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Proste typy danych

Type T=(c,,c,,...,C,)

Moc typu T — wartosc¢ funkcji moc(T)=n

Type ksztaft= (prostokat, kwadrat,elipsa,okrgg)
Integer

Boolean

Char

Real

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2

Definicja struktury danych

Definicja 2.1:

Strukturg danych nazywamy trojke uporzadkowang
S=(D, R, e),

gdzie:

+ D — oznacza zbiér danych elementarnych d; ;- p (i —jest
indeksem poszczegdlnych danych),

+ R={r,,., N} —jest zbiorem dwdch relacji okreslonych na
strukturze danych:
< J9lacja wejscia do struktury danych S,
r,, Clepxyacia wej ry dany

—relacja nastepstwa (porzadkujaca) strukture S,
NcDxD

<+ e — jest elementem wejsciowym do struktury danych S (nie
jest to dana wchodzaca w sktad struktury danych S).
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Zbiér danych elementarnych D

Jak widac z definicji struktury danych, zbiér danych
elementarnych jest skoriczony i dla wygody operowania
oznaczeniem jego elementow poszczegdlne dane sg
indeksowane od wartosci 1 w kierunku wartosci wiekszych.

Wezmy zatem dla przykfadu piecioelementowg strukture
danych S. Zapis zbioru jej danych elementarnych moze

wygladaé na@pﬁj{@f, d2 , d3 R d4, dS}

Licznos¢ zbioru danych elementarnych wynosi 5, co
zapisujemy:
|DI=5
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Dana elementarna, zmienna programowa

Dana elementarna d; jest pojeciem abstrakcyjnym, rozumianym
jako tzw. ,nazwana wartos¢”. Jest ona okreslana jako
uporzadkowana dwdjka elementow:
d, = <nl. W, > |
, gdzie:

¢ n;—nazwa danej,
¢ w; — aktualna wartos¢ danej z okreslonej dziedziny wartosci.

Zmienna programowa jest pojeciem zwigzanym z realizacjg
danej w konkretnym srodowisku programistycznym. Posiada
ona zdefiniowang etykiete (nazwe zmiennej), wraz z
okresleniem dziedziny wartosci, ktérg moze przyjmowac dana
reprezentowana przez zmienng, a takze zdefiniowang dla tej
dziedziny wartosci dziedzing algorytmiczna.
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Relacja r,, — wskazanie korzenia struktury S

Relacja r,,, jest opisywana poprzez jedno- lub
wieloelementowy zbidér dwoéjek uporzgdkowanych elementéw, z
ktérych pierwszym jest zawsze element wejsciowy e, natomiast
drugim elementem jest jedna z danych elementarnych ze zbioru
D.

W sytuacji opisanej powyzej méwimy, ze

¢ .element e nalezy do dziedziny relacji r,,.” - Dz(r,,),

¢ ,dana d; nalezy do przeciwdziedziny r,,,’ — PDz(r,,.)

Element (elementy) nalezace do PDz(r,,.) sa nazywane
korzeniem (korzeniami) struktury danych S. Struktura musi mie¢
zdefiniowany co najmniej jeden korzen.

Przyktad: Zatézmy, ze struktura S posiada dwa korzenie, wedtug
opisu:

re={e.d,).(e.d)]
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Relacja N - ustalenie porzadku struktury S

Relacja nastepstwa N opisuje wzajemne uporzadkowanie
elementéw w strukturze danych S. Porzadek struktury opisujemy
w postaci zestawow dwojek uporzadkowanych elementow.

Przykiad: Opiszmy porzadek naszej piecioelementowej struktury
danych S:

(ds,d.).(ds, )y

_ A
mentami nalezacymi
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Model grafowy struktury danych

Aby fatwiej zobrazowac strukture danych i w ten sposéb lepiej ja

zrozumieé, mozna zbudowac dla niej model grafowy. W modelu tym:

¢ wezly (kotka) oznaczajg poszczegdlne dane elementarne,

# luki (strzatki) stuzg do odwzorowania nastepstw poszczegodlnych
danych elementarnych w strukturze S.

Przykiad: Model grafowy dla opisywanej do tej pory struktury S:

@ @ D={d, d,.d,,d,,d|
(4)

n.=lled)ed)
korzen a

N={(dd).(d k) ().l
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Definicja liniowej struktury danych

Definicja 2.2:

Liniowg strukturg danych nazywamy strukture danych
S=(D, R, e), w ktorej relacja porzadkujgca N opisuje
powigzania pomiedzy elementami odpowiednio dla
poszczegolnych rodzajow list.

