I'poxkaem

AJITOPUTMbI

U cTpupoBaHHOE MOCOOHUeE
JAJISl NIPOrPaMMMCTOB M JIOOONBITCTBYIO MU X

Anurba bxaprasa

RN AT
N

«IpOKHYTH» O3HAUAET IMOHATH f ’h"‘ Y

]  Tak'moJIHO, YITO HADJIOAaTEVIb ”‘ /
CTAHOBUTCH UACTHIO 00BEKTA e
HA 010 e HHS, .«




OrnasneHue

MpeaMCNoOBUE ......cvcevernrasnsnnnsnsnsnnsssnsnsnsnss 11
BnarofapHOCTM .. ....:c:crarasnsnsnnannnnnnsnsnsnsnnnnss 12

OKHUIMNE ... v vvvnnnnnnnsnnssnnnnnnnnnnnssnsssnnnnnnnns 14

CTPYKTYP@ KHUMM o v it et e e e e e e e e e e e e e e e it e e e et e ae e e e 15
KaK paboTaTh COTOM KHUMOM .+ v v v vt ettt e e e e et it e e ettt e et 16
[Nn5 KOro NpeAHasHAUYEHA 3TA KHUMA . . v v v v v e e e e e e e et et e e e e e e e e 16
YcnoBHble 0603HaYEHNSI N 3arPYXKAEMbIE MATEPUAMBI .+« v v v v v v e e e e e e e e e e 17
OB ABTOPE . . ittt e 17
OT UBATENIBCTBA + « v v v v vt v vttt et ettt ettt ettt et 17

naBa 1. 3BHAKOMCTBO CAJIFOPUTMAMM . .+ s v s v s evsnsansnsass 18

BBE A EHUE . . . it e e e e e e e e 18
YTo Bbl Y3HaeTe 06 3PHOEKTUBHOCTM @NTOPUTMOB &+« « v v v v v e e e e e e e n e s s 19
YTO Bbl Y3HAETE O PELUEHMM 3ALAY « v v v v v vt v v et e et n e n e a e e e 19
BUHAPHBI TIOMCK &« o v v v v e e e e ettt e e ettt e e e et it e ettt e et 20

Bosiee 3PDEKTUBHBIN MOMCK .+« v v v v v v et e et e e e e e et e e e e e 23
VIAPAXKHEHUS . . o o o o e e e e e e e e e 27

BPEeMS BBIMOMTHEHMS. o v v v ittt e et e et i et et 28
QO-B0SIBLLOB» . o v vttt ettt e 29

BpeMsi BbINO/IHEHWSI aNrOPUTMOB PACTET C PA3HOM CKOPOCTBID . « v v v v v v v v v e s 29



6 OrnaBnexue

HarnsgHoe npeactaBneHmne «O-60MBbLUOE . & v v v v v v vt ittt e ie e e 32
«0-60nbluoe» onpeaensieT BpeMs BbINMOMHEHUS B XYALUEM CIIYYAE . « v v v v v v v v v s 34
TunnyHbIe NPUMEPbLI €«O-B0MBLUOTO & v v v v vt e e e ettt e et e e e e e e e 35
VIAPKHEHUSA « o o ot i e e i e s 36
331243 O KOMMUBOSIKEPE . « « v v v e v v e ettt e e ettt e e 37
5T 0] 1= 11 39

FnaBa 2. COpTUPOBKA BbIGOPOM . . ..t cvvenvranssnnsansanss 40

KaK Pab0TaBT MaAMSITD & v v vt v it ettt e e ettt e e et et ettt e 41
MacCMBbI U CBA3AHHDBIE CIIMUCKM .« o v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e s 43
CBABAHHBIE CTIMCKM & v v o v v e e e e e e s e e e e et e e e i e a e e e 45
MaCCUBBI . . . ot it e e e e e 46
TEPMUHOMOMUST « & v v v et e e e e e e et et e e e et e e e 47
VIPKHEHUS . . o o e e s 48
BCTaBKa B CEPEANHY CITUCKA . « « v v v v v v e e et e e e et ettt e e e a e a e n s 49
Y IA EHUE . .« o i it e e e e e e e 50
VIPEXKHEHUST . . o v o o e e e e e e e e e e 51
COPTUPOBKA BBIOOPOM . . v v e e et e e e e e et e e e e e e e e e 53
071 = o J0 oY = R 57
5T 0] 1= 1= 58

