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Cmpykmypu 3a 6p30 npebapysarbe Hash mab6enu

Hash cTpykTypa peanusmupaHa co HU3a of NUCTU

CrpykTypuTte 3a Op30 npedapyBame Ceé MHOTY BaKCH JIeJl O] MPOTrpaMUTE BO KOW IMOCTOjaHO ce€ Tpe-
OapyBa 1Mo HeKakBU nojaTtonu. Hajaecto, mpebapyBameTo ce BPIIH CIIOpe]l HEKAKOB KjIy¥ U UCTOTO Tpeba
Jla ce U3BpIIU ocTa 0p30. KirydoT MoXke Ja mpeTcTaByBa HEKaKOB CTPUHT WJIM TIaK HEKO] Opoj, HajuecTo
EITOOPOCH.

Bo TakBuTe cTpykTypH 3a 6p30 npedapyBame ce 3a4yBYBaaT eeMeHmuU KOU BOETHO o IpeTcTaByBaar u
HUBHUOT KJIy4(€IEMEHTHTE CaMUTE 3a ceOe MpeTcTaByBaaT KIy4eBH) , WM MAK MOXHO € MOKpaj KJIyd,
OBHE €JIEMEHTH /14 COAPIKAT U CATEIUT-IIOJATOLIH.

KAIVY CATEAWT NOAATOLM
142 Record: Lice

Y

Cauka 1: EreMeHT co KJIYy4Y M caTeJIuT-roAaTouu

Ortcera na HaTaka BO TEKCTOT K€ MPETIOCTaByBaMe JieKa KIydOT MPETCTaByBa MMO3UTHUBEH 1en 0poj. Heka
MHOECTBOTO KJIy4€BH IIITO MOKAT JIa ce IojaBat ro obenexxume co U.

Enna ox HajmpocTuTe CTpYKTYpH 3a Op30 mpebapyBame € Huzama, 3a 4nu padr Ha uHgekcu {A,..,B} ke
3ememe 1a Baxu geka A< min(U),max{U) < B, ogrocHO Hu3aTa Ke iMa MHOXECTBO HHJIEKCH KOE Ke TO
orndaru(mokpre) MHOXKECTBOTO Kiy4eBH mTo MoxkaT aa ce mojaBat(U). OBa 3Haum jaeka 3a CeKoj KiIyd
MOCTOU €THO CIMHCTBEHO MMOJIC BO HU3aTa, Yd] MHJCKC € €HAKOB Ha BpeJHOCTa Ha Kiy4oT. Ho ce moja-
ByBa cieaHuoB npoobiem: [1ITo ako 1Ba eneMeHTH co UCT Kiyd Tpeba Ja ce 3auyBaaT BO OBaa HHU3a 7

NIZA
140 KMy CATEAMT MOAATOLM
142 » Record: Lice

141

142 | 2

= KAy CATE/IMT MOAATOUM
142 » Record: Licel

144

LR

Cuanka 2: IIpo6.ieM npu nojaBa Ha eJleMeHTH CO HCTH KJIy4YeBH
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3a fa ce pemn 0BOj MpoOJieM ce co3JaBa CTPYKTypaTa Hu3za 00 Jucmu, Taka ITo 3a CEKOj KIyd Ce OBO-
jyBa mo enHa (muHaMuuKka)mucrta. [1a Taka JOKOJIKY ce MojaBaT eJIeMEHTH CO UCTH KIIYYeBH, THE Ke OuaaT
CMECTEHH BO JINCTATa 332 COOJABETHUOT KITYHY.

NIZA

BEE

140

141

142 —»| Record: Lice Record: LiceZ L NIL

L |

Canka 3: Hu3za oa auctu

Bo 0B0j citydaj, MHOXKECTBOTO MHICKCH Ha HHM3aTa HE MOpa Jia o IMOKPHE IEeJI0TO MHOXKETBO KirydeBn U.
Taka OpojoT Ha MONHMEa BO HHU3aTa MOXKEME J1a TO HalpaBUME MOMall OTKOJKY OpOjoT Ha paziIudHU
KJIY4€BH, IIITO MOXKAT BOOIIIITO J1a ce rojaBar. Heka Toj 6poj ro obenexxnme co M, aHU3aTa HEKa UMa WH-
nekcu 0,..,m-1

