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Ezek az dsszefliggések valamivel altalanosabban ervényesek az olyan
modszerekre, amelyekre h;(K) = f;(h(K)); vagyis ahol a h(K) értek mar
az egesz probasorozatot meghatarozza.
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akkor is kulonbozok lesznek, ha h(K) = h(K").

A legjobb ismert implementaciok idoigénye (empirikus adatok alapjan)
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e A kettos hash-elés kikliszoboli mindkét-féle csomodsodast

e Sikertelen kereses esetén minden erdekes «-ra gyorsabb, mint a linearis
probalas

e Sikeres kereséskor csak az a > 0, 8 tartomanyban lesz gyorsabb a
linearis probalasnal.
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Hash-fuggvények

e legyen kdnnyen (gyorsan) szamithato

e és minél kevesebb Utkozést okozzon.

A masodik kdvetelmény elég nehezen megfoghato, mert a gyakorlatban
el6forduld kulcshalmazok egyaltalan nem véletlenszer(iek.

hasznos tanacsok = h(K) értéke lehetoleg a K kulcs minden bitjétol
flggjon és a h ertékkészlete a teljes [0, M — 1] cimtartomany legyen
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Szorzomodszer

(3 eqgy rogzitett parameter

h(K) = | M - {BK}].

{x} jeldli az x valos szam tortreszet

Szemléletesen — {B K} kiszamitasaval a K kulcsot ,véletlenszerien"
beldjik a [0, 1) intervallumba = az eredmeényt felskalazzuk a
cimtartomanyba.

Hatékonyan szamithat6 specialis eset:

M = 2t, w = 232, és legyen A egy a w-hez relativ prim egész.

Ekkor 3 = g valasztas mellett h(K') igen jol szamolhato.

A szamok binaris abrazolasaval dolgozva lényegében egy szorzast és egy
eltolast kell elvegezni.
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szamtani sorozat lesz, azaz h jol ,szétdobja" a kulcsok szamtani sorozatait.
Tétel (T. S6s Vera, 1957). Legyen 3 irracionalis szam, és nézzik a 0, {3},
{28} ,..., {nB} pontok altal meghatarozott n + 1 részintervallumot

[0, 1)-ben. Ezek hosszai legfeljebb 3 kilonb6zo értéket vehetnek fel, és

{(n 4+ 1)3} aleghosszabbak egyikét fogja két részre vagni.

a [0, 1)-beli szamok kozul a legegyenletesebb eloszlast a
B=¢ =1 _0618033988...65a3 = ¢~ 2 =1 — ¢! értékek
adjak.
—> érdemes a szorzomodszernél az A-t ugy valasztani, hogy g kozel
legyen ¢—1-hez. = Fibonacci-hash-elés



ALGORITMUSELMELET 6. ELOADAS

A kett 0s hash-elés masodik fliggvénye

Olyan h’ fuggvény kell, melynek értekei a [0, M — 1] intervallumba esnek, és
relativ primek az M-hez

10


http://www.engin.umd.umich.edu/CIS/course.des/cis350/hashing/WEB/HashApplet.htm

ALGORITMUSELMELET 6. ELOADAS

A kett 0s hash-elés masodik fliggvénye

Olyan h’ fuggvény kell, melynek értekei a [0, M — 1] intervallumba esnek, és
relativ primek az M-hez

Ha M prim —-
h'(K):= K (mod M — 1) + 1.

10


http://www.engin.umd.umich.edu/CIS/course.des/cis350/hashing/WEB/HashApplet.htm

ALGORITMUSELMELET 6. ELOADAS

A kett 0s hash-elés masodik fliggvénye

Olyan h’ fuggvény kell, melynek értekei a [0, M — 1] intervallumba esnek, és
relativ primek az M-hez

Ha M prim —-
h'(K):= K (mod M — 1) + 1.