FTnaBa 3. PeKYPCUA . .....cvcvrnrensssansssansssansssass 59

PEKY DU . e e e e e 60
Baz30BbIi CrlyYan N PEKYPCUBHDBIA CITYHAM « « v v v oo e e e e e e e e e e e e e e e e e 63
1= 65

CTEK BbIBOBOB . « « + v v v v v et e e e e e e et a e e e e 66
VIAPAXKHEHUS . . o . o e e e e e e e e e e e 68

CTEK BbI3OBOB C PEKYPCHEM . o v v vt e e e e e et e e e et e e e e 69
VIAPEXKHEHUST . . o v o o e e e e e e e e e e 73
15T 0] 1= 11 74

FnaBa 4. BbICTPAsAs COPTUPOBKA . v v evevesssnsssssnsnsnss 7D

«Paz3densf M BMACTBYM» « v v v v vttt ettt e et 76
VIPAKHEHUS . . o o e e e e s 85
BbICTPAs COPTUPOBKA . o v v v v ittt e ettt et et ettt et et e et s 85
CHOBA 06 «O-00/IBLUOMY . v v vt vttt e e et e e e e e e e e 92

CopTMpPOBKa CIMSAHNEM M ObICTPASt COPTUPOBKA & « « v v v vt v e e v e ve e ee e en e e ns 93

CPEAHUN M XYLLWIMA CITYHAM « o v v v et e e e e et e e e e e e e e 95
VIAPAXKHEHUST . . o v o o e e e e e e e e e e 99

=T 0] 1= 11 99



OrnaBnexue 7

MnaBa 5. XewWw-Tab/MMLUbI . ....:cccsnneesnnnssnnssssn==as 100

XELIFDYHKLMM © o o v e et e e e e e e e e e e e e 103
VIAPEXKHEHUST . . o o o e e e e e e e e e e 107
MPUMEPDBI UCMIOMB30BAHMS & o v v v v v e v et e e et i e e e e e e e n s 107
Mcrnonb3oBaHMEe XeLW-TabnML, NI TIOMCK &+ v v v v v v v v e v et et e eenne s 108
NCKITIOUEHNE AYOMMKATOB. « « « v v v v v et e e e e e e et e e et e eae e e 110
Mcrnonb30BaHME XEL-TabMMLbI KAK KILLA « + v v v v v v v v v e n e nennnnsns 112
15T 0] 1= 11 116
KO U IBUM L e e e e e e 116
BbICTPOAEMCTBIE .« v v v v vttt e ettt e e 119
KOIMMULMEHT 3aMOMHEHMS « & v v v v v et et e e et e et e e i e e et e e e ae e e 122
XOPOLUAS XELU-PYHKLMS .+« v v v v v v e e e e e e e e et e e 124
VIAPDEXKHEHUST . . o v o e e e e e e e e e e 125
5T 0] 1= 1 126

FMaBa 6. NMONCKBLUMPUHY .. ..:urevsnransnsansnsnnsnsss 127

3HAKOMCTBO C TPAMAMM & o v v v v vt e e e ettt et e et e et ettt 128
UTO TAKOE TPAM? & o v v ittt e e et e e et e e et e e 131
TIOUCK B LUMPUIHY & o v ot ot e e e e e e it et et et e et et ettt et et a e as 132

MOVCK KPATHUAMLLETO MYTU « « o o vt e e e e e et e e e et et e e e e e e e 135

L 1= 01 1 136
VIOP@KHEHUS . . o o e e 137
Peanmaaums rpada . ... e e e 138
Peanmz3aums anropUTMA . . . .o ot ittt e e e e 141

BPEeMS BbIMOSHEHUS . .« & v v i v it e et e ettt e e et e e 146
VIOPKHEHUS . . o o e 147
L F=T 0 = 2 1= 150