Wyrézniamy cztery rodzaje list (jednopoziomowych):

* jednokierunkowe listy niecykliczne

» dwukierunkowe listy niecykliczne

« jednokierunkowe listy cykliczne (pierscienie jednokierunkowe)
 dwukierunkowe listy cykliczne (pierscienie dwukierunkowe)
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Jednokierunkowe listy niecykliczne

Model grafowy listy jednokierunkowej:

Relacja nastepstwa dla listy jednokierunkowej L:

N -N,
N.-\d-d.):d-d..eDi-1D|-1)
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Dwukierunkowe listy niecykliczne

Model grafowy listy dwukierunkowej:

RoRCRON

Relacja nastepstwa dla listy dwukierunkowej Ld:

Nu=N.oN,
N.-{d. d.)d.d.cD .i-1.D |-1}
N,=N.

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 2 12




Pierscien jednokierunkowy

Model grafowy pierécienia jednokierunkowego:
€

Relacja nastepstwa dla pierscienia
jednokierunkowego P:

S

No=N.Ad-d):d-d €D -n=|D||
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Pierscienie dwukierunkowe

Model grafowy pierscienia dwukierunkowego:

Relacja nastepstwa dla pierécienia
dwukierunkowego Pd:

NPD:NPUNPW
N,.=N,
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Definicja tablicy rozproszonej (z haszowaniem)

Definicja 2.3:
Tablicg rozproszong nazywamy tréjke uporzadkowang

T =(K,D,h) 9z

K = {k4, Ky, Ks,..., K.} - Zbior kluczy,

D ={d,, d,, ds,..., d.} - zbior adreséw,

h - funkcja mieszajgca (haszujgca)
zdefiniowana nastepujaco:

h:K—D

Tradycyjnym obszarem zastosowan tablic
rozproszonych sg zagadnienia zwigzane z
przetwarzaniem danych.

Tablice rozproszone, funkcja haszujaca

Zadaniem funkcji haszujacej h jest w miare
réwnomierne obcigzanie tablicy rozproszonej (jej
komoérek). Zagadnienie definiowania funkcji
mieszajacej jest istotne dla efektywnosci obliczen
realizowanych na bazie tablic rozproszonych.

Ma to szczegolnie duze znaczenie dla tablic
rozproszonych przetwarzanych bezposrednio w
nosnikach zewnetrznych (tasmach, dyskach)

Nie mozna jednak wykluczy¢ powstawania tzw.
konfliktow w tablicach rozproszonych.
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Konflikty w tablicach rozproszonych

Kolizjg (konfliktem) w tablicy rozproszonej nazywamy
sytuacje powstatg wtedy, gdy:

o) = (k)
k-kcK - ki#k;
Elementy k;, k; biorace udziat w kolizji nazywamy
synonimami

Duzo wiecej o listach i tablicach rozproszonych bedziemy mowic
na wyktadzie 3 i 4
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Drzewiaste struktury danych

Definicja 2.4:

Drzewiastg strukturg danych nazywamy strukture danych
S=(D, R, e), w ktorej relacja porzadkujgca N opisuje
kolejne, rekurencyjne powigzania pomiedzy danymi
elementarnymi drzewa, tworzgcymi kolejne ,poddrzewa’.
Whiosek: Drzewo ze swojej natury jest strukturg
hierarchiczng (rekurencyjng). Niezwykle istotne jest tutaj
odpowiednie przypisanie danych elementarnych ze zbioru
D do kolejnych poziomow drzewa i opisanie porzadku w
relacji N.
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Drzewiaste struktury danych - kilka poje¢ podstawowych

Korzen drzewa — jest tylko i wytacznie jeden dla drzewa. Jest to
dana wskazywana przez element wejsciowy e,

Lis¢ drzewa — jest to dana elementarna, ktéra nie posiada swojego
nastepnika w w sensie relacji N,

Stopien drzewa — maksymalna liczba mozliwych nastepnikéw dla
dowolnego elementu drzewa. Najczesciej przyjmuje sie,

ze stopien drzewa jest potega liczby 2 (drzewa dwdjkowe,
czwoérkowe, 6semkowe, szesnastkowe),