Taka, ako ce I0jaBU €JIIEMEHT CO KIIyd 4Ydja BPEOHOCT € K, Toramr OBOj €IEMEHT Ke IO CMECTHME BO
mucrata co uuaekc K mod m OBaa omepaiija Kako pe3yiraT naBa eaHa ox BpeaHoctute 0,..,m-1 mro
KaKO BPEIHOCTH HH OJroBapaaT MOTIIOJIHO, OMACjKA CO TOOMEHHOT OCTATOK ja WIAECHTU(HKyBaMe HU3aTa
BO KOja Ke To 3amuiieMe eneMeHToT. Kako BpeqHocT 3a OpojoT M ce mpernopadyBa ga ce ogoepe mpoct
6poj (suou [1] cmp. 231).

BakBara Hu3a oj nucTH ja HapekyBame Hash maéena, a ¢pynkumjara K mod mja mapexyBame Hash
dyukuuja.

[Mporpamara o cieayBa ce 0JJHECYBa Ha BHECYBame U IpedapyBame Ha cTpuHroBu Bo hashradena. Ho
npes 1a MO)KeMe J1a BHeceMe OMJI0 KaKOB CTPHHT, K& MOpa CTPHHIOT CO HEKaKBa (hyHKyuja na ro mpe-
TBOpUME BO IIeJ1 NMO3UTHBEH Opoj. He momycto e 3amacten 300poT ¢yHKIMja, Ouaejku cexoja (yHKIMja
OJIpeyBa €Ha €AMHCTBEHA CaMKa(BO CITydajoB TOA € IeJI MO3UTHBEH OPOj) 3a CEKOj €IEMEHT O] JOMCHOT
(BO c1y4ajoB TOA € CTPUHIOT).

Taka Ha npuMmep, Heka oBaa (yHKIHja ce Buka StrTolnt(s:string) u ncrara Heka Bpaka 1€l TO3UTHBEH
Opoj 3a BIe3eH CTPUHT S Kako apryMmeHT. imame enement- ctpunr ‘ABCD’ koj Tpeba n1a ro cmetume BO
hashra6enara. I1peq na ro BHeceme Bo hashrabenara ke Mopa HCTHOT OBOj CTPUHT Jia IO MPETBOPUME BO
1IeJT O3UTHBEH Opoj co momori Ha ¢pynknujata StrTolnt(). Hexa d=StrTolnt('fABCD’). OBa 3Hauu neka
BpeaHocta d ke ja urpa yiorara Ha K Bo hashdyrkiujara usuecena norope, u crpunrotr ‘ABCD’ ke ro
3anuiieMe Bo jmcrata co uuaaeke d mod m

[To mexoe Bpeme cakame aa mpoBepuMe aaau Bo hashrabemara cme BHecie crpunr ‘ABCD’, 3aroa
HajIIPBO CTPUHIOT IO MpeTBOpamMe BO Opoj, co momom Ha ¢yHkuujara StrTolnt(). Hexa d=
StrTolnt(fABCD’) . 3aroa crpunrot ‘ABCD’ ro 6apame Bo aucrarta co uaaekc d mod m
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Ilpen na ja mpukakeme mporpamara ke gajiemMe aBe (QyHKIMH 33 MPETBOPamke Ha CTPHHT BO I MO3HU-
TUBeH Opoj. Ox mpenioxeHuTe aBe (QYHKIMM Ke ja KOPUTHME BTOopaTa OWAEjKH JlaBa Mogo0pu mep-

dbopmancu.

function Strinint(const kluc:string):longint;
var
izinteger;
hashVrednost:longint;
begin
hashVrednost:=0;
for i:=1 to length(kluc) do
hashVrednost:=((hashVrednost*17)+ord(kluc[
{17 e mal prost broj, koj se koristi kako (brojna)o
za vrednuvanje na bukvite zavisno nivnata pozi
Strinint:=hashVrednost;
end;

i)) mod DOLZ_NIZA;
snova
cija}

function StrinintPJW(const kluc:string):longint;
var
G,hashVrednost:longint;
izinteger;
begin
hashVrednost:=0;
for i:=1 to length(kluc) do
begin
hashVrednost:=(hashVrednost shl 4) +
koi e zapisana vrednosta vo prom. hashVrednost gi p
potoa go dodavame redniot broj na i-tiot znak od st
G:=hashVrednost and $F0000000;
hashVrednost a drugite bitovi(28) gi zamenuva so 0;
if (G<>0)
then
hashVrednost:=hashVrednost xor
end;
StrinintPJW:=hashVrednost;
end;

