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Strom

Strom

e skldda se s uzli (nodes) spojenych hranami (edges).

® je souvisly a acyklicky

Korenovy strom

® orientovany graf, ma jeden vyznalny uzel = kofen
(root)

® z kofene vede do kazdého jiného uzlu pravé jedna
orientovand cesta

® do kofene nevstupuje Zadna hrana, do kaZzdého
jiného uzlu vstupuje pravé jedna hrana



Vlastnosti stromu

® kazdé dva uzly jsou spojeny pravé jednou neorientovanou cestou
® pocet hran = pocet uzll - 1
® pokud jednu hranu vyjmeme, graf bude nesouvisly

¢ pokud jednu hranu p¥idame, graf bude obsahovat cyklus (kruZnici)

Nazvoslovi

® koten, list, vnit¥ni uzel, rodi¢, (pravy/levy) potomek (syn), sourozenci, stupefi uzlu,
hloubka (vy%ka)

Pozi¢ni strom
® potomci jsou oznaleni &isly (=levy/pravy)

® néktery potomek mize chybét



Binarni strom

® pozi¢ni strom

® kazdy uzel mad nanejvy$ dva potomky.

Uplny binarni strom s n uzly

® kazdy uzel kromé listi ma pravé dva potomky

e Potet uzlii v hloubce i je 2

o n=3" 2 =2ht1_1

V&echny listy maji hloubku h = logy(n+1) —1

Potet listii je (n+ 1)/2, po&et vnit¥nich uzli je (n —1)/2.

Pro kazdy binarni strom s n uzly a hloubkou h

logo(n+1)—1<h<n-1



P¥iklady stromi 1/2

Gramaticka struktura véty

jmenn3 fraze

slovesna fraze



P¥iklady stromi 2/2

Struktura aritmetického vyrazu (7 + 3) x (5 — 2)



Reprezentace stromu — zaznam

>>> class BinaryTree:
def __init__(self, data, left=None, right=None):
self.data = data
self.left = left
self.right = right

Reprezentace vyrazu (7 + 3) * (5 — 2):

>>> t1 = BinaryTree('*',
BinaryTree('+', BinaryTree(7), BinaryTree(3)),

BinaryTree('-', BinaryTree(5), BinaryTree(2)))

V této reprezentaci strom=kofen. Prazdny strom = None.
binary_tree.py



Prochazeni stromu

>>> t2 = BinaryTree('a',
BinaryTree('b',
BinaryTree('d'),
BinaryTree('e')),
BinaryTree('c',
BinaryTree('f'),
BinaryTree('g')))

(0 © © ©



Prochazeni stromu — preorder

® nejdfiv aktudlni uzel, pak oba podstromy

® prefixovd notace

® abdecfg a
>>> def to_string_preorder(tree):

return (str(tree.data) + " " + u

to_string_preorder(tree.left) +
to_string_preorder(tree.right)

if tree else "") 0 e e e

>>> print(to_string_preorder(t2))
abdecfg



Prochazeni stromu — postorder

® nejdfiv oba podstromy, pak aktudlni uzel

® postfixovad notace

® debfgca a

>>> def to_string_postorder(tree):

return (to_string_postorder(tree.left) + a e
to_string_postorder(tree.right) + " " +

str(tree.data)

if tree else "") 0 e e e

>>> print(to_string_postorder(t2))
debfgca



Prochazeni stromu — inorder

® |evy podstrom, pak aktudlni uzel, pak pravy podstrom

® infixova notace

® dbeafcg
>>> def to_string_inorder(tree): e
if not tree: # prazdny strom

return ""
if tree.left: # bindrni operdtor a e

return ("(" + to_string_inorder(tree.left)
+ str(tree.data)

+ to_string_inorder(tree.right) + ")" ) 0 e e e

return str(tree.data) # jen jedno cislo

>>> print(to_string_inorder(t2))
((dbe)a(fcg))



Vyhodnoceni vyrazu

>>> def evaluate(tree):