Droga w drzewie — kolejne tuki pomiedzy wskazanymi dwoma
elementami drzewa, ktére trzeba pokonaé, aby dojs¢ od
jednego elementu drzewa do innego

Poziom drzewa — elementy utozone w tej samej odlegtosci (diugosci
drogi) od korzenia drzewa,

Drzewo zupetne — takie drzewo, ktérego wszystkie elementy

(oprocz  lisci) majg taka liczbe nastepnikéw, ile wynosi stopien
drzewa
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Przyktad modelu grafowego drzewa dwéjkowego
(binarnego)

®

poziom 1

%

R poziom 3
poziom 4

Dla powyzszego drzewa: wskaz korzen, liscie, opisz zbior D, relacjer,,. i N
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Rekurencja w drzewie

—1 @
lewe
podrzewo
T prawe
\ podrzewo

prawe podrzewo
prawego podrzewa

@\
(&)
2)
)

prawe podrzewo
prawego podrzewa
prawego podrzewa

Dalsze informacje o drzewach

lewe podrzewo % beda trescig lfolejnych
rawego podrzewa wyktadow.
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Realizacje struktur danych

Realizacje sekwencyjne (statyczne) - wtedy, gdy z gory znamy
maksymalny rozmiar przetwarzanej struktury liniowej i z géry
chcemy zarezerwowacé dla niej okreslony zaséb (pamiec
operacyjne, pamie¢ zewnetrzna. W czasie wytwarzania
programéw komputerowych bazujemy wtedy na zmiennych
statycznych,

Realizacje facznikowe (dynamiczne) - wtedy, gdy rozmiar
struktury nie jest z géry znany i w czasie jej przetwarzania moze
istnie¢ koniecznos¢ dodawania do niej nowych elementéw lub ich
usuwania. W czasie wytwarzania programoéw komputerowych
bazujemy wtedy na zmiennych dynamicznych (wskaznikowych),
Realizacje facznikowo-sekwencyjne (hybrydowe) - potgczenie
obu powyzszych metod - wtedy gdy konieczny jest odpowiedni
balans pomiedzy zmiennymi statycznymi i dynamicznymi
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Przyktady liniowych struktur danych

Definicja listy stanowi podstawe dla zdefiniowania
struktury liniowej. Wszystkie przypadki struktur
liniowych mozna zdefiniowac bazujgc na ich
odpowiednich reprezentacjach listowych
Bazujac na pojeciu listy powiemy sobie o innych
liniowych strukturach danych, beda to:

¢ kolejki,

¢ stosy,

¢ napisy,

+ tablice sekwencyjne

+ tablice rzadkie

+ tablice rozproszone (z haszowaniem).
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Kolejki

Kolejka (queue) jest strukturg danych
wykorzystywang najczesciej jako bufor
przechowujgcy dane okreslonych typow.
Dyscypliny kolejek:
¢ FIFO (First In First Out) - pierwszy element wchodzacy
staje sie pierwszym wychodzacym
¢ Round-Robin - cykliczna kolejka z dyscypling czasu
obstugi komunikatu przechowywanego w kolejce (w
systemach operacyjnych, sieciach komputerowych)
¢ LIFO (Last In First Out) - ostatni wchodzacy staje sie
pierwszym wychodzacym (tak dziata stos)
+ kolejki priorytetowe - dodatkowo w standardowym
mechanizmie kolejki uwzglednia sie wartosci
priorytetow przechowywanych danych
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Kolejki FIFO

Dyscyplina First In First Out:

We d1 Wy
We dy ||d; Wy
We de||ds||dsf|ds]|dy||dy Wy
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Stos (kolejka LIFO)
Dyscyplina Last In First Out:
| We >
<:_| d,
Wy
We : d,||d
<:_|WV 2 1
We : d [|d<||d,||d:||d,|]|d
<W| 6 5 4 3 2 1
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Napisy

Napis (ang. string) moze bys realizowany na trzy
sposoby:
¢ w postaci sekwencyjnej (np. tablica statyczna)
¢ w postaci tacznikowej (kazdy znak jest oddzielnym
elementem) listy dynamicznej,
¢ w postaci tacznikowo-sekwencyjnej (paczki napiséw
sekwencyjnych potgczone tgcznikami):