{PIW = P.J.Weinberger}

ord(klucli]); {najprvo bitovite so
omestuvame za 4 mesta vo levo a
ringot}

{G gi zema najvaznite cetiri bita od
longint zafaka 4B =32 b.}

(G shr 24) xor G;

3abenemka: Oynkujara StrinintPIW

naBa moo0pu nephopMaHcH OIKOJIKY Strinint

Ounejku npaa-

Ta (yHKIM]a 3a CEKOj 3HAK OJ1 CTPUHTOT KOPHUCTH OIepalirja 3a MPecCMETyBamke OCTATOK IITO BO CYIITHHA

ordaka orneparmja JIeieHe.

Hashcrpykrypa peanusupana co Hu3a 01 JIUCTH:

program HASH1,;
const
DOLZ_NIZA=19;{m=19}
type
pok="tekst;
tekst=record
s:string;
sleden:pok;
end;
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var
niza:array[0..DOLZ_NIZA-1]of pok;

procedure pecati(var kade:pok);
var
pom:pok;
begin
pom:=kade;
while pom<>nil do
begin
write(pom”.s:12,' ->");
pom:=pomAX.sleden;
end;
writeln;
end;

procedure pecatiSve;
var
izinteger;
begin
for i:=0 to DOLZ_NIZA-1 do
begin
write(i:4,": ");
pecati(nizali]);
end;
end;

function Str
var
G,hashVrednost:longint;
i;integer;
begin
hashVrednost:=0;
for i:=1 to length(kluc) do
begin
hashVrednost:=(hashVrednost shl 4) +
G:=hashVrednost and $F0000000;

TolntPJW(const kluc:string):longint;

if (G<>0)
then
hashVrednost:=hashVrednost xor
end;
Str TolntPJW:=hashVrednost;

end;

function hashlnsert(const s:string):integer;
var
pom:pok;
indeks:integer;
begin
indeks:=Str TolntPJW(s) mod DOLZ_NIZA,;
koja ke go zacuvame stringot}
new(pom);
pomA.s:=s;
pom”.sleden:=nizafindeks];
nizafindeks]:=pom;
hashinsert:=indeks;
end;

function hashSearch(const s:string):boolean;
var

{P.J.Weinberger}

ord(klucli]);

(G shr 24) xor G;

{go presmetuvame indeksot na listata vo
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kojaLista:pok;
indeks:integer;
dali:boolean;
begin
indeks:=Str TolntPJW(s) mod DOLZ_NIZA;  {go presmetuvame indeksot na listata
vo koj bi MOZEL da bide baraniot string}
kojaLista:=niza[indeks];

dali:=false;
while kojaLista<>NIL do
begin
if kojaLista™.s=s
then
begin
dali:=true;
break;
end;
kojaLista:=kojaLista”.sleden;
end;
hashSearch:=dali;
end;

procedure initHash;
var
izinteger;
begin
{na pocetok site pokazuvaci za sekoja lista e NIL}
for i:=0 to DOLZ_NIZA-1 do
niza[i]:=NIL;
end;

begin
initHash;
hashlinsert('niko lazov');
hashinsert(AAAAY);
hashlinsert('bzzz");
hashlinsert('bfsdf");
hashlinsert('kako kao");
pecatiSve;
writeln(hashSearch('AAAAY));
writeln(hashSearch('AAAY));
readin;

end.

OTBOpeHO agpecupame

Hamecro ma co3naBame HHM3a O[] JMCTH, MOXKE Jla C€ UCKOPUCTH Apyr Bua Ha Hashéyukiuu. Toj Bug ce
HapeKyBa omeopeno aopecupame (anz. Open Addressing ) Kaj ooj tunm wa hash,ce 3ema enna
€IMHCTBEHA HH3a O] MOKa)XyBauyW, KOM Ha MOYeToKoT ce mHunujanmsupanu Ha NIL. 3a Opojor Ha
NOJIMEbA BO HU3aTa M Baku Jieka M > N, Kajie N € MaKCUMAJIHUOT OpOj Ha eJIeMEHTH IITO Ou MoKene Ja
' 3amuiineMe Bo Hu3ara, oqHocHO hashert. OBa 3Haum neka cute eIeMEeHTH ke OMIaT CMECTEHH BO HH3a-
ta. Ho kxako ce mocturaysa Toa?