" Yyhodnoti aritmeticky vyraz zadany stromem """
if tree.data=='+":

return evaluate(tree.left) + evaluate(tree.right)
if tree.data=='-"'

return evaluate(tree.left) - evaluate(tree.right)
if tree.data=='x*':

return evaluate(tree.left) * evaluate(tree.right)
if tree.data=='/":

return evaluate(tree.left) / evaluate(tree.right)
return tree.data # jen jedno Eislo

>>> # t1 7 (7+3)*(5-2)
>>> print(evaluate(tl))
30

binary_tree.py



l. Strom

Bindrni vyhleddvaci stromy



Binarni vyhledavaci stromy — motivace

Aktualizovatelna datova struktura pro rychlé vyhledavani porovnatelnych dat.
o Settidéné pole — vkladani O(n), vyhledavani O(log n)

® Spojovy seznam — vkladani O(1), vyhledavani O(n)

® Vyhleddvaci strom — vkladani O(log n), vyhledavani O(log n)



Mnozina

Podporované operace

® add(key) — vloZeni prvku

® delete(key) — odstranéni prvku

® contains(key) — obsahuje mnoZina dany prvek?

Pomocné funkce: size / len

Rychlé operace (sloZitost O(log n) nebo lepsi)



Binarni vyhledavaci strom

Vlastnosti
® kazdy uzel obsahuje kli¢
® kli¢ v uzlu neni mensi, neZ viechny kli¢e v jeho levém podstromu

® kli¢ v uzlu neni vé&tsi, nez vSechny kli¢e v jeho pravém podstromu



Reprezentace vyhledavaciho stromu

>>> class BinarySearchTree:
def __init (self, key, left=None, right=None):
self .key = key
self.left = left
self.right = right

® Strom = uzel.

® Prazdny strom reprezentujeme jako None.

binary_search_tree.py



Vyhledavani ve stromu

>>> def contains(tree, key):
- Je prvek 'key' wve stromu? """
if tree: # je strom mneprdzdny?
if tree.key == key: # je to hledany klic?
return True
if tree.key > key:
return contains(tree.left, key)
else:
return contains(tree.right, key)
return False



Vytvoreni stromu

>>> def from_array(a):
"t Sestrojime strom ze settidéného pole. """
def build(a):
if len(a) ==
return None
if len(a) ==
return BinarySearchTree(al[0])
m = len(a)//2
return BinarySearchTree(a[m],
left = build(al:m]),
right = build(a[m+1:]))
a = sorted(a)
return build(a)



Vytisknuti stromu

>>> def print_tree(tree, level=0, prefix=""):
if tree:
print(" " x (4*level) + prefix + str(tree.key))
if tree.left:
print_tree(tree.left, level=level+l, prefix = "L:")
if tree.right:
print_tree(tree.right, level=level+l,prefix = "R:")



Vyhledavaci strom — p¥iklad

>>> t = from_array([21, 16, 19, 87, 34, 92, 66])
>>> print_tree(t)
34
L:19
L:16
R:21
R:87
L:66
R:92
>>> print(contains(t,30))
False
>>> print(contains(t,66))
True



Vkladani do stromu

>>> def add(tree, key):
" Viozi 'key' do stromu a vrati novy koren """
if tree is None:
return BinarySearchTree (key)
if key < tree.key:
tree.left=add(tree.left, key)
elif key > tree.key:
tree.right=add(tree.right, key)
return tree # hodnota jiz wve stromu je



Vkladani do stromu — p¥iklad

>>> add(t, 30)
<__console__.BinarySearchTree object at 0x000001D33E4FOE80>
>>> print_tree(t)
34
L:19
L:16
R:21
R:30
R:87
L:66
R:92



P¥iklad: strom jako mnozina

Vypi$ viechny mozné souéty hodli na dvou kostkach.
>>> import random
>>> s = None
>>> for i in range(1000):
s = add(s, random.randrange(1,7) + random.randrange(1,7))