FnaBa 7. ANropyTM [IeMKCTPbIl .+ v v s s svvssennnssasnsssaass 151

PaboTa C anropUTMOM JEMKCTPBI . v v v v v et et e e e e e et e e e e e 152
L= 001131 o] < 157
MNCTOPUSA OBHOTO OOMEHA .+ o v v it e et e e et e et e et et e et e e ae e e 160
Pebpa C OTPULIATENBHBIM BECOM & v v v v v e v et e et e et e e i e e et e e e e e ae e e 167
PeamMBaALMS . . o e e e e e e 170
VIAPEXKHEHUST . . o o o e e e e e e 181
5T 0] 1= 11 181

FnaBa 8. XKaAHbIC QJ/ITOPUTMbI + .« c v s v svevesasasasnsnsnsss 182

3a[a4a COCTABNEHNS PACTIMCAHMS &« o v v v v v et e e e e e e e e e e e e e e e e e e 183
3884 O PIOKBAKE &+ o v v v v e e e e e e e e e e e e e 185



8 OrnaBnexue

VIPEXKHEHUST . . o . o e e e e e e e e 187
3a7,a4a O MOKPBITUN MHOXKECTBA « « « « « v v v e v e e e e e et e et e e e e e e e e e 187
MPUBAMKEHHBIE @MTOPUTMBI « « v v v v v e et e e e e e et e e e e et e e e e ae e a s 189
VIOPKHEHUS « . o o i e e 196
NP-MOMHBIE 334N . . vttt et e e e e e e 196
3a/a4a O KOMMUBOSDKEPE — LUAM 3A LUATOM &« o v v v v v v v e e e e e e e e e e e 197
Kak onpeaenutb, uto 3agava aensietcs NP-MofHon? . ................... 202
VIAPKHEHUSA « . o o i e e e 205
=T 0] 1= 11 205

FnaBa 9. intHaMMnuyecKoe NporpaMMMpoOBaHNE .....:...:.... 206

3a0a4A O PIOK3AKE &+« v v v v v e et e e e e e e e e 206
[IPOCTOE PELUEHME. .« o v v v vt e e ettt ettt et et et et et e et 207
[IMHaMUYECKOE MPOrPAMMUPOBAHME &« v v v v v v v e et e e e it e e a e e 208

3aa4a O PHOK3AKE: BOMPOCBI v v v vt v e e et e et e e et et e e ettt 217
YTO Npov30MaET NPy AO6ABNEHUM SMEMEHTA? . o v v v v v v e e e e e nns 217

VIPEXKHEHUST . . o v o e e e e e e e e e e 220
YTO Npou30MAAET NpY U3MEHEHWUM MOPSAKA CTPOK? &« v v v v v vt e e e e e e e e 220
MO>XHO N1 3anonHATL Tabnuuy No cTtonbuaM, a He Mo CTPOKaM? . . .o v v v v v .. 221
YTto npov3onaeT npy A06ABNEHUN MEHBLUENO 3MEMEHTA? . v v v v v v v v v v v 221
MOXHO /TN B3SITb HACTb MPEAMETA? & o v v v v v et e et ettt e e e et e eaeaen s 221
ONTUMU3ALMNA TYPUCTUUHECKOTO MAPLLUPYTA « « v v v v v v v e e v e v i in e e e nn s 223
B3aVMMO3@BUCUMBIE 3MIEMEHTDBI. « v v v v v v e v e e e e et e e e e 224
MoXeT N1 oKasaTbCs, UTO pelueHne TpebyeT 6onee ABYX «MOAPIOK3aKoB»? . . .. 225
BO3MOXXHO 11, UTO NMpu Ny4dlleM peLlleHnn B proK3ake OCTaeTcs Nycroe MecTto?. . 226

VIAPAXKHEHUST . . o o e e e e e e e e e 226

CaMast ANMMHHAS OBLLAS MOACTPOKA .« v v v v v v v e e e e et et e e e te e en e enee e 226
[MOCTPOEHME TABIULIBL .« o v v o v e et et e e e et e ettt e et e e e 228
BAMOMHEHME TAOMMLBL &« v v v v e v et et et e e e et ettt et e nenes 229
PelllEHME . . e 230
Camasi anvHHas o6Las NOANOCNEA0BATENMBHOCTD « « « v v v v v v v v e v e e e n e 232
Camasi AnvHHas obLas NoAnoCNeA0BaTENbHOCTb — PELUEHUE. .« v v v v v v v v v s 233