I|N|F|O RIM(A|T Y KA

Lacznikowo - sekwencyjna realizacja napisu
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Tablice sekwencyjne

W praktyce programowania najczesciej spotykamy
sie z tablicami:

¢ jednowymiarowymi (wektory),

¢ dwuwymiarowymi (macierze)

< tréjwymiarowymi (prostopadtosciany)

Bardzo czesto uzywa sie pojecia tablica dla
okreslenia implementacji macierzy

Liczna grupa metod numerycznych wykorzystuje
pojecie tablicy (ciggu, sekwencji liczb)
Zajmiemy sie teraz bardzo waznymi dla praktyki
programowania algorytmami sortowania tablic

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 2
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Algorytmy sortowania tablic sekwencyjnych

Omoéwimy idee czterech algorytmoéw sortowania tablic (wg.
N.Wirth: ,Algorytmy + struktury danych = programy”):

# sortowanie przez wstawianie (ang. insertion sort)

¢ sortowanie przez wybieranie (selekcje) (ang. selection sort)

¢ sortowanie przez zamiane (ang. exchange sort). Sortowanie
to nosi réwniez nazwe sortowania bgbelkowego (ang.
bubble sort),

¢ sortowanie mieszane (ang. shake sort)

We wszystkich przypadkach, w ktérych sortujemy rosnaco, postuzymy sie
nastepujacym przyktadem tablicy liczb naturalnych:

Klucze

poczatkowe |44 [55] |12 [42] |94| [18] |06] |67

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 2
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Sortowanie przez wstawianie

e [44] [s5] [12] [42] [o4] [18] [o6] [67
poczatkowe
K« K
. =2 [aa] [55] [12] [42] [oal| [18] [os] [67
o= 2 o4] [18] [oe| [67
2= 12 o4] [18] [oe] [67
g Nl
o =5 [12] [a2] [44] [55] [oal| [18] [os] [67
o i-s |12] [18] [42] [4a] [55] [94] [os] [e67
um B T —
=7 [os| [12] [18] [42] [4a] [55] [o4] [67
N
I =5 [oe| [12] [18] [42] [44] [55] [67] [o4
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Sortowanie przez wybieranie

K pofz“;ffjwe 441 |55 121 (42] |94 |18 |06| |67
Ko foe] s3] |12| [2] [o4] [18] [ [e7]
a i=3

1

§ i=4

f i=5

" i=6

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 2
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Sortowanie przez zamiane (babelkowe)

Kroki algorytmu >
wotowe 172 173 =4 i=5  i=e =1 =8
[44] =lo6| [os| [os| [os] [os| [os| [os]
[55] %|44|e|12| [12] [12] (12| [12] [12]
| B | ~0E [ 08 0 06
=2 B EEm B B
G| ‘@ Sk B | @ @
[18] %|94| "|42| |42 i|55| [550—55] |[55]
ol [&F BPE 6 6 [
6] [ [H-FE [a & A [

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 2
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Sortowanie mieszane

v

Klucze Kroki algorytmu
pocizitl;0we p i j& - ~ i 5\4 N
44| —{06 06 06 06
55 v 44 44| 12 12
12 ' ssiy 12 a4
42 V 12 ;42 18

94 ' 42 ﬂ ' 42

18 V 94 18] T35 55
wH TRl | e 67 67
67 67] —{04] 94 94

Przyktad implementaciji algorytmu
sortowania przez wybieranie - iteracyjnie
- jezyk Pasca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12 |21 |44 |51 | 11 | 2 | 34 | 56 | 43 | 8

f t

od_el=3 do_el=7

sortowanie rosnaco elementéw w przedziale tablicy:

1. dla kazdego elementu poczawszy od numeru od_el az do numeru do_el - 1:
1.1. znajdz najmniejszy z pozostatych tzn. od_el+1, od_el+2, ... ,do_el
1.2. jesli znaleziony jest mniejszy od biezacego:
1.2.1. zamien miejscami znaleziony z biezacym
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Przyktad implementacji algorytmu
sortowania przez wybieranie - iteracyjnie, cd.

procedura sort_ros
tab[] - «
od el,do el «

v

procedure sort_ros(var tab : array[1..N of integer;
od_el,do el : integer);

var
i, rob, pom: integer;