>>> print_tree(s)
8

R:11
L:10



Pfevod na pole

>>> def to_array(tree):
""" Projde uzly stromu podle velikosti a uloZi do pole '''
a=[]
def insert_inorder(t):
nonlocal a
if t:
insert_inorder(t.left)
a+=[t.key]
insert_inorder(t.right)
insert_inorder (tree)
return a

>>> print(to_array(s))
(2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]

nonlocal — pFistup k promé&nné vn&jsi funkce (jen Python 3)
binarv_search_tree.pv



Odstranéni prvku ze stromu 1/4

28/66



Odstranéni prvku — implementace 2/4

>>> def delete(tree, key):
" Smaze 'key' za stromu 'tree' a wvrati novy koren. """
if tree is not None:
if key < tree.key: # najdt uzel 'key'
tree.left = delete(tree.left, key)
elif key > tree.key:
tree.right = delete(tree.right, key)
else: # uzel nalezen, md syny?
if tree.left is None:
return tree.right # jen pravy syn nebo nic
elif tree.right is None:
return tree.left # jen levy syn mebo nic



Odstranéni prvku — implementace

3/4

else: # nahradime uzel maximem levého podstromu
w = rightmost_node(tree.left)
tree.key = w.key
tree.left = delete(tree.left, w.key)
return tree

>>> def rightmost_node(tree):
while tree.right:
tree=tree.right
return tree



Odstranéni prvku — priklad 4/4

>>> t=from_array([21, 16, 19, 87, 34, 92, 66])

>>> print_tree(t) >>> t=delete(t,87)
34 >>> print_tree(t)
L:19 34
L:16 L:19
R:21 L:16
R:87 R:21
L:66 R:66

R:92 R:92



l. Strom

MnoZiny a mapy



Mnozina

Podporované operace

® add(key) — vloZeni prvku

® delete(key) — odstranéni prvku

® contains(key) — obsahuje mnoZina dany prvek?

Pomocné funkce: size / len

Rychlé operace (sloZitost O(log n) nebo lepsi)



Asociativni mapa

Funkce k1i& — hodnota (key — value)

Podporované operace

® put(key,value) — vloZeni polozky

® delete(key) — odstranéni prvku

® contains(key) — obsahuje mapa dany prvek?

¢ get(key) — value — nalezeni/vyzvednuti hodnoty
Pomocné funkce: size / len
Rychlé operace (sloZitost O(log n) nebo lepsi)

MnoZzina je specidlni pFipad mapy.



Reprezentace

>>> class BinarySearchTree:
def __init__(self, key,value=None,left=None,right=None):
self .key = key
self.value = value
self.left = left
self.right = right



Tisk mapy

>>> def print_tree(tree, level=0, prefix=""):
if tree:
if tree.value:
print(" "x(4xlevel) + prefix + str(tree.key) +
" => " + str(tree.value))
else:
print(" " * (4xlevel) + prefix + str(tree.key))
if tree.left:
print_tree(tree.left, level=level+l, prefix
if tree.right:
print_tree(tree.right, level=level+l,prefix = "R:")

"LZ n)



Vyhledavani v mapé

>>> def get(tree,key):
" Vrats 'value' prvku s klicem 'key', jinak Nome """
if tree: # je strom neprazdny?
if tree.key==key: # je to hledany klic?
return tree.value
if tree.key>key:
return get(tree.left,key)
else:
return get(tree.right,key)
return None



Vkladani do mapy

>>> def put(tree,key,value):
" Viozi par 'key'->'value', vrati novy koren """
if tree is None:
return BinarySearchTree(key,value=value)
if key<tree.key:
tree.left=put(tree.left,key,value)
elif key>tree.key:
tree.right=put (tree.right,key,value)
else:
tree.value=value # kliC jiZ ve stromu je
return tree



Mapa — priklad — tabulka symboli

>>> t = None

>>> t = put(t, 'pi',

>>> ¢t = put(t, 'e',

>>> t = put(t, 'sqrt2',
>>> t = put(t, 'golden',

>>> print_tree(t)
pi -> 3.14159
L:e => 2.71828

3.14159)
2.71828)
1.41421)
1.61803)

R:golden -> 1.61803

R:sqrt2 -> 1.41421

Implementace funguje i pro Fetézcové klice.

