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Хеш-таблицы
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Хеш-таблицы

Проста хеш-таблица
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Хеш-таблицы

Проста хеш-таблица, обычна реалиаци в виде массива укаателей
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Хеш-таблицы

Ивестно количество элементов в контейнере C

Ивестен рамер массива M

α = C
M

 коэффициент аполнени, fill-factor, load-factor.
α  главный покаател хеш-таблицы.

С. Л. Бабичев Хеш-функции 4 нобр 2022 г. 6 / 34



Хеш-таблицы

Операци содани хеш-таблицы

С. Л. Бабичев Хеш-функции 4 нобр 2022 г. 7 / 34



Хеш-таблицы

Операци содани хеш-таблицы требует операци поиска.
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Хеш-таблицы

Hash("кутск") = 2
Hash("Мышкин") = 2
Это  коллии
Коллиии  неелателны.
Бе коллиий слоност операций поиска и вставки равна O(1)

Способы борбы с коллиими:
◮ Прма или акрыта адресаци
◮ Открыта адресаци
◮ Рехеширование
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Хеш-таблицы с прмой адресацией

При коллиии во врем содани элемента содаётс свный список
конфликтущих.
Моно исполоват лбу поискову структуру данных.
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Хеш-таблицы с прмой адресацией

При поиске вычислетс хеш-функци.
Определетс место поиска  вторична поискова структуре данных.
Если вторичной структуры нет, то нет и элемента.
Иначе элемент ищетс во вторичной структуре.
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Хеш-таблицы с прмой адресацией

При удалении вычислетс хеш-функци.
Определетс место поиска  вторична поискова структуре данных.
Если вторичной структуры нет, то нет и элемента.
Иначе элемент удалетс и вторичной структуре.
Если вторична структура пуста, удалет точку входа.
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Хеш-таблицы с открытой адресацией

Другой способ поиска  искат в той е таблице повторно.
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Хеш-таблицы с открытой адресацией

При поиске существущего вычислетс хеш-функци.
Определетс место поиска  индекс в хеш-таблице.
Если по индексу ничего нет, то нет и элемента.
Иначе по индексу  элемент с нашим клчом  элемент найден.
Если по индексу  элемент с другим клчом или элемент помечен
удалённым, индекс увеличиваем на единицу и переходим к пункту 3.
Следущий индекс вычислетс по формуле (index+ 1) mod M .
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Хеш-таблицы с открытой адресацией

При вставке вычислетс хеш-функци.
Определетс место поиска  индекс в хеш-таблице.
Если по индексу ничего нет или элемент помечен удалённым, то вставлем по
индексу и выходим.
Если по индексу элемент с нашим клчом  менем данные и выходим.
Если по индексу элемент с другим клчом то индекс увеличиваем на единицу
и переходим к пункту 3.
Следущий индекс вычислетс по формуле (index+ 1) mod M .
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Хеш-таблицы с открытой адресацией

Почему мы требуем свойства равномерности от хеш-функции.
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Хеш-таблицы с открытой адресацией

При удалении вычислетс хеш-функци.
Определетс место поиска  индекс в хеш-таблице.
Если по индексу ничего нет, то нет и элемента.
Иначе по индексу  элемент с нашим клчом  элемент найден.
Если по индексу  элемент с другим клчом, индекс увеличиваетс на
единицу и переходим к пункту 3.
Следущий индекс вычислетс по формуле (index+ 1) mod M .
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Расширение хеш-таблиц

Когда fill-factor начинает превосходит 0.5-0.6 таблицу расширт.
Содаётс другой массив укаателей с нуным рамером
И оригиналного массива в пордке увеличени индексов ивлекатс
элементы и вставлтс в новый массив (таблицу).
Старый массив удалетс.
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Варианты хеш-таблиц: рехеширование

В рде случаев моно уменшит кластериаци клчей, исполу
рехеширование.
При конфликте хеша вычислетс втора хеш-функци S = H2(key) от клча
или его части, котора тое долна дават число в диапаоне [0 . . .M).
Все методы  вставки, поиска, удалени  немного иментс.
Следущие попытки поиска клча проиводитс по адресам (index+ k · S)
mod M .
Дл эффективной работы рехешировани требуетс, чтобы gcdS,M = 1.