Heka e nagena vu3a co camo 5 nmokaxxyBauu nHHUIMjanu3upand Ha NIL . [TokaxyBaunte ce WHIEKCHpaHU
co 0, 1, 2, 3, 4 Bo ciryyajoB MOBTOPHO K€ CMECTyBaMe CTPHUHTOBH, T1a 3a Jia TO OJpeuMe MHACKCOT Ha
HI0JIETO BO KO€ K€ IO CMETUME CTPUHTOT, ja kKopuctume dynkuujara StrTolntPIW(S) mod mxkane Bo
CiIy4ajoB M = 5,

Ja ja pa3riiename cieHaBa CeKBEHIAa HApeaOu:
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1. s ='ABCD'
indeks = StrTolntPJW(s) mod m; 2>3
niza[3] Cno6oxmuo Mecro! Bammum ro crpuHror Ha Toa MecTo !
2.s=  'KWTAAA'
indeks = StrTolntPIJW(s) mod m; 20
niza[0] CnoBopguo Mectro! Banmum ro cTpuMHroT Ha Toa MecTO !

3. s ='PROGAME'

indeks = StrTolntPJW(s) mod m; >3
niza[3] Bapareno mecro! Opm Ha cremrHo cnoBoxmHo MecTo !
Danm niza[4] e cnoBomuo MecTO ?
CnoBognxo e! Bammum ro cTpMHTOT Ha TOa MecTO !
Mpea 1 Mocne 1 Mocne 2
0 | NIL 0 | NIL 0 | e—=KWTAAA
1 |NIL 1 | NIL 1 [NIL
2 | NIL 2 | NIL 2 | NIL
3 | NIL 3 | «—}>ABCD 3 | =—1>ABCD
4 | NIL 4 | NIL 4 | NIL
Cnyuaj 3 Mocne 3
0 | e—»KWTAAA 0| e—>=KWTAAA
T | NIL T | NIL
niza[3] e
2 | NIL sacbaTeHo ! 2 | NIL
3 | «—>ABCD X-. PROGAME 3 | e—>ABCD
|
4 | NIL ARG 4 | #—>PROGAME

Mpoeepu ganm
CNegHoTO none &
cnobogHo. Ako e
cnobogHo CTpUHroT
3anMiUM ro Tamy.

Ciauka 4
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VYinTe na 3a0enexuMe 3a MPETXOTHUOT MPUMEp JieKa JOKOJIKY nojiero Niza[4] ne Geme cinobonHO, cie-
JTHO 3a TpoBepKa ke Oerire mojero niza[o].

[IpebapyBameTo Ha OJpeeH CTPUHT ce MpaBU Ha CIUYCH HaywH: HajmpBo ce mpecMeTyBa MHIEKCOT 3a
JaJICHUOT CTPUHT. JJOKOJIKY MpecMeTaHHOT MH/IEKC II0COYyBa Ha 1oJjie o1 Huzara koe e mpasHo(NIL ), Toa
ke 3Ha4yM JieKa 0apaHWOT CTPHUHI BOOMIITO ro Hema Bo hashcrpykrypara. Ho mokoiiky BO mMOCOYEHOTO
T1oJIe € 3alHIlaH CTPUHT, ce TPOBEPYBAa JajM TOj CTPUHT CE cOBMara co 0apaHuoT CTpUHT. JJoKOJIKy Toa
HE pe3yJITHpa cO TOT0JI0K, CEe MOBTOPYBA MCTATa MOCTAIKa CO CIEIHOTO MOJIe BO HHA3ATA.

Taka 3a mpuMepoT NpUKakKaH MMOrope, cakaMme ja mpoBepuMe danu Bo hasherpykrypara ce Haora
crpuaror PROGAME Huaekcor na PROGAME ce npecmeryBa kako StrTolnt((PROGAME’) mod m,
IITO 3a TOPHUOT IpUMEp H3HeCcyBa 3. 3aroa oxume Bo mosieto Niza[3]. Bo mosero e 3amuimiad CTpUHT U
3aroa ro cnopenyBame co crpunror PROGAME Ho niza[3] = ABCD e pasnmuuno on PROGAME u
3aT0a WCTaTa MOCTanKa ja MpoJ0JDKyBaMe CO CIIEIHOTO IMOJie BO HHU3aTa, a Toa € Niza[4]. 3a mometo
niza[4] nobuBame MOTBPICH OJrOBOP, U CO TOA TO 3aBpIIyBaMe MpedapyBameTo.