>>> print(get(t,'pi'))
3.14159

>>> print(get(t,'e'))
2.71828

>>> print(get(t, 'gamma’'))
None



Vyhledavaci stromy

Datova struktura pro porovnatelné klice

® MiZe reprezentovat mnoZinu i mapu.

Z3akladni operace (vkladani, hledani, mazani) maji sloZitost O(log n).

Vy&&i rezie (oproti nap¥. poli)

Strom{ je mnoho typt

® B-stromy
k-d stromy, R-stromy
prefixové stromy
ropes. . .



Cast Il

Rozptylovaci tabulka



Rozptylovaci tabulka (hash table)

Rozptylovaci tabulka — implementace mnoZiny / asociativniho pole
+ velmi rychlé vkladani i hledani, O(1)
— neudrZuje usporadani (hleddni maxima/minima)
— méné efektivni vyuZiti paméti
Co je to hash?

® hash — rozemlit, rozsekat, sekané maso, hase, ... hasi$

® hash function — rozptylovaci/transforma&ni/hasovaci/heSovaci/ funkce:

objekt — celé &islo

® hash / fingerprint — ha%/hes, otisk




Zakladni myslenky a vlastnosti

® pole m pfihrddek (slots) pro ukladani polozek.
¢ polozka (item) = kli¢ (key) 4+ hodnota (value)

® kli¢ je unikatni

® rozptylovaci funkce (hash function): y: kli¢ — &islo p¥ihradky O. ..

® vice poloZek v jedné pfihrddce = kolize (collision/clash)
® operace jsou rychlé, protoze

® vime, v které p¥ihradce hledat
® v kaZdé ptihradce je jen omezeny polet polozek

m-—1



Relativni naplnéni tabulky

Priimé&rny polet polozek na pfihradku

polet poloZek n

load factor A =
cad factor polet pfihradek m

® velké A\ — hodné kolizi — zpomaleni operacfi

® malé A\ — hodné& prazdnych poloZek — nevyuZitd pam&t



Priklad

m = 11 p¥ihradek, rozptylovaci funkce ¢(x) = xmodm=x % m

VloZime &isla

X 54 126 (93|17 | 77 | 31
e(x) |10 4| 5|6 |09
Vznikne tabulka a uréime indexy
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10
77 26 | 93 | 17 31 | 54

Relativni naplnéni: A = 6/11 ~ 0.54




Rozptylovaci funkce — (hash function)

Nutné vlastnosti
e Stejné klite musi mit stejny otisk — x = y = o(x) = ¢(y)

® Neménnost / nendhodnost / konstantnost / opakovatelnost

PoZadované vlastnosti
® Rychlost vypoctu
* Riizné kli¢e maji mit pokud mozno riizny otisk — x # y = velkd P[p(x) # ¢(y)]
® kazdy kli¢ jiny otisk = perfect hashing
® rovnomé&rné vyuZiti vech prihradek
pravd&podobnost zvoleni konkrétni p¥ihrddky 1/m (i pro strukturované vstupy)
malé mnoZstvi kolizi

Kvalitu |ze ovéFit experimentalné.
Souvislost s kryptografii a nahodnymi &isly.



Rozptylovaci funkce

® Pro celd &isla p(x) =xmodm=x % m
® Pro znaky ord(c) % m

® Pro k-tice .

o((x1, %2, X)) = Z:Xip';1 mod m
i—1

kde p je vhodné prvolislo — dostatedné velké a nesoudélné s m.