VIOPEKHEHUS . . o o e e 235

=0 = 2 1= 235

Fnasa 10. AnroputM k 6nmxanwumx cocefiem . ... ...::u:... 236

ANENBCUHBI U TPEAMDPYTBE & v v v v vt ettt et et e e ettt e ettt e e e aas 236
MocTpoeHNE PEKOMEHAATENBHON CUCTEMDBI .+« oo v e e e e e e et e e e e e e e e e s 239
MN3BMEUEHME MPUBHAKOB. &« v v vt vt et v e e e e et e e e e e e 240

VIOPKHEHUSA « o o o e e e e e 245



OrnaBnexue 9

PerpeCms . . o e e e e 245
BbIGOD MPU3HAKOB .« .« v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 248
VIPEXKHEHUST . . o v o e e e e e e e e e 249
3HAKOMCTBO C MALUMHHBIM OBYUEHUEM . . . it i i e et e e et et e e e e e e e e 249
OCR . 250
MOCTPOEHME CMAM-GUIIBTPA &« e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 251
MPOrHO3bI HA BUPXKEBDBIX TOPIAX « « « v v v v v v v e e e e e e e e e i e e e e e s 252
5T 0 1= 3 252
frMaBa ll.YTtomanblue? .......cvenranensannnsnnnnsnnns 254
JEPEBbS .« v it e e e e e 254
NHBEPTUPOBAHHDBIE MHAEGKCDBI &+« v v v v v e vt e e e e e e e e e e e s 258
MPe0BPa30BaAHNE DYPbE . . v v vttt ettt it e et e e e e 259
MapannenbHbIE ANTOPUTMBL . v v v v v v v e e e e e et e et et e e e 260
MapREdUCE . . . .o e e e 261
[Nsi Yero Hy>XHbl pacrpefeneHHble amrOPUTMbI? . . v v vt vt i v i e e e e e n e e e 261
LT = 1 1= o 2 261
DYHKUMS FEAUCE .« o v vt ettt et et ettt e et e e 262
OunbTpbl BayMa n HyperLoglog . .. . oo e 263
OUABTPBI BAYMA .« o oo e s 265
HYperLoglog . . . . oo e e e 265
ANTTOPUTMBE SHA L L e e 266
CPABHEHME (AMITOB. « « v o v v e e e et ettt e e e e et e 267
MPOBEPKA MAPOMEM .« .+« v v v e e e e e e e e e e e e e e e et et e 268
J10KaNbHO-YYBCTBUTENBHOE XELUMPOBAHME & o v v v v v v v v v e s e i e e e e e s 269
O6MeH KMtoYaMU ANDOU—XEIIMAHE .+ o v v v vt et e e et ettt e e 270
JIMHENHOE MPOTPAMMUPOBAHME & . & v v v v v v v e et e e e e e ettt e e e e e e 272
511710 273

OTBETbI KYNMPAKHEHUAM .. ...cvrennsnnssnnsnnssnnsnnss 274



Xew-tabnuupbl

B 3TOM rnaBse

v Bbl y3HaeTe o xew-Tabnuuax — OAHOM M3 CaMbIX MOJe3-
HbIX 6a30BbIX CTPYKTYp AaHHbIX. Xew-Tabnumubl HaxoasT
MHOXECTBO MPUMEHEHWI; B 3TOW INaBe pacCMaTPMBalOTCS
pacnpoCTpaHeHHbIE BapuaHTbl UCTMOMb30BaHUS.

v Bbl U3yunTe BHYTPEHHEE YCTPOWCTBO Xell-Tabnuu: pea-
NM3aumio, KOMN3MK 1 Xew-MyHKUUN. ITO NOMOXET BaM
MOHATb, KakK aHann3npyeTcs NpPov3BOAUTENBHOCTb XeLl-
Tabnuubl.