Bbpuinemero Ha enemeHTH oJ BakBara hash —crpykrypa He e Boommro siecHo. Pasmuciere manm Ou
Mmoxeno na ce npedapa crpuaror PROGAME noxonky mperxonHo ro u3bpumeme ctpunror ABCD on
nojero Niza[3] u Bo uctoro 3amumreme NIL ?

On oBa MOXe Ja ce 3aKiy4d Jeka hashcrpykTypaTa co OTBOPEHO aapecHpame € IMOrOjHa 3a GHe-
cysame(ane. Insert)u npedapysamwe(anz. Searchla CTpUHIOBH, HO HE M 32 HUBHO OpHIILICHHE.

3HauM mpex Jia ja MpUKakeMe mporpamara co Koja € m3rpaaeHa hash —crpykrypara co OTBOpPEHO aj-
pecupame, ke T IOBTOPUME CIIeJHUBE pabOTH KOM C€ BayKHU Jla Ce 3alaMTar:

- bpojot Ha monuma M BO HU3aTa O] JIMCTH U HU3aTa 3a OTBOpeHO aapecupame € ITPOCT 6poj. Bo
CJIy4ajoT Ha HU3aTa OJf JUCTH BaXKH M < N, aBO CJIy4ajoT HA HHU3A 32 OTBOPEHO ajpecuparme M > n,
Kajie N e OpPOjoT Ha eJICMEHTH KOj MUCITUME JIa o BHeceme Bo hash —etpykrypara.

- Husure co m nonuma ru unaexcupame co 0,1,2,...,m-1Joxonky Bo hash —-erpykrypara
CMecTyBaMe HEKaKOB 3aITHC KOj € COCTaBEeH O/ MOBEKE JPYTH MOAATOIH, TOTAI 32 UCTHOT TOj
3aruc Mopa Ja renepupame 6poj d, mITo 3HauM JeKka 0BOj 3aIUC Ke Ce HajJIe BO MOJIETO OJ1 HU3aTa
(nm Bo JMCTaTa 3aKaveHa 3a Toa moJjie) co uuaekc d mod m

Jla cmomeHeme ymre eaHa pabora Koja He Tpeba Ja ce M30CTaBUM KOTa C€ CIIOMHYBa TEXHHKAaTa Ha
OTBOPEHO aJIpecuparme a Toa € cleaHoTo: Hukoram He cMee Ja ce BHECyBa HOB €JIEMEHT BO IPETIOJIHETa
HHU3a HaMEHeTa 3a OTBOPEHO ajipecupame. Toa e 3aToa mTo 3a mpedapyBame U BHECYBAKHE HOB €IIEMEHT
IIPY BAaKOB CIIy4aj Ke ce MOoTpeOHU MOBEKe YEeKOPH J0/IeKa He ce JI0jA€ 0 Mpa3Ho moJjie. 3aToa npu nu3dop
Ha rojeMuHaTta Ha hashcrpykrypara, m, Tpeba ga ce 3amasar CiaeIHHBE CBOjCTBAa: M € mpocT Opoj u

. 3
§m2 N, WIK BO KpaeH CIy4aj Zmz Nn. OBa 3HAaYM JIeKa MAaKCHUMAJIHO JI03BOJICHATA HMCIIOJHETOCT Ha
HHU3aTa, IPU Koja ITo npebdapyBameTo ceylITe ke ce cMeTa 3a epuKacHo, u3HecyBa 75%.3a nonoapoOHu

aHaJIM31 U pasriaean Buau ocobdeno [1] crp. 221-252u moxe [2] ctp. 227 — 276.