>>> def hash_string(x,m):
h=0
for ¢ in x:
h=((h*67)+ord(c)) % m
return h

hashing.py



Rozptylovaci funkce v Pythonu

Funkce hash o7 vraci (velké) celé &islo

® pro nem&nné hodnoty (immutable): &isla, Yet&zce, n-tice, logické hodnoty, funkce,
nem&nné mnoZiny (frozenset), objekty. . .

® nikoliv pro pole, mnoZiny (set)

>>> print(hash(34))

34

>>> print(hash("les"))
-6203894071973765024

>>> print(hash((7, "pes")))
-2309871195336679876

PouZivdme hash(x) 7 m.
V Pythonu y % m > 0 pokud m > 0.


https://docs.python.org/3/library/functions.html#hash

Rozptylovaci funkce v Pythonu

Funkce hash o7 vraci (velké) celé &islo

® pro nem&nné hodnoty (immutable): &isla, Yet&zce, n-tice, logické hodnoty, funkce,
nem&nné mnoZiny (frozenset), objekty. . .
® nikoliv pro pole, mnoZiny (set)
Dalsi pouZiti rozptylovacich funkci

>>> print (hash(34)) Rychlé ov&fené rovnosti velkych objektd (DNA

34 ] Fet&zce, otisky prsti, obrazky, ...):

>>> print(hash("les")) o L ) .
~6203894071973765024 ® Predpolitej otisk kazdého objektu v databazi
>>> print(hash((7, "pes"))) ® Pokud hash(x)=hash(y), pokraluj tplnym
-2309871195336679876 porovnanim x a y

PouZivdme hash(x) 7 m.
V Pythonu y % m > 0 pokud m > 0.


https://docs.python.org/3/library/functions.html#hash

Velikost rozptylovaci tabulky

® Vhodna velikost je prvotiselnd — nap¥. 11,103,1009. ..
® Jinak riziko kolizi pokud ¢(x) € {k,2k,3k,...}
® Dynamicka realokace:

® pokud se tabulka napIni (A > Anax) — vytvotime v&tsi tabulku (m’ = 2m)
® pokud se tabulka vyprazdni (A < Amin) — vytvotime mensi tabulku (m’ ~ m/2)

Mozné hodnoty mg = 11, Apax = 0.75, Amin = 0.25.



Reseni kolizi

Co kdyz dvé& polozky maji stejny otisk?

Z¥etézeni

Kazd3 prihrddka je seznam (nebo pole).

Zaplnéni A miize byt > 1.

Otevfené adresovani

Kapacita prihradky je 1.

Pokud je pfihrddka mo = ¢(x) obsazena, zkusime jinou (my, my, ...)
® Linedrni zkouZenfi (linear probing) — zkusime m; = mg + i.
* Kvadratické zkougeni (quadratic probing) — zkusime m; = mq + ai® + bi, napt. a=1, b= 0.
® Dvojité rozptylovéni (double hashing) — zkusime m; = mqy + i(x).

Mensi reZie nez zfetézeni.

Zapln&ni A nesmi byt velké (= 0.7).

Rozptylovaci funkce nesmi vytvaret shluky.



Oteviené adresovani — priklad

m = 11 p¥ihradek, rozptylovaci funkce ¢(x) = x mod m

VloZime &isla

X 54 | 26 | 93 | 17 | 77 | 31 | 44 | 55 | 20
o(x) || 10| 4 5 6 0 9 0 0 9
Po vloZeni 31:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
77 26 | 93 | 17 31 | 54




Oteviené adresovani — priklad

m = 11 p¥ihradek, rozptylovaci funkce ¢(x) = x mod m

VloZime &isla

X 54 | 26 | 93 | 17 | 77 | 31 | 44 | 55 | 20
o(x) || 10| 4 5 6 0 9 0 0 9
Po vloZeni 44:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
77 | 44 26 | 93 | 17 31 | 54




Oteviené adresovani — priklad

m = 11 p¥ihradek, rozptylovaci funkce ¢(x) = x mod m

VloZime &isla

Po vloZeni 55:

x 54 | 26|93 |17 |77 | 31 | 44 | 55 | 20
o(x) |10 4| 5| 6] 0| 9l 0| 0] 9
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10
77 | 44 | 55 26 | 93 | 17 31 | 54