[Tpencrasbre, 4TO BBI TPOIaBEI] B MAJIEHHKOM Mara3nH4m-
ke. Korza kimeHT nmokymnaet ToBapbl, Bbl IPOBEpsieTe MX
1eHy 1o kuure. Ecim 3amicy B KHUTe He YIOPSI/I0YeHbBI
1o ahaBUTY, TO MOUCK CJIOBA «AINEJbCUHbBI» B KaXKI0M
CTPOKe 3aiiMeT CJIMUITKOM MHOTO BpeMeHH. DakTndeckn
BaM TMIPUJIETCS TTPOBOIUTH MPOCTON TTOUCK U3 TIaBhl 1,
a JIJIS1 3TOTO HY’KHO TIPOBEPUTD KAK/LYyT0 3amuch. [lomamTe,
CKOJIbKO BpeMeHU 3To 3aiimer? O(n). Ecoin sxe kaura ytmo- Iu:cm
psoueHa 1o axdaBuUTy, BBl CMOKETE BOCIIOJIb30BATHCS

OUHAPHBIM MOUCKOM, BPEMSI KOTOPOTO COCTABJISIET BCETO

O(log n).
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ShUA ... 2.4°9% rPyuu .. 79 ¢
MOAOKO..1.4a% ARUA ...2.49%
TPYWH ... FA & monoko.. 1.99%
S
OTCOPTHPOBAHHbBIA HECOPTHPOBAHHBIA
CITHCOK CMHCOK
Olog ) O
< b
JJ J
= =
= =
(@] J
& &
= =
2 2 -
BPEMSA BPEMA

Ha Bestkmii coryuait Haromaio, uto Bpemst O(n) u O(log n) — manexo He 0JHO
u 1o xe! [Ipeamnonoxkum, Bbl MokeTe ipocMoTpeTh 10 3anuceil B kHure 3a ce-
KyHay. B cienyiomieil tabuie mmokasaHo, CKOJIbKO BPeMEHH 3aliMeT IIPOCTON
1 OMHAPHBII MONCK.

KOAHYECTBO
SAMUCER
B KHMTE Oy | Oltogw)
HEOBXO.ZHMO MPOBEPHTD
169 19¢ 1c « Loc00 = 7 cTPok

1099 1.66 mun 1¢  ( WEOBXOLHMO MPOBEPHTH
L0G,1000 = 10 CTPOK
10099 16.6 mun

™~ 106,10000 = 14 CTPOK
=2 C

Bbl yke 3Haere, uTo GuHApHBIN MOUCK paboTaeT oyenb ObicTpo. Ho mouck
JIaHHBIX B KHUTE — TOJOBHas GOJIb I KACCUPA, JakKe €CIIH €€ COAEPKUMOE
orcopruposano. IToka Bbl JCTaeTe CTPaHMIlbl, KJIMEHT IIOTUXOHbKY HAYMHAET
BBIXOAWUTD U3 cebs1. [opaso yaoOHee ObLIO ObI 3aBECTH TOMOIIHUILY, KOTOpAst
[OMHUT BCE Ha3BaHMs TOBAPOB U 1leHbl. Torga Hu4ero uckatb BOOOIIe He MpHu-
JIETCS: BB CIIPALIMBAETE IIOMOIIHHUILY, a OHA MTHOBEHHO OTBEYaeT.
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oo |
AMEABCHH

102

67 UEHTOB

Baia nomornuiia Marru mosker 3a Bpems O(1) coobuuts 1eHy J1o6oro Tosa-
pa, HezaBuCUMO OT pasMepa kauru. Ona pabotaer ere GpicTpee, 4eM OMHAPHbIIA

ITONCK.

TIPOCTOR  BUHAPHBIA

LOMMYECTBO MOMCK  MOKCK M3TTH
AW | (y | Olog | OO)
19 1 MTHOBEHHO
c c
199
10 39 16mn | lc MTHOBEHHO
1pp0@ | 16.6mm 2c MTHOBEHHO

[Tpocto uyno, a ve neBymika! U e B3aTh Takyio Marru?

OG6paTuMest K CTPYKTypaMm JaHHbIX. [T0Ka BaM U3BECTHBI [[BE CTPYKTYPbI TAHHbIX:
maccuBbl 1 criicku. (O cTekax g He TOBOPIO, TOTOMY YTO HOPMaJIbHBIN MTOUCK
B CTeKe HeBO3MO KeH.) KHUTY MOJKHO peain30oBaTh B BUJIE MACCUBA.