program linearProbing;

const
KAPACITET=13; {m=13}
type
pok="string;
var
hash:array[0..KAPACITET-1]of pok; {Ovaa hash tabela e pogodna za

vkupno 2/3*KAPACITET elementi}

function StrTolntPJW(const kluc:string):longint; {P.J.Weinberger}
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var
G,hashVrednost:longint;
izinteger;
begin
hashVrednost:=0;
for i:=1 to length(kluc) do
begin
hashVrednost:=(hashVrednost shl 4) +
G:=hashVrednost and $F0000000;
if (G<>0)
then
hashVrednost:=hashVrednost xor
end;
StrTolntPJW:=hashVrednost;
end;

function hashlinsert(s:string):integer;
var
pom:pok;
i,J,Indeks:integer;
begin
Indeks:=StrTolntPJW(s) mod m;
i:=0;
while (i<KAPACITET) do
{i e ograniceno so KAPACITET zatoa sto proverkata z
da trae poveke otkolku sto ima raspolozlivi polinja
begin
if hash[Indeks]=NIL
tamu go zapisuvame stringot sto go vnesuvame}
then
begin
new(pom);
pom”:=s;
hash[Indeks]:=pom;
break;
end

else {dokolku indeksot posocuva na pole koe ne e prazno

go zgolemuvame i: ova znaci odime na sledno pole}
inc(i);

Indeks:=Indeks+1;
indeks no vnimavame da ne sme go nadminale indeksot

if Indeks=KAPACITET
e prvoto pole od nizata koe e indeksirano so 0}

then
Indeks:=0;
end;
hashinsert:=Indeks;

end;

function hashSearch(s:string):integer;
var
i,j,Indeks:integer;
dali:boolean;
begin
Indeks:=StrTolntPJW(s) mod m;
i:=0;
dali:=false;
while (hash[Indeks]<>NIL)and(i<KAPACITET) do
uslovot stoi bidejki prebaruvame se dodeka ne dojde
dojdeme do NIL pole toa ke znaci deka ne sme go nas

ord(klucli]);

(G shr 24) xor G;

a naoganje na prazno mesto ne smee
VO nizata }

{ako indeks posocuva na pole koe e prazno, togas

togas samo

{indeks go zgolemuvame za 1: znasi odime na slednio

na poslednoto pole a toa e m-1}

{ako indeksot e m-1 togas sledno pole za proverka

{(hash[Indeks]<>NIL): ovoj del od
me do prazno NIL pole. Dokolku
le stringot}
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begin
if hash[Indeks]*=s {ako indeks posocuva na pole vo koe se naoga nasiot
string togas POGODOK}
then
begin
dali:=true; {boolean promenliva koja ke ni kaze dali
prebaruvanjeto e uspesno}
break;
end
else
inc(i); {ako ne posocuvanjeto ne rezultira so pogodok odime na
sledno pole od nizata }

Indeks:=Indeks+1;
if Indeks=KAPACITET

then
Indeks:=0;
end;
if dali {ako prebaruvanjeto e uspesno, togas}
then
hashSearch:=Indeks {vrati go indeksot na poleto vo koe e zapisan strin got
sto go prebaruvame}
else
hashSearch:=-1; {inaku vrati -1}
end;
procedure initHash; {procedura za inicijalizacija na nizata za otovreno adresiranje}
var
izinteger;
begin
for i:=0 to KAPACITET-1 do
hash[i]:=NIL;
end;

procedure pecati;
var
i;integer;
begin
writeIn("HASH?);
for i:=0 to KAPACITET-1 do
if hash[i]=NIL
then
writeln(i:3," : ":4)
else
writeln(i:3," : ":4,hashl[i]*,' (',S trTolntPJW(hash[i]"),));
end;

begin
initHash;
hashinsert('nikola lazovski niksa");
hashinsert(‘aaa’);
hashlinsert('cccc’);
hashinsert(jhdjsagfi’);
pecati;
writeln(hashSearch('niksa");
writeln(hashSearch('aaa"));
readin;

end.

10
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Hash ctpykrypaTta co OTBOPEHO ajpecHparme WMa pa3jinyHa WMIUIEMEHTAlHja KOja 3aBHCH TP Ce O]
u3bopot Ha hashdynkiujara.

Taka, BO IPETXOAHUOT MpUMEp Oellie peaan3nupaHa caMo €IHa 03HaTa MMIUIEMEHTAIIMja Ha OTBOPEHOTO
aJipecupame yIITe MMOMo3HaTa [0l UMETO JiuHeapho ucnpoodysame (ane. linear probing).

On npeTxojHaTa mporpamMa Moxe ja ce 3a0elieku Jieka, BO cly4dajoT kora Bo hashcrpykrypara ce BHe-
CyBa HOB CTPHHT, MIOYHYBajKH OJ1 HEKOE TMOYETHO MOJIe Ce MCIHUTYBAaT MOJIMIbaTa Ce 0JIeKa He Ce J10j1e
1o Hekoe npaszno mose(NIL ).