Oteviené adresovani — priklad

m = 11 p¥ihradek, rozptylovaci funkce ¢(x) = x mod m

VloZime &isla

X 54 | 26 | 93 | 17 | 77 | 31 | 44 | 55 | 20

o(x) || 10| 4 5 6 0 9 0 0 9
Po vloZeni 20:

0 1 2 3 4 5 6 8 9 10

77|44 | b5 | 20 | 26 | 93 | 17 31| 54




Oteviené adresovani — priklad

m = 11 p¥ihradek, rozptylovaci funkce ¢(x) = x mod m

VloZime &isla

X 54 126 |93 |17 | 77| 31|44 | 55| 20

o(x)|[10] 4| 5| 6/ 0] 9| 0| 0| 9

Po vloZeni 20:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

77 |44 | 55|20 |26 |93 | 17 31 | 54

‘Prazdné’ polozky = specidlni hodnota.

Implementace nap¥. Problem Solving with Algorithms and Data Structures
https://interactivepython.org/runestone/static/pythonds/SortSearch/Hashing.html


https://interactivepython.org/runestone/static/pythonds/SortSearch/Hashing.html

Mazani polozek

o Z¥etézeni — smaZeme ze seznamu prihradky.
® QOtevfené adresovani — smazané poloZzky oznadime specialni hodnotou ‘preskoc’.

® Mazani ¢asto neni potfeba



Implementace rozptylové tabulky

® Asociativni mapa, kolizni strategie zfetézeni.
® Podobné rozhrani jako BinarySearchTree a dict:
® h=Hashtable(n) — vytvoreni
h=put (h, key, value) — vloZeni polozky
get(h, key) — value — nalezeni/vyzvednuti hodnoty
items (h) — seznam dvojic (kli¢,hodnota)

>>> class Hashtable:
def __init__(self, n=13): # 'n' je doporuciend velikost
self.size = n
self .keys
self.values
self.count = 0O

[ [J for i in range(self.size) ]
[ [1 for i in range(self.size) ]

hashing.py.



Nalezeni polozky

>>> def get(h, key):

"t Vrati 'value' prvku s klicem 'key', jinak Nome """
m=hash(key) % h.size # cislo prihradky
i=find_index(h.keys[m] ,key) # je tam?
if i is None:

return None
return h.values[m] [i]

# nent

>>> def find_index(1l, x):

nnt Vratsi indexr 't' aby l[i]==z nebo 'None' pokud 'z' mneni v 'L’ """

for i,v in enumerate(l): # dvojice index, hodnota
if v==x:

return i
return None

V pythonu existuje metoda pole index, pouZiva vyjimky.



VlozZeni polozky

>>> def put(h,key,value):
" Vlozt par 'key'->'value' do tabulky
a vrati odkaz na aktualizovanou """

m=hash(key) 7 h.size # Zislo prihrddky
i=find_index(h.keys[m],key) # je tam?
if 1 is not None: # klic v tabulce uz je
h.values[m] [i]=value
return h
h.keys[m] . append (key) # klic v tabulce nent

h.values[m] . append(value)

h.count+=1

if h.count>h.size*x0.75: # je tabulka moc plna?
return grow_table(h)

return h



Zvétseni tabulky

>>> def grow_table(h):
- Vytvors vetsti tabulku, prekopiruje tam obsah a vratt ji """
hnew = Hashtable(2*h.size)
for i in range(h.size): # okopiruj vse do hnew
keys=h.keys[i]
values=h.values[i]
for j in range(len(keys)):
put (hnew,keys[j],values[j])
return hnew



Ziskani obsahu tabulky

>>> def items(h):
" Vrati seznam dvojic klic, hodnota """
r=[]
for i in range(h.size):
r+=zip(h.keys[i] ,h.values[i])
return list(r)

® Daldi mozna rozhrani — iter, reduce, iterator. ..