1
) i<—od_el...do_el-1
begin
for i :=od el to do_el-1 do
begin 2) rob<«-nr_najm(tab, i+1,do_el)
rob := nr_najn{tab,i+l,do_el);
if tab[rob] < tabli] then
begin
pom:= tab[rob]; 3) tab[rob]<tabl[i]
tab[rob] := tab[i];
tab[i] := pom
end; 4) ’ tab[rob]<——tabli] ‘
end; e —

T

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 2
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Przyktad implementacji algorytmu
sortowania przez wybieranie - iteracyjnie, cd.

funkcja nr_najm >
tab [] €
od el, do el &

D rob € od_el ‘

2)

3)

4

5) ’ nr_najm € rob ‘

( \‘ (

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2
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Przyktad implementaciji algorytmu .
sortowania przez wybieranie — rekurencyjnie

- jezyk Pasca

12 | 21 | 44 |51 |11 | 2 | 34 | 56 | 43 | 8

f f

od_el=3 do_el=7

sortowanie rekurencyjne malejaco elementéw w przedziale tablicy:

1. dla elementu biezacego znajdz najwigkszy z pozostatych tzn. od_el+1, ... ,do_el
2. jesli znaleziony jest mniejszy od biezacego:

2.1. zamien miejscami znaleziony z biezacym
3. posortuj pozostale tzn. od_el+1, ... ,do_el
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Przyktad implementacji algorytmu @

sortowania przez wybieranie - rekurencyjnie, cd.

procedure sort mal rek(var tab : array[l..N] of integer;

od el,do el : integer); procedura sort_mal_rek
var tab[] > <«
rob,pom : integer; od_el do_el «
if od el < do el then b
begin
rab := nr najw rek(tab,od el+l,do el);
if tab[rcb] > tab[od el] then 2) ’ rob < nr_najw_rek (tab, od_el +1 do_el) ‘
begin
pom := tab[rab] ;
tab[rdb] := tab[od el]; 3)
tab[od el] := pom;
end;
sort mal rek(tab,od el+l,do el); 4) ’ tab[rob] <—— tab [od_el] ‘
end; - - k
; Vs
end; 5) ’ sort_mal_rek(tab, od_el + 1 do_el) ‘
e
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Przyktad implementacji algorytmu o
sortowania przez wybieranie - rekurencyjnie, cd.

tab[]«

funkeja nr_najw_rek —

od_el, do_el «

2)

rob < nr_najw_rek (tab, od_el +1, do_el) l

4)

tab[rob] > tab[od_el]

5)

nr_najw_rek < rob ‘

nr_najw_rek <« od_el

6)

nr_najw_rek < od_el

l

STOP
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Przyktad implementacji algorytmu -
sortowania przez wybieranie - ztozona struktura danych
const

M_il_graczy = 10; procedure sort_druzyny_ros (var d : T_druzyna;
od_el, do_el : integer);
type var
T_il_graczy = 0..M_il_graczy; i, rob : integer;
pom : T gracz;
T_pozycje =
(srodkowy, begin
skrzydlowy, if (od_el < d.ilosc) and (do_el <= d.ilosc) then
rozgrywajacy); begin
_ for i :=od_el to do_el-1 do
)
e rob :=nr_najm_gracza (d, i+1, do_el);
nazv:risko : string; if d.lis.ta[robl.wzrost < d.lista[i].wzrost then
wzrost : integer; belg):)llm = TR
gra_jako : sct of T_pozycje; dlista[rob] := d.listalil;
end; e
d.lista[i] := pom;
end;
T_lista_graczy = end;
array [1..M_il_graczy] of T_gracz; end;
end;
T_druzyna =
record
ilosc : T_il_graczy;
lista : T_lista_graczy;
end;
40
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Ztozonos$¢ obliczeniowa algorytmoéw sortowania

Sortowanie przez wstawianie

F)Ominzn_1 PRmin:2(n'1)
Poe = 0.25 (N2 +n - 2) Pre = 0.25 (N2 + 9n - 10)
POmax =05 (n2 + n) -1 PRmax =0.5 (I"I2 +3n - 4)

¢ n -ilos¢ elementéw w tablicy,
¢ P, - liczba poréwnan klucza,
¢ Py, - liczba przesunig¢ elementoéw w tablicy
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Ztozonos¢ obliczeniowa algorytméw sortowania, cd.