(skun, 2.4‘1)\@0/\0&0,1.4@)‘ (rPvun, o.?q)J

! B pycckoM miepeBojie apple mepeBeieHo Kak alebCrH, a He Kak si0JI0K0, YTOObI CJIOBO HAYWHa-

Joch Ha OyKBY «a». — IIpumeu. nep.
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Kaskprit asieMeHT MaccuBa Ha CaMOM JIeJie COCTOUT U3 JIBYX JIEMEHTOB: Ha3Ba-
HUs TOBapa U ero IeHbl. Eciu 0TCOPpTUPOBATh MAaCCHB 1O UMEHU, BbI CMOKETE
[IPOBECTH 110 HeMy GUHAPHBIN MTOUCK JIJIS ONIPE/IeJICHUS [IEHbI TOBapa. TO O3Ha-
JaeT, 4To Mouck Oyzet BuimosHsAThes 3a Bpemst O(log 7). Ho Ham HYKHO, 4TOOBI
MOUCK BbITTOHAJCS 32 BpeMs O(1) (apyrumMu cioBamu, Bbl XOTUTE CO3/1aTh
«Moarrus). B aTom Bam moMoryT Xetn-(pyHKITHIH.

Xew-QyHKUMn

Xem-dyHKIUs upeacTaisier cob6oil GYHKIUIO, KOTOpast MOJydaeT CTPOKY'
1 BO3BpAIaeT YNCJIo:

<HAMACTE» —> +
<PUBET> ->> 4
«XEAAO® —>> 2

t REM-PYHKUHKA

L um. 0. ..

B Hay4HOI TEpMUHOJIOTUN TOBOPSIT, YTO Xell-(yHKIUST «0TOOPaKaeT CTPOKU
Ha yucsaa». MoKHO oyMaTh, YTO HATH 3aKOHOMEPHOCTHU TTOJIyYeHUs] Yhcesl
JJIS1 TI0JITaBaeMbIX Ha BXOJI CTPOK HEBO3MOXKHO. O1HAKO Xen-(PyHKINS T0TKHA
COOTBETCTBOBATH HEKOTOPBHIM TPEOGOBAHKSIM:

0 Omna goskHa OBITH OCTIEA0BATEIbHOI. JOyCTUM, BI Iepefain eil CTpo-
Ky <«alleJIbCUHbI» U HOJYYUIN 4. ITO 3HAYNT, YTO KaKIBII pas3 B OyayIIeM,
repeziaBasi €l CTPOKY «alleJIbCHHBI», BBI OyeTe mosydarsb 4. Bes atoro xer-
Tabsmiia Gecriosesta.

O PasnbiM ciioBaM 10JKHBI COOTBETCTBOBATH pasHble yncsaa. Hanpumep, xeri-
bynkius, koropas Bo3spainaeT 1 s Kax/10ro IoJIy4eHHOTO CJI0Ba, HUKY/A

' Tlox «CTpoOKOIi» B JaHHOM CJIydae CeayeT IIOHMMATh JTI00ble TaHHble — MOCIeI0BaTeIbHOCTD
0ailToB.
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HE rOANTCA. B njeaJsie Kak/10€ BX01HO€ CJIOBO JOJIZKHO OTO6pa>KaTbCH Ha CBO¢C
YHnCJIO.

Wrak, xen-GyHKIUS CBSI3BIBAET CTPOKH € YUCIAMH. 3aUeM 3TO HYKHO, CITPOCUTE
BbI? Tak Be/lb 9TO TTO3BOJIUT HAM peasu30BaTh «Marru»!

Haunewm ¢ IIyCTOT'O MaCCHUBa:

|

g1 2 3 4

Bce 1ieHbr Oy1yT XpaHUTHCS B 3TOM MAaCCUBE; IEPEIUM Xelll-(DYHKIMHI CTPOKY

«alleJIbCUHDI».
<AMEABCHHbI> —> 3

Xemni-(hyHKIMS BbIJIaeT 3HaUeHue «3». CoOXpaHUM TIeHY alleJTbCUHOB B 2JIEMEHTE
MaccHuBa C NH/EKCOM 3.

AinbCHHH
,li 0.6%
421 2 3 4

ﬂ06aBI/IM MOJIOKO. Hepel{a,llI/IM XeHI-(l)yHKLII/II/I CTPOKY «MOJIOKO».

MOAOKO ATTEABCHHDBY
N

\Y
mq\ 0.6

$ L 2 3 4




Xew-pyHKunm 105

HpOI[OJDKEIfITG ﬂeﬁCTBOBaTb TakK, 1 CO BpEMEHEM BECHb MAaCCHB 6}7I[€T 3allOoJTHEH

[I€HaMM Ha TOBAphHI.

