcia je:
h(x) = x%9. Aké to ma problémy?



Hashovanie - 4

Mame ¢&islo v desiatkovej sistave. Nech hashovacia funkcia je:

h(x) = x%9. Aké to ma problémy?
1%9 = 10%9 = 100%9 = 1000%9

h(412) = 412%9 = ((4%100)%9
(4 x 149 + (1 *x 1)%9 + (2
4+ 1+ 2)%9

Rovnako aj

h(241) = 241%9 = ((2%100)%9
(2« %9 + (4 *x D)9 + (1
2+ 4+ 1)%9

* +

+

. =1

(1%10)%9 + (2%x1)%9)%9
D4R =

(4x10)%9 + (1%1)%9)%9
D4R =



Hashovanie - 5

Ako zahashovat string dizky k?



Hashovanie - 5

Ako zahashovat string dizky k?

h(s) = s[0] - p* + s[1] - p* 1 4 s[2]- <2 ..



Hashovanie - 6

Hladanie vyskytu kratkeho stringu (abab) dlliky m v dlhom stringu
(babaabab) dlzky n.



Hashovanie - 7

Mame 2 retazce, chceme zistit, & existuje také zrotovanie prvého,
7e dostaneme druhy.



Hashovanie - 8

Pouzivanie pola bez inicializacie

V jazyku C si vieme naalokovat velké pole bez toho, aby sme
vynulovali pamit. D4 sa takéto pole pouZivat ako hashtabulka bez
toho, aby sme museli pole najprv vynulovat?



Hashovanie - 8

Pouzivanie pola bez inicializacie

def insert(key):
Al[n]=key
Blkeyl=n
n++

def isMember (key):
if Blkeyl>n or Blkey]<0
return false
else if A[B[keyl]l==key
return true
else
return false



bindrny vyhladdvaci strom (BST) - opakovanie

> stromova datova Struktira

P nie nutne dplny bindrny strom

» lavy syn je mensi ako rodi




bindrny vyhladdvaci strom (BST) - opakovanie

Bindrny vyhladdvaci strom m3 dobré zloZitosti iba ak je vyvazeny.
Algoritmy na vyvaZovanie:
> AVL
scapegoat
red-black tree

>
>
> treap
>



BST -1

Mame BST.

.....

» Ako ndjst najvacsi mensdi prvok k prvku x?



BST - 2

V BST mdme beZne operacie:
> insert
» find
> delete
Ako urobit operéciu lower_than(k)?



BST -3

M3me pole ([5,3,1,4,7,8]). Chceme pre vietky i povedat,
kolko prvkov na intervale [:i] je mensich ako i.



Praktické okienko: Python

set ()
dict ()

v

st implementované ako hashset/hashmap

» opericie v insert, delete v O(1)



Praktické okienko: Python

Python (na rozdiel od C++) nemd (v zakladnych kniZniciach)
sorted set (BST) :(



Praktické okienko: Python - hashovanie

Ak chcete nieco vloZit ako key do dict, alebo to chcete vloZit do
set, tak to musi byt hashovatelné, a musi to byt immutable.

# set

s = set()

s.add( (1,2) ) # tuple je ok
s.add (1) # int je ok
s.add (7.312) # float je ok
s.add ("abcd") # string je ok

]

.add([’a’, 1, 1.5]) # list nie je ok
s.add( set() ) # set nie je ok
s.add( dict () ) # dict nie je ok



Praktické okienko: Python - hashovanie

Ak chcete nieco vloZit ako key do dict, alebo to chcete vloZit do
set, tak to musi byt hashovatelné (musi to byt immutable).

# dict

d = dict(Q)

a[(1,2,3)] = [’a’, 1, 1.5] # tuple je ok

d[1] = 23 # int je ok

d[7.312] = ’ahoj’ # float je ok
#

d["abcd"] = set () string je ok
df[’a’, 1, 1.5]] =1 # list nie je ok
dlset ()] = 23 set nie je ok
d[dict ()] = ’abc’ # dict nie je ok

**



Praktické okienko: Python - hashovanie

Ak chcete vloZit hashovat vlastni triedu, musite implementovat
vlastni metédu __hash__(self). Ak uZ implementujete vlastnu
metédu __hash__(self), implementujte aj metédu implementovat
vlastni metédu __eq__(self, other).

Clovek:

__init__(self, vyska, meno):
self .vyska = vyska

self .meno = meno
__eq__(self, other):
self .vyska == other.vyska self .meno

== other .meno
__hash__(self):
((self.vyska, self.meno))
s = O
jozef = Clovek (18, "Jozef")
s.add (jozef)
(jozef) # 1994389404