Sortowanie przez wybieranie

Py =05 (n2-n) Prnn = 3 (n- 1)

Prer=n(Inn+7y)
Y= 0.577216... stata Eulera

P =trunc (n?/4) +3 (n- 1)

Rmax

¢ n - ilos¢ elementow w tablicy,
¢ P, - liczba poréwnan klucza ( niezalezna od licznosci elementéw),
¢ Py - liczba przesunie¢ elementéw w tablicy
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Ztozonos$¢ obliczeniowa algorytméw sortowania, cd.

Sortowanie przez zamiane (bgbelkowe) -

P, =0.5(n?-n) Prmin = 0

Rmin
Pre = 0.75 (n? - n)

P =1.5(n?-n)

Rmax

¢ n -iloé¢ elementéw w tablicy,
¢ Pg - liczba poréwnan klucza,
# Py - liczba przesunig¢ elementéw w tablicy

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 2
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Ztozonos¢ obliczeniowa algorytméw sortowania, cd.

Sortowanie mieszane e
POmin =n-1 PRmin =0
Pos =0.5(n?-n (k, + In n)) Pre = N - Kq sqrt(n)

¢ n -ilos¢ elementéw w tablicy,

¢ k, - indeks ponizej ktérego tablica jest posortowana
¢ k, - indeks powyzej ktorego tablica jest posortowana
# P - liczba porownan klucza,

¢ Py, - liczba przesunig¢ elementéw w tablicy

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2
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Pojecie, zastosowania tablic rzadkich

Tablice rzadkie sg jednym z przypadkow liniowych struktur
danych. Ich cechg charakterystyczng jest to, Ze przechowujg one
jedynie tzw. wartosci niezerowe,

Po prostu pozycja tablicy z wartoscig zerowa nie wystepuje (brak
pozycji w macierzy oznacza wartos¢ zerowa),

W tablicy sg wiec przechowywane wytgcznie wartosci znaczace
(tzn. rézne od ustalonej z gory wartosci domysinej)

Tablice rzadkie realizujemy wytacznie w postaci tagcznikowej
(dynamiczne struktury danych)

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2
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Pojecie, zastosowania tablic rzadkich, cd.

Przyktad realizacji tablic rzadkich (tablica
dynamiczna):

0 0 0 0 0
1 2 3 e » K

? r'/' NIL .—/ [ .—/ TS o NIL
\ H

1

0
@ |NL

(2] 2.13
2 ._/ ® ‘NIL
H ‘ H

OW / 001 | e » 502
il o NIL] @t SN
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Pojecie, zastosowania tablic rzadkich, cd.

Przyktad realizacji tablic rzadkich (lista

dwupoziomowa):

:

2 3 17
gl g e ale—  gim
) 4
1
2
5.00
v 3.24 NIL
5 | v
2.01 5
7
NIL 7.04
0.01 NIL
NIL
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Pojecie, zastosowania tablic rzadkich, cd.

Macierze rzadkie mogg by¢ wykorzystywane do
implementacji macierzy incydencji graféw

Czestym zastosowaniem jest przechowywanie obrazéw
rastrowych (szczegdlnie wtedy, gdy na obrazie jest mato

,Zapalonych” punktéw)

? Czy potrafisz wyobrazic¢ sobie inne zastosowania macierzy

rzadkich?

Wymien kilka Twoich propozycji w tym zakresie.

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2
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Konflikty w tablicach rozproszonych

Kolizjg (konfliktem) w tablicy rozproszone;j
nazywamy sytuacje powstatg wtedy, gdy:

3 e(h(l)=nh(k,)
ki’kjeK ’kiikj
Elementy k;, k; biorace udziat w kolizji nazywamy
synonimami.

49

Metody haszowania w tablicach rozproszonych

Omoéwimy przyktady funkcji niezaleznych od

rozktadu klucza. Pierwszy z nich, to randomizacja:

d, = randomize(k;)

Jest ona dosc prosta, ale rzadko wykorzystywana

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2

50




Metody haszowania w tablicach rozproszonych

Metoda kwadratu srodka:

K OW A L S K | -Klucz

21 25 33 {1172279972% 19 - kody znakow

3 112 - wyciety srodek
6859133284 - kwadrat wycietej liczby

9 J%l - wyliczony adres d
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Metody haszowania w tablicach rozproszonych, cd.
K OWA L S K |1 - klucz
21 25 33 11 22 29 21 19 - kody znakow
2921 [19 | <.
[21]25 33 1] 22|20 |21 90 | |
------- »| 21]25 [oo
d =212500 + 331122 + 292119 = 834741 - wyliczony adres
52
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Metody haszowania w tablicach rozproszonych, cd.

