Curs cu tema ,,Hashing”

Grup tinta: elevii componenti ai centrului InfO(1)
prof. Dana Lica

Multe aplicatii necesitd o structura de date dinamica, care sa permita executarea eficienta a
operatiilor Insert, Delete si Search. O astfel de structura de date poarta numele de dictionar.

Tabelele hash sunt o variantd de implementare a unui dictionar, foarte usor de implementat si
frecvent utilizata in practica. In cazul cel mai defavorabil, o tabeld hash se poate comporta ca o
listd simplu 1nlantuitd (deci operatiile specificate se executd in timp liniar). Dar in practica,
utilizand hashing cele 3 operatii se executa foarte eficient.

Sa consideram A o multime cu n valori care trebuie stocate in structura de date (aceste valori
sunt denumite chei) si H un vector cu m componente (denumit tabela hash).

Vom considera o functie hash prin care se asociaza fiecarei chei un numar intreg din intervalul
[0, m-1].

h: A—>{0, 1, ..., m-1}

Functia hash are proprietatea ca valorile ei sunt uniform distribuite in intervalul specificat.
Aceste valori vor fi utilizate ca indici in vectorul H. Mai exact, cheia x va fi plasatd in tabela
hash pe pozitia h (x) .

Functii hash

O functie hash buna trebuie sa distribuie uniform cheile in tabela hash. Din pacate aceasta
conditie este greu de indeplinit, pentru ca nu cunoastem structura cheilor.

In general, functiile hash sunt definite pe multimea numerelor naturale (cheile sunt considerate
numere naturale). In cazul in care cheile nu sunt numere naturale, ele pot fi transformate in
numere naturale.

De exemplu, pentru o cheie sir de caractere, putem considera ca sirul este un numar natural scris
in baza 128 (pentru codul ASCII) sau 256 (pentru codul ASCII extins).
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Metoda 1: Restul impartirii la m
h (x)=x%m

In acest caz este indicat si evitim ca m si fie de forma 2P (pentru ca atunci h (x) ar avea ca
valoare ultimii p biti ai lui x). Exceptand cazul in care stim ca ultimii toate secventle binare de
lungime p apar cu acceasi probabilitate ca ultimi p biti ai cheii, este de preferat sa utilizam o
functie in care se utilizeaza toti bitii cheii.

Un numar prim apropiat de o putere a lui 2 este adesea o buna alegere pentru m.
Observatie
Putem considera orice functie hash de forma h (x) = (ax+b) $m, cu a # 0.
Exemplu de functie hash pentru chei sir de caractere:
int hashfunction (char *s)
{ int 1i;

for (i=0; *s; s++) i = 131*i + *s;

return( 1 $ m ); }

Metoda 2: inmultirea

Se inmulteste cheia x cu un numar subunitar 0<y<1, considerdm partea fractionard a lui x*vy, 0
inmultim cu m si retinem doar partea intreagd a rezultatului.

h(x) = [m*(frac(x*y)]

Un avantaj al acestei metode este ¢a nu exista valori "rele" pentru m, prin urmare de obicei m
poate fi o putere a lui 2, pentru a implementa eficient functia hash.

Implementarea celor trei operatii in C++ folosind containerul <vector> din STL

#include <cstdio>
#include <vector>
#define Mod 666013

using namespace std;
vector <int> H[Mod];
vector <int> :: iterator it;
int i, n, op, x, ind;

vector <int> :: iterator find v (int x){

for(it= H[ind] .begin(); it!=H[ind].end(); 1it++)
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if (*it==x) return it;
return it;
}

void insert v (int x){

if (it == H[ind].end()) H[ind].push back (x);
}

void erase v (int x) {

if (it!=H[ind] .end()) H[ind] .erase(it):;
}

void write v (int x){

if(it==H[ind].end()) printf("0\n"); else printf("1\n");
}

int main () {
freopen ("hashuri.in","r", stdin);
freopen ("hashuri.out","w", stdout);
scanf ("%d\n", &n);
for (int i=1; i<=n; i++){

scanf ("%d %d\n", &op, &x);

ind = x % Mod;

it = find v (x);

if (op==1) insert v(x);
if (op==2) erase v (X);
if (op==3) write v (x);

}

return 0;

}

Aplicatia pe siruri de caractere: Algoritmul Rabin-Karp

ENUNT: Se dau doua siruri A si B formate din litere mici si mari ale alfabetului englez si din
cifre. Se cere gasirea tuturor aparitiilor sirului A ca subsecventa a sirului B.

1 function RabinKarp(string s[l..n], string sub[l..m])
2 hsub := hash(sub[l..m]); hs := hash(s[1l..m])

3 for 1 from 1 to n-m+l

4 if hs = hsub

5 if s[i..i+m-1] = sub // compararea O (m)
6 return i

7 hs := hash(s[i+1..1i4+m])

8 return not found
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Consider sirul S= ABDCABAC de lungime N
Si subsirul ABA de lungime M

Consider doua functii de dispersie pe care daca le aplic asupra subsirului si obtin valorile:
H1=(A*101"2+B*101"1+C) % 666013 (unde A,B,C sunt inlocuite cu 65, 66,67 adica cu ASCII)
H2=(A*109"2+B*109"1+C) % 10003

for(i=1;i<=m) {

h1=(h1*101%666013+(int)sub[i])%666013; h2=h2*109%10003+(int)subli])%10002; }
(bazele le-am considerat nr. prime mai mari decéat ,Z’ respectiv 101 si 109)

Se traverseaza liniar sirul si se numara de cate ori subsirul curent la traversare obtine aceleasi
doua valori pe cele doua functii de dispersie. Daca da, il consider corect si-| numar.

Daca sunt pe pozitia | in sirul S initial, atunci pentru a calcula valoarea pentru subsirul care se
termina pe pozitia I, calculez in O(1) astfel:

Pe sirurile noastre luate ca exemplu,

s_=ABDCABAC de lungime N

glub$ir ABA de lungime M

dupa prima seventa verificata din sir ABD, cu functia H1 se obtine valoarea
V1 =(A*101-+B*101:+D) % 666013

Din valoarea curenta V1 ,iese” A*101: si ,intra” C. Calcul realizat in O(1):

Notez

K= 666013 si Q= 10003
P=101wv si R=109~n g

Atunci algoritmul se poate scrie astfel:

for (i = M; i<N; i++)
{ V= ( (V1 - (S[ i - M]*P)% K + K)*101 + S[i])%K;
V2 = ( (V2 - (S[ i - M]*R)% Q + Q)*109 + S[i])%Q;

if (V1==H1 && V2==H2) nr++;
}

Aplicatii propuse pentru exercitiu:

http://infoarena.ro/problema/egs
http://infoarena.ro/problema/strmatch
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http://infoarena.ro/problema/eqs
http://infoarena.ro/problema/strmatch

