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Abstrakt:

Pro uloZeni velkych objemi dat se Casto pouzivaji tzv. heSovaci funkce.
HeSovaci funkce poskytuji zna¢né lepsi Casy v pfistupech dat nez
linearni prohledévani, ovsem jejich problém je moZznost kolizi hodnot heSovacich
funkci. V naSem projektu jsme se zabyvali teorii a posléze 1 implementaci

algoritmu znamého jako kukackové heSovani, ktery fesi tyto kolize.

1 Uvod

Nejprve si definujme dilezité pojmy:

Hesovaci funkce slouzi k prevadéni vstupnich dat (v naSem piipadé Cisel) na jednoduché
indexy.

Kolize je urcity moment, kdy jedna heSovaci funkce ptidéli riiznym ¢islim stejny index. Tuto
situaci je nutno n¢jak oSetfit a pravé k tomuto ucelu se da vyuzit pravé kukackové hesovani.

Kukackové hesovani je algoritmus ktery vyuziva dvou riznych heSovacich funkci a tabulek k
urychleni vyhledavani, pfidavani a odstrannovani elementt. Také velmi elegantné fesi problém
kolizi a vyuziva ho coby zéklad jak pro svij princip, tak i ndzev. Vyznacuje se konstantnimi
pfistupovymi casy k datim, kdy nezavisle na objemu dat se k pozadovanym informacim
dostaneme nejvyse na dva pokusy, pficemz pamét'ova narocnost je v priméru dvojndsobna
v poméru k uloZzenym datiim.

2 Princip kukackového heSovani

K ukladani dat slouzi dvé heSovaci tabulky o velikosti 7, kde » nalezi do mnoziny prvocisel a
dle potieby se zvEtSuje. Pfi pokusu o zapis Cisla x do prvni tabulky se jeho pozice v tabulce
ur¢i pomoci heSovaci funkce h;(x). Pokud je urcena pozice prazdna, hodnota se zapise a prace
je hotova. Pokud je vSak tato pozice obsazend, Cislo se na tuto pozice zapiSe a plvodni
hodnota se zapiSe do druhé tabulky na index urceny heSovaci funkci hy(x), pficemz ¢islo, které
se zde nachazelo pfedtim, je presunuto do prvni tabulky podle heSovaci funkce h;(x). Podle
tohoto principu dostala tato technika ndzev, nebot’ je analogii chovéani kukacek, které¢ po
vylihnuti v cizim hnizdé¢ si toto hnizdo ptivlastni a vyhodi ostatni vajicka pry¢.

Problém nastane, jestlize dojde k zacykleni procesu pirehazovani prvki, kdy nelze najit misto
v tabulce pro uréity prvek, piipadné hledani volného mista trva piili§ dlouho. Resenim je



pieheSovani obou tabulek, kdy se urci nova velikost tabulek podle nového prvocisla » a urci se
nov¢ heSovaci funkce h;(x) a hy(x). Nasledné se jiz zapsana data ptepisSi do novych tabulek
podle novych heSovacich funkci. V zajmu vypocetni a pamétové efektivity je vhodné, aby
nov¢ tabulky byly alesponn dvakrat vétSi nez ty predchazejici. Zabrani se tak ptili§ Castému
pieheSovavani tabulek pii zachovani rozumné pamét'oveé naroc¢nosti.

3 Vlastni implementace

Kukackové heSovani jsme realizovali ve vyvojovém prostiedi Borland Delphi.

Uvedeme n¢kolik ptikladt pouzitych algoritmi:

Funkce 1lookup - slouzi k vyhledavani dat

function lookup (x: integer) :boolean;

begin

end;

if (tabulkallhl(x)] = x) or (tabulka2[h2(x)]=x) then lookup := true
else lookup := false;

Procedura insert — slouzi k ulozeni zadané hodnoty

procedure insert(x: integer);

var i,
begin

end;

p, hash: integer;

if lookup(x) then exit;

for i := 1 to 100 do begin

hash := hl(x);

if tabulkallhash] = -1 then begin
pocetl:=pocetl+l;
tabulkal[hash] := x;
exit;

end;

p = x;

x := tabulkal[hash];

polel[hash] := p;

hash := h2(x);

if tabulka2[hash] = -1 then begin
pocet2:=pocet2+1;
tabulka2[hash] := x;
exit;

end;

p = X;

X := tabulka2[hash];

tabulka2[hash] := p;

end;

if hashing then begin
uspech:=false;
exit;

end else begin
rehash;
insert (x) ;

end;



Pouzité heSovaci funkce:
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4 Metodika testovani

Jako hlavni testovaci metodu vykonnosti tohoto algoritmu jsme pouzili generator
pseudondhodnych cisel, ktery generoval Cisla z intervalu (0... 9 999 999 999), nez se dosahlo
dvanactého pteheSovani tabulek. Tato hodnota byla zvolena z divodu piiméfené Casové
naro¢nosti. V pribéhu chodu programu jsme zaznamenavali procentualni obsazenost tabulek
pied kazdym preheSovanim.

Také jsme se zamysleli nad kvalitou generatoru pseudonahodnych ¢isel a pro zajimavost jsme
vyzkouseli efektivitu algoritmu 1 na jiném souboru dat, konkrétné¢ na mnoziné¢ nahodnych
prvocisel.

5 Namérené vysledky

Pocet hodnot, které byly zapsany do tabulek, osciloval okolo 25 000. Néasledujici grafy ukazuji
procentualni vyuziti tabulek.

Graf 1: Ukazka konkrétniho méfeni
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Graf 3: Primérné zaplnéni tabulek pied preheSovanim
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Z vysledkl vyplyva, ze naSe implementace kukackového heSovani je schopna vyuzit primérné
50 % dostupného mista v tabulkach, nez je tieba tabulky pieheSovat. Zalezi v§ak na pouzitém
souboru dat, pfi pouziti prvocisel jako vstupnich dat dochazi k velkému plytvani paméti.
Tento nedostatek je zplisoben pouzitim nedokonalych heSovacich funkci.

Vysledné hodnoty odpovidaji naméfenym hodnotdm v origindlni praci [1] autora
kukackového heSovani.

6 Shrnuti

Podafilo se nam pochopit a také vytvofit vlastni implementaci algoritmu kukackového
heSovani s vyuzitim vyvojového prostfedi Borland Delphi. K tomuto ucelu jsme vyuzili
pomérné jednoduché heSovaci funkce, které pracuji s prvocisly.
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