Ho eBe na 3amuciamme Jieka 1enata CTPYKTypa € IMojHa, T.e. Hema HuUTy enHo NIL mome m cakame na
BHECEME HOB CTpPHHT. Bo TOj ciydaj, MOYHYBajKM OJi HEKOE IOYETHO MoJe(IOYeTeH HWHIEKC), Ke
IpoBepyBaMe Jajiy MOCTOU Ipa3Ho noje. Bo cirydajoB, HUE ke TH IOMHHEME CUTE MOJIHbA OJHOCHO CUTE
MH/IEKCH M HaKpaj HeMa Jla HajaeMe MPa3Ho MoJIe.

3Haun npu npedapyBame Ha Mpa3HO IoJjie, a JypH | MpH IpedapyBame Ha eneMeHT Bo hashcrpykrypa
CO OTBOPEHO aJpecuparme, MOTpeOeH HU € pefociies] Ha UHAECKCUTE Mo KOj Ke ce BpIIU mpedapyBame Ha
nonmmaTa Bo hashcrpykrypara co orBopeHo aapecupame. Toj pemociel Ha UHICKCUTE Ol HH3aTa CO
Koja e mpercraBeHa hasherpykrypara npercraByBa nepmyranuja Ha uaaekcure 0,...,m-1

Taka, B0 moropHara mporpama, morouno Bo ¢yskijara hashinsert npomennuBara i Moxke ma mobue
BpeaHoct o1 0 no KAPACITET-1 , oxnocHo ox O mo m-1 3a i = O, mojero koe ro HCIUTyBaMe €
hash[pocetenindeks] 3a i = 1, moseto koe ro ucnuryBame ¢ hash[pocetenindeks + llru. Jlokoaky
dopmanusupame, 3a OpecHa BPEAHOCT Ha I, HHE TO pas3rieayBaMe mosieto of Hu3zara hash co nuaekc
(pocetenindeks + i) mod nkaxe pocetenindekse npecmerysa co ¢pynkimjara StrTolntPIJW(S)

3Hauu 3a Aa qo0reMe MHJIEKC Ha MoJie Koe Ke o pasrienyBaMe ja KOpucTuMe GpyHKIujaTa
h(s,i)=(StrToIntPJW(s) + i) mod m

Ho nuneapHOTO HCIPOOyBamke MMa CBOM HEIOCTATOLH, 3apajd Toa MITO CO3/1aBa T.H. K1ACmepu OJJHOCHO
IpyIH OJ1 TIOMOJHETH TOJIMba BO HU3aTa. 3a moBeke nudopmaruu Buam [1],[2].

[MomoOpyBame Ha MpeTxoaHaTa MMIICMEHTAIMja € HapedeHa deojuo xewupamwe (ane. double hashing)
KO€ IO KOPUCTH MCTHOT TPHHIMI Ha (YHKIMOHUPAKE, KaKO M JIMHEAPHOTO HCIPOOYBame, CaMo IITO
xopuctu npyra hashpynkimja koja e neguHUpana Ha CIIEAHUOB HAYUH!

h(s,i) = ((s) + 1 * hy(s)) mod m
Kazae
hi(s) = StrTolntPJW(s) mod m
ha(s) = 1 + (StrTolntPIJW(s) mod (m-1)

Bo ciy4ajoT Ha IBOjJHO XEIIMpame MMa 3HAYMTEITHO OJIECHYBAkE MPH M300pOT HAa M. 3a M MoXe 1a ce
u3z0epe mpou3BoJIeH Opoj, Toa 3Ha4YM JeKka M HeMopa aa € npoct 6poj. HajmoromHo e 3a m na ce uzbepe
BpenHOCT o oOnuk 2P, 3aToa MmTO BO TOj Ciyuaj 3a JeNeme MM MHOXKEHe Ha Opoj co Baka M30paHa
BPEIHOCT Ke ce uckopuctar oneparopute Shlu shr, ogHocHo oneparopute 3a momecTyBame Ha OUTOBUTE
OJ1 IEJICHUKOT 3a P MeCTa Ha JIEBO OJHOCHO Ha jAecHo. Bo mporpamckuot jasuk C++ , kako u Bo Java
OBHE OIIEPATOPHU IO UMAAT OOIHKOT << U >>.