Проще всего добитс этого выбором M как простого числа.
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Варианты хеш-таблиц: cuckoo-хеширование
Рассмотренный вариант органиации хеш-таблиц всегда имеет ровно одно
предпочтителное место дл клча.
При cuckoo-хешировании дл кадого клча имеетс две таблицы и два
места, определемых двум хеш-функцими  P1 = H1(key) и P2 = H2(key).
Если окаываетс коллии в поиции P1, то проиводитс попытка
обратитс к P2.
Худший случай: обе поиции анты.
Тогда старый клч выталкиваетс. Новый клч вставлетс на его место и
ищетс место вставки старого клча.
Начинаетс точно така-е операци вставки в хеш-таблицу.
Така операци повторетс либо до находени свободного места дл
вытолкнутого клча, либо до повлени цикла.
Повление цикла приводит к перестроени всей таблицы.
Теоретическа слоност вставки  O(1) в худшем случае.

С. Л. Бабичев Хеш-функции 4 нобр 2022 г. 20 / 34



Подсчёт амортиационных расходов.
Амортиационные расходы на акрыту адресаци. Теоретическа слоност
в худшем случае Θ(logN/ log logN).
Амортиационные расходы на открыту адресаци. Теоретическа слоност
в худшем случае Ω(logN).
Амортиационные расходы на рехеширование.

Рехеширование уменшает потребност в памти.
Открытые обычно быстрее

С. Л. Бабичев Хеш-функции 4 нобр 2022 г. 21 / 34



Хеш-таблицы с открытой адресацией

Рекомендации по исполовани.

Всегда исполоват хорошу хеш-функци!
Исполоват fill-factor не болше 0.5-0.6.
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Сочетание хеш-таблиц и деревев
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Хеш-таблицы и дерев

адача:
Имеетс набор обектов, представлщих иерархи гидроэлектростанции
(фрагмент)
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Хеш-таблицы и дерев

Дерево представлет обекты в виде укаателей.
Дл функционировани вана структура дерева.
Дерево не влетс деревом поиска, содерит раное число потомков.
Поиск в дереве медленный.
Доступ к лбому обекту вомоен чере полное квалифицированное им
(FQN).
Не все обекты одинаково часто исполутс.
Ресурсы на комптере силно ограничены.
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Хеш-таблицы и дерев

Доступ к элементу чере кэш, реалиованный в виде хеш-таблицы.
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Хеш-таблицы и дерев

Имеетс хеш-таблица неболшого рамера, содераща FQN и укаател на
уел дерева.
При поиске FQN просматриваетс хеш-таблица. Если така апис ест 
вовращаетс укаател на обект.
Если аписи нет, то проиводитс поиск по дереву и на место в хеш-таблице
аписываетс новый клч и найденный укаател.
При неначителном расходе памти удалос ускорит амортиированно
типичные поиски в несколко ра.
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Хеш-таблицы во внешней памти
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Хеш-таблицы во внешней памти

адача: имеетс 5 · 109 аписей, состощих и уникалного клча рамером 129
байтов и данных, рамером 260 байтов.

Данные располагатс в 5000000 файлах, в кадом и которых по 1000 строк.

Требуетс органиоват данные так, чтобы обеспечит быстрый поиск по клчу.
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Хеш-таблицы во внешней памти

Общий рамер превышает 300GB.
Поиск нуен будет в непредскауемое врем.
Количество поисков велико, но много менше общего числа аписей.
Допустимо хранение реултатов преобраовани данных на устройстве с
проиволным доступом.
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Хеш-таблицы во внешней памти
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Хеш-таблицы во внешней памти
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Хеш-таблицы во внешней памти

Долны сохрантс при авершении программы (persistent)
Минимиироват количество операций.
Дл оптимиации работы исполоват кэширование.
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Спасибо а внимание.

Следуща лекци 
Динамическое программирование.
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