—> h/(K) és M relativ primek

10


http://www.engin.umd.umich.edu/CIS/course.des/cis350/hashing/WEB/HashApplet.htm

ALGORITMUSELMELET 6. ELOADAS

A kett 0s hash-elés masodik fliggvénye

Olyan h’ fuggvény kell, melynek értekei a [0, M — 1] intervallumba esnek, és
relativ primek az M-hez

Ha M prim —-

h'(K):= K (mod M — 1) + 1.
—> h/(K) és M relativ primek
— elég sok kilénb6z6 probasorozatot ad

Java animacio: Hash-elés
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Tegyuk fel, hogy csak sikeres keresésekkel van dolgunk, és legyen p; annak a
valoszinlsége, hogy az R; rekordot keressuk.
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Sikeres keresés atlagos koltsége:

Cn =p1+2p2+3ps+ -+ Npn.
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csOokkeno sorrendben

Kulonb6z0o eloszlasok esetén:

Egyenletes: p;, = - — Cn = &L

1
N

Egy nagyon ferde eloszlas: p; = ; = Cn =2 — 55—
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Zipf eloszlas: p; = ﬁ ahol
Hy=1+-++
N= " TaoTg
p— N
Cn = Zipz'
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Onszervez 6 moédszerek

Mit tehetlink abban az esetben, ha a p; keresési valoszinliségeket nem
Ismerjuk, vagy esetleg azok idovel valtoznak?
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Onszervez 6 modszerek

Mit tehetlink abban az esetben, ha a p; kereseési valoszinliségeket nem
Ismerjuk, vagy esetleg azok idovel valtoznak?

e A keresett (és megtalalt) R; elemet a tabla elejere visszik. Az eredmény:

R, | R, | Ry | ... Ry

e A keresett (és megtalalt) R; elemet felcseréljik a megelozovel.

Ry | ... | R; | Ri—1 | ... Ry

Ha az eloszlas idoben valtozik, akkor az elso megoldas ajanlatos. Ha a {p;}
eloszlas stabil, azaz idében nem valtozik, akkor a masodik heurisztika
eredmenyesebb.
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uniform kodolas = [log, n| a legrovidebb lehetséges kodhosszusag egy
betlre

eltéro hosszu kddszavak — dekddolas problémasabb

Definicio . Egy bitsorozatokbdl allé kod prefix kod, ha egy betl kddja sem
prefixe (kezdoszelete) egy masik kodjanak. Formalisan: ha x es y ket
kllonb6z0 betl kodja, akkor nincs olyan z bitsorozat, melyre xz = y.

Egy prefix-tulajdonsagu koddal leirt Gizenet egyértelmien visszafejtheto.
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Probléma: Adott egy szoveg, melyben a b; karakter g;-szer fordul elo.
Keressunk olyan fat, amelyre a > ° q;h(b;) 6sszeg minimalis, ahol egy x
csucsra h(x) a gyokertol x-ig vezetd aton bejart élek szama.
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Optimalis ilyen fa:

Huffman-kod
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Huffman-kod

Optimalis ilyen fa:

e Kezdetben n izolalt csucspontunk van. b; cimkeéje legyen gq;.

e Tegyuk fel, hogy mar megepitettik az S, ..., Sk fakat, ezek gydkerpontjai
x1,..., T, UtObbiak cimkéi az r, ..., rr Szamok.
Ekkor vesszlk a ket minimalis cimkeju gyokeret (legyenek ezek x; és x;).

e Ezek folé egy Uj y gyokerpontot tesztink, melynek fiai «; és ;. Az y
Cimkéje ri + T

e A fak szama eggyel csokken. Megallunk, ha mar csak egy fa marad.
Osszesen n — 1 ilyen 6sszevono [épés sziikséges.
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Bizonyitas: A Huffman-fa altal adott I erték legyen H(q1, g2, - - -, qn).
konstrukci6 —-

H(Q17°°°9Qn) :H(Q1+Q27Q37“°7qn)+Q1+QZ

Jeldlje Opt(qi1, q2, - - -, qn) @ q; gyakorisagok esetén elérheto optimalis
I-értéket.

Lemma. Legyen tovabbra is g; < g2 a két legkisebb gyakorisag. Ekkor

Opt(q1,q2s---5qn) = Opt(q1 + q2,q3,- - - s qn) + q1 + qo.
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