144

0.14

249

0.6% 1_47,

A Tenepb BBI CITPAILITUBAETE: CKOJBKO CTOUT aBOKa10? VIckaTh B MaccuBe HUYETO
He HY/KHO, IPOCTO Tepe/laliTe CTPOKY «aBOKAZI0» Xell-(DYHKITUH.

«ABOKALZO» =¥ "> 4

PESyJH)TaT ITOKa3bIBa€T, YTO 3HAYEHMNE XPAHUTCA B 9J1€EMEHTE C MHAEKCOM 4.

W ono, KoHEeYHO, TaM 1 HaXOUTCs!

ABOKALZO = 1.49

vy

-

li‘}‘i 044

2419

0.61 1,@ -

/ ' \

Xer-yHKIUsT COOOIIAET, T/Ie XPAHUTCST TI€HA, U BaM BOOOIIE He HY;KHO HUYETO
nckarp! Takoe perireHre paboTaeT, IOTOMY YTO:

O Xenr-(hyHKIMS HEM3MEHHO CBSI3bIBACT HA3BAHME C OJTHUM WH/IEKCOM. Kaskbrit
pas, KOr/la OHa BbI3bIBAETCS JIJIsl CTPOKU «aBOKAJ0», BBI ITOJIydaeTe 06paTHO
OZTHO U TO Xe uncJio. [Ipu mepBom BbI30Be 9TOI (PyHKIIMU BBl y3HAeTe, T/ie
cJIe/lyeT COXPAHUTDH 1IeHY aBOKa/l0, a TIPU TOCJeAYIONMX BbI30BAX OHA CO-
o01Iaer, rie B3siTh 9Ty IEHY.

O Xernr-(yHKITHAS CBA3bIBAET Pa3Hble CTPOKU € PA3HBIMM MHIEKCAMH. «ABOKa-
JI0» CBSI3BIBAETCSI C MHJIEKCOM 4, a «MOJIOKO» — ¢ uHekcoM 0. /Lisa kax o
CTPOKHU HAXOAMTCS OT/IeJIbHAST TTO3UIIUSI MACCUBA, B KOTOPOW COXPaHSIETCs

I[1€Ha 3TOIro TOBapa.



106 Mnaea 5. Xew-Tabnuubl

O Xemni-(yHKITUS 3HAET pa3Mep MacCUBa ¥ BO3BPAIaeT TOJIHKO E€HCTBUTEb-
Hble nHeKChl. Takum 06pa3oM, ecyiu JJIMHA MacCuBa paBHa 5 dJIeMeHTaM,
xenr-pynkius ne sepaet 100, moTomMy 4To 3TO 3HAUEHWE HE SIBJISETCS JIeii-
CTBUTETHHBIM MHIEKCOM B MACCHBE.

[Tosapasasio: Bol coznanu «Marrus! CBsizkuTe BOeIMHO Xell-(OYHKITUIO 1 Mac-
CUB, U BBI MOJIYYHUTE CTPYKTYPY AAHHBIX, KOTOPAsT HA3BIBAETCS Xeul-madauyell.
Xerr-rabsmiia CTaHeT MEPBOil U3y4EeHHOW BaMU CTPYKTYPOIl ITAHHBIX, C KOTOPO
CBsI3aHAa JIOTIOJTHUTEIbHAsST TOTHKA. MacCUBBI U CIIUCKHU HATIPSIMYTO OTOOPaKaIoT-
CsI Ha aJ[peca MaMsITH, HO XeI-Ta0JIuIbl yeTpoeHbl 6osiee yMHO. OHE OTIPEEIISIOT
MeCTO XpaHEeHUS 3JIeMEHTOB TIPY TMTOMOIITH XeT-(DYHKITHIA.