Metoda dzielenia
# adres wyliczany wedtug formuty:

d = wart(k) mod p, gdzie:

d - adres w tablicy rozproszonej (czasami: indeks)

wart(k) - warto$¢ wyliczona na podstawie klucza - inng
metoda, np. metodg sktadania lub kwadratu srodka

p - liczba pozycji w tablicy

w zastosowaniach praktycznych metoda ta jest
bardzo efektywna

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 2
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Metody haszowania w tablicach rozproszonych, cd.

Przyktad zastosowania metody dzielenia
# tablica ma 1000 pozyc;ji

¢ zakohczenie przyktadu przedstawionego dla metody
kwadratu $rodka:

d, =913 mod 1000 =913

¢ zakohczenie przyktadu przedstawionego dla metody
sktadania:
d, = 834741 mod 1000 = 741

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2
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Organizacja tablic rozproszonych

Tablice rozproszone bez obszaru nadmiarowego - tutaj dane
znajdujg sie wytacznie w obszarze bazowym

Tablice rozproszone z obszarami nadmiarowymi:
¢ z listami synoniméw
# rozproszone tablice indeksowe

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2
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Organizacja tablic rozproszonych, przyktad

Rozproszone tablice indeksowe

0 | > wart|e[— wart |e—»| wart ||
2 | o—>»| wart|eo—»] wart |«|

—
*

* = NIL

p-1] > wart |«|

Obszar bazowy Obszar nadmiarowy
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Usuwanie konfliktéw w tablicach rozproszonych

Bez obszaréw nadmiarowych - szukanie liniowe
d,=(d, +a*i) mod p, gdzie

dO = h(k) - wynik poczatkowego haszowania klucza

di - nowy adres, wyliczany wtedy, gdy w (i-1)-szym kroku
wystapit konflikt

a - staly wspétczynnik empiryczny

i - numer kolejnego kroku szukania (0 <=i <= p)

p - liczba pozycji w tablicy

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 2
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Usuwanie konfliktéw w tablicach rozproszonych, cd.

Bez obszaréw nadmiarowych - szukanie kwadratowe
¢d =(d,+a*i+b*i?)mod p,
@ lub wzér uproszczony:

d,=(d, + i2),  gdzie

dO = h(k) - wynik poczatkowego haszowania klucza

di - nowy adres, wyliczany wtedy, gdy w (i-1)-szym kroku
wystapit konflikt

a, b - state wspétczynniki empiryczny

i - numer kolejnego kroku szukania (0 <=i <= p)

p - liczba pozycji w tablicy

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2
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Usuwanie konfliktéw w tablicach rozproszonych, cd.

Bez obszaréw nadmiarowych - szukanie szescienne

Odi = (do + i3), gdzie
d, = h(k) - wynik poczatkowego haszowania klucza d, - nowy
adres, wyliczany wtedy, gdy w (i-1)-szym kroku wystapit konflikt
i - numer kolejnego kroku szukania (0 <= i <= p)
p - liczba pozycji w tablicy

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 2
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Usuwanie konfliktéw w tablicach rozproszonych, cd.

Z wykorzystaniem obszaréw nadmiarowych:

# listy synomimow : pierwsze wstawienie do wolnego
miejsca w obszarze bazowym. Kiedy wyliczona w
haszowaniu pozycja z obszaru bazowego jest zajeta,
to wstawiamy nowy element do listy synonimow
podwieszonej pod tg pozycje w obszarze bazowym.
Listy synoniméw tworzg obszary nadmiarowe

¢ rozproszona tablica indeksowa - wszystkie dane sg
wstawiane do obszaru nadmiarowego

Obszary nadmiarowe sg organizowane w postali
zestawu posortowanych wykazow liniowych lub
posortowanych i zrownowazonych wykazow
leksykograficzych
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¢

Dzi¢kuj¢ za uwage
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