3a moBeke nHpoOpMaIMK BO BPCKa CO M300POT Ha TOKMY BakBara AeduHuirja Ha hashdyukiujara Buan
[1] cTp. 241.

[Iporpamara mTo cieayBa € mpuMep 3a IBOJHO XEIINPambe:

program doubleHashing;

11



Cmpykmypu 3a 6p30 npebapysarbe Hash mab6enu

const
KAPACITET=16; {m = 2"p}
STEPEN=4; {zaizrazuvanje na 16 mesta ni se potrebni 4 bita}
type
pok="string;
var
hash:array[0..KAPACITET-1]of pok; {Ovaa hash tabela e pogodna za
vkupno 2/3*16 elementi}

function dajHashVrednostPJW(const kluc:string):long int; {P.J.Weinberger}
var
G,hashVrednost:longint;
izinteger;
begin
hashVrednost:=0;
for i:=1 to length(kluc) do
begin
hashVrednost:=(hashVrednost shl 4) + ord(klucli]);
G:=hashVrednost and $F0000000;
if (G<>0)
then
hashVrednost:=hashVrednost xor (G shr 24) xor G;
end;
dajHashVrednostPJW:=hashVrednost;
end;

function hashlinsert(s:string):integer;

var
pom:pok;
i,Indeks,h1,h2:integer;
begin
Indeks:=dajHashVrednostPJW(s); {presmetka na pocetniot indeks}
h1:=((Indeks shr STEPEN)shl STEPEN) xor Indeks ; {presmetuvanje na ostatok pri
delenje na pocetniot indeks so KAPACITET odnosno m. Ova e mozno samo Vo slucajot za
hl. Zosto?}
h2:=1+(Indeks mod (KAPACITET-1)); {presmetka na h2}
Indeks:=h1; {se pocnuva od indeks hl + i*h2 = h1 + 0*h2 = h1}
i:=0;
while (i<KAPACITET) do
begin
if hash[Indeks]=NIL
then
begin
new(pom);
pom”.=s;
hash[Indeks]:=pom;
break;
end
else
inc(i);
Indeks:=Indeks+h2; {bidejki funkcijata h(s,i) opfaka del h1(s)+i*h2(s)

za sekoe naredno i ke dodavame uste po edno h2}
if Indeks>=KAPACITET
then
Indeks:=Indeks-KAPACITET;
end;
hashinsert:=Indeks;
end;

function hashSearch(s:string):integer;
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Cmpykmypu 3a 6p30 npebapysarbe

Hash mabenu

var
i,Indeks,h1,h2:integer;
dali:boolean;
begin {prebaruvanjeto odi na slicen nacin kako i vnesuvan
Indeks:=dajHashVrednostPJW(s);
h1:=((Indeks shr STEPEN)shl STEPEN) xor Indeks
h2:=1+(Indeks mod (KAPACITET-1));

Indeks:=h1;
i:=0;
dali:=false;
while (hash[Indeks]<>NIL)and(i<KAPACITET) do
begin
if hash[Indeks]*=s
then
begin
dali:=true;
break;
end
else
inc(i);

Indeks:=Indeks+h2;
if Indeks>=KAPACITET
then
Indeks:=Indeks-KAPACITET,;
end;

if dali
then
hashSearch:=Indeks
else
hashSearch:=-1;
end;

procedure initHash;
var
i;integer;
begin
for i:=0 to KAPACITET-1 do
hash[i]:=NIL;
end;

procedure pecati;
var
i;integer;
begin
writeIn("HASH?);
for i:=0 to KAPACITET-1 do
if hash[i]=NIL
then
writeln(i:3," : ":4)
else
writeln(i:3," : ":4,hash[i],' (',d
end;

begin
initHash;
hashlinsert('nikola lazovski niksa');
hashinsert(‘aaa’);
hashlnsert('cccc’);

jeto stringovi}

{procedura za inicijalizacija na hash strukturata}

ajHashVrednostPJW(hash[i]*),"");
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Cmpykmypu 3a 6p30 npebapysarbe Hash mab6enu

hashlinsert('jhdjsagfi');
pecati;
writeln(hashSearch('niksa");
writeln(hashSearch('aaa"));
readin;

end.

Hajmobpu nmepdhopmaHCcH o1 MpeTCTaBEHUTE UMITJIEMEHTAIIMN J]aBa IBOJHOTO XEIINPAHE.
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