BeposTHo, xem-tab/iiibl CTaHy T caMOil OJIe3HON U3 CJI0KHBIX CTPYKTYP JaH-
HBIX, C KOTOPBIMH BBl TTO3HAKOMUTeCh. OHU TaKKe U3BECTHBI O/ APYTUMUI
HA3BaHUSIMU: «aCCOINATHBHBIE MACCHBBI», «CJIOBAPU», <OTOOPASKEHUS», «XEIIl-
KapThI» WU TIPOCTO «XeMn». Xe-Tab bl HCKIIOYUTETHHO GBICTPO paboTaioT!
[TomHUTE OMVICAHIE MACCUBOB U CBSI3aHHBIX CITUCKOB U3 TJ1aBbl 2? Obpaiienue
K 9JIEMEHTY MAacCHUBA TIPOUCXOUT MTHOBEHHO. A XeI-TabJIUIbl HCITOIb3YIOT
MACCHUBBI JIJIsI XPAaHEHUST TAHHBIX, TOATOMY TP OOpaIlleHnn K 3JIeMEeHTaM OHU
He YCTYIAl0T MacCUBAM.

Ckopee Bcero, BaM HUKOTJIa He IIPUJIETCS 3aHUMAThCsL peajinsaliueii Xerm-Tabmiy
CaMOCTOSITEJIBHO. B JII060M TIPUIIMYHOM SI3BIKE CYIIECTBYET PEANU3AIUsl Xelll-
tabmui. B Python toxe ecth Xemn-Tab/uibl; OHU HasbIBaIOTCS crosapsimu. Hopast
xenr-tabsinia cosmaercst hyHKIMel dict:

>>> book = dict() — =

N =

NyYCTAA
XEW-TABAHUA

book — HoBag xemr-tTabaumna. /[o6aBuM B book HECKOIBKO IIEH:

>>> book["apple"] = 0.67 <o - AnenbcuHbl €TOAT 67 LEHTOB
>>> book["milk"] = 1.49 D ST - Monoko ctout 1 ponnap 49 ueHTos
>>> book["avocado"] = 1.49

>>> print book
{'avocado': 1.49, 'apple': ©0.67, 'milk': 1.49}
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IToxa Bce HpOCTO! A TEIEPDb 3allPpOCUM IIEHY aBOKa/10:

>>> print book["avocado"]
1.49 B . ueHa aBOKajo

Xenr-tabania COCTOUT U3 KJAKOYEH U 3HaYeHUId.
B xerre book nmena MIPOAYKTOB SBJISIOTCS KJIIOYaMU,
a IIeHbl — 3HAYCHUAMU. Xell-TabInia CBA3bIBAeT

KJIIOUU CO 3HAUYEHUSIMMU.

B caenytoriem pasnesne mpuBeeHbI TPUMEPHI, B KO- ;‘;50’17-“ BAMUA C yEhpmy
TOPBIX XeT-TabJIHUIbI TIPHHOCST OOJIBIITYIO MOJIB3Y. PoYKTH

YnpaXkHeHus

OueHnb BaKHO, YTOOBI XelI-(OYHKIIUHU ObLIH TOCIE10Ba-
TEJIbHBIMU, TO €CTh HEM3MEHHO BO3BPAIIAJIN OJUH U TOT
Ke Pe3yJIBTaT JIJIsl OIMHAKOBbBIX BXOJHBIX JaHHbIX. Ecim
9TO ycyioBHe OyzieT HapyIIeHo, Bbl He CMOXKeTe Haii-
TH CBOU 9JIEMEHT MOCJIE TOTO, KaK OH OY/eT MOMeIeH
B xenr-rabJuiy!

Kaxwne n3 cremyromux (pyHKIINAN SBIASIOTCS TTOCTET0BATETHHBIMA ?

5.1 f(x) =1 <ovoeene Bo3epawaet "1" Ans nio6bix BXOAHbIX 3HAYEHU

5.2 f(x) = rand() <C-oeem Bo3Bpawaer cnyyaiiHoe yncno

9.3 f(x) = next_empty_slot() — <o Bo3Bpawjaer MHAEKC cneayiowero
D4 F(x) = len(x) <o Bosspawaer gnuny  MYCTOTO 3neMenTa B Xew-Ta6nuue

noay4YeHHOM CTPOKM

MpuMepbl UCNONIb30BaHNSA

Xerr-TabuIbl TOBCEMECTHO ITPUMEHSIFOTCST Ha TIpakTHKe. B aTOM pasyeste mpej-
CTaBJIEHbl HEKOTOPbIE TTPUMEPBI.
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