® list dé&l3 z posloupnosti (lazy/on-demand) seznam — volime dle aplikace



Priklad

>>> t = Hashtable()

>>> t = put(t, 'pi', 3.14159)
>>> t = put(t, 'e', 2.71828)
>>> t = put(t, 'sqrt2', 1.41421)
>>> t = put(t, 'golden', 1.61803)
>>> print(get(t, 'pi'))

3.14159

>>> print(get(t,'e'))

2.71828

>>> print(get(t,'gamma'))
None



P¥iklad: Pocitani frekvence slov

Zjist&te relativni frekvence slov v daném textu (souboru)
e Nacteni souboru, rozdé&leni na slova.
® Spotitani frekvence slov

® Sefazeni a vytisknuti

def word_frequencies(filename):
w = read_words (filename) # seznam slov
¢ = word_counts_dictionary(w) # seznam dvojic (slovo, pocet)
print_frequencies(c)

word_frequencies.py.



Nacteni slov

word_pattern=re.compile(r'[A-Za-z]+")
def read_words(filename):

words=[]

with open(filename,'rt') as f: # otevri textovy soubor
for line in f.readlines(): # cti radku po radce
line_words=word_pattern.findall(line)

line_words=map(lambda x: x.lower(),line_words)
words+=line_words

return words




Spoditani slov (1) — dict

Asociativni mapa count uchovava pocet vyskytd, klicem je slovo.

def word_counts_dictionary(words):
""" Vrati seznam dvojic slov a jejich frekvenci """

counts={} # slovnik

for w in words:
if w in counts:
counts [w]+=1
else:
counts [w]=1

return list(counts.items())



Spoditani slov (2) — Rozptylovaci tabulka

import hashing

def word_counts_hashtable(words):
""" Vrati seznam dvojic slov a jejich frekvenci """

counts=hashing.Hashtable ()
for w in words:
value=hashing.get (counts,w)
if value is Nome:
counts=hashing.put (counts,w,1)

else:
counts=hashing.put (counts,w,value+1)

return hashing.items(counts)




Spoditani slov (3) — vyhledavaci strom

import binary_search_tree as bst

# implementace pomoci vyhledavaciho stromu

def word_counts_bst (words):
""" Vrati seznam dvojic slov a jejich frekvenci """

counts=None

for w in words:
value=bst.get (counts,w)
if value is Nonme:
counts=bst.put(counts,w,1)
else:
counts=bst.put (counts,w,value+1)

return bst.items (counts)



Set¥idéni a tisk

1 | def print_frequencies(counts, n=10):
2 """ Vytiskne 'n' nejcasteji pouzitych slov dle
seznamu dvojic (slovo,frekvence) 'counts' """

5 # setrid od nejcastejsiho
6 counts.sort (key=lambda x: x[1],reverse=True)

8 # celkovy pocet slov
9 nwords=functools.reduce(lambda acc,x: x[1]+acc,counts,0)

11 for i in range(min(n,len(counts))):
12 print ("%10s %6.3£f%%" %
13 (counts[i] [0],counts[i] [1] /nwords*100.))




Frekvence slov — pfiklad

$ python3 word_frequencies.py poe.txt

the 7.653%
of 4.589Y,
and 2.605%
to 2.484%

a 2.282%

in 2.096Y%

i 1.371%

it 1.233Y
that 1.121Y%
was 1.103%
is 0.912%
with 0.8447
at 0.812%
as 0.761Y%
this 0.732%



Rozptylovaci tabulky — shrnuti

® Implementace asociativni mapy nebo mnoziny.

Velmi rychlé operace vkladani a vyhledavani (v primé&ru O(1), nejhorsi ptipad O(n)).

Citlivé na volbu rozptylovaci funkce a velikost tabulky.

Potfebuje rozptylovaci funkci a test na rovnost.

Nepottebuje/neumi porovnévat velikost.
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