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public class ZmenaHesovacihoKodu {

public static void main (String[] args) {
HashSet hs = new HashSet();
Citac ¢ = new Citac();

Citac pom = new Citac();
System.out.println("citace jsou si rovny:
+ c.equals (pom)) ;

hs.add(c) ;
System.out.println (hs);
System.out.println ("obsahuje 0: "

+ hs.contains (pom)) ;
pom.plusJedna () ;
System.out.println (hs);
System.out.println ("obsahuje O0:

+ hs.contains (pom)) ;

}

Vypise:

citace jsou si rovny: true
[CitaclkO0]

obsahuje 0: true

[CitaclO0]

obsahuje 0: false

14.3.4. Doporuceni pro pripravu perfektni metody
hashCode()

Na zacatek je treba opét zdiraznit, Ze zajemce o vycerpavajici vyklad
této problematiky jej nalezne v [JE].

Nejprve je nutno zminit ti1 pravidla ,,obecného kontraktu“ pro hash-
Code (), tak jak jsou uvedena v dokumentaci k java.lang.Object.

1) Pro tentyz objekt musi hashCode () vracet vzdy stejny int. Pravidlo
I1ze porusit, pokud se zméni stav objektu a tato zména bude detekova-
na 1jinou hodnotou vracenou equals (). Pozor ale na to, Ze kdyz bude
takovy prvek v kolekci, mohou nastat problémy — viz predchozi pri-
klad.

Pravidlo Ize déle porusit pro rtizné béhy programu, tj. spustime-li né-
kolikrat tentyz program, mohou se v riznych bézich hodnoty hesova-
ciho kédu ménit (pozor pri ukladani téchto informaci na disk).
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2) Rozhodla-li equals (), ze jsou si dva objekty rovny, musi hashCode ()
vratit stejny int.

3) Nejsou-li si objekty rovny podle equals (), mohou mit stejny hesova-
ci kéd. Je to ale nevhodna implementace hashCode (), ktera vyznam-
né snizuje efektivitu programu.

Nejcastéji se setkavame s porusenim pravidla 2), kdy prektyjeme
equals () a hashCode () nechame neprekrytou, tj. zdédénou ze tridy
Object. To se samoziejmée snadno vyresi tim, Ze napiseme vlastni hash-
Code () . Aby byla efektivni, méla by vytvaret nestejné hesovaci kédy pro
nestejné objekty. Ve zcela idealnim pripadé by tyto hesovaci kody mély
mit navic rovnomeérné rozlozeni, coz je casto kol hodny kvalifikovaného
matematika.

Nasteésti 1 v této oblasti byly provedeny cetné vyzkumy a s vyuzitim
jejich vysledkt se lze tomuto idealu dosti priblizit. V [JE] je uveden na-
sledujici postup, méritkem jehoz kvality je také to, ze je bez tprav pre-
vzat i do [TIJ3]. Dalsi méritko kvality uvidime v testu nize.

© Pouzijeme pomocnou proménnou vysledek typu int inicializova-
nou magickym cislem 17.

int vysledek = 17;

@ Pro kazdou v§znamnou stavovou proménnou objektu, ktera byla pouzi-
ta pro porovnavani v metodé equals () (viz vyse) vypocteme vlastni
hesovaci kod a ulozime jej do pomocné proménné pom. Vypocet provadi-
me v zavislosti na typu stavové proménné (oznacené jako sp) takto

e boolean: pom = sp ? 0 : 1;

e byte, char, short, int: pom = (int) sp;
e long: pom = (int) (sp ©~ (sp >>> 32));

e float: pom = Float.floatToIntBits(sp):;

e double: long 1 = Double.doubleToLongBits (sp);
pom = (int) (1 ~ (1 >>> 32));

e odkaz na objekt: pom= (sp==null) ? 0 : sp.hashCode () ;
e pole: vypocteme pom postupneé pro kazdy prvek pole

Po vypocteni pom touto hodnotou (spole¢né s dalsi magickou konstan-
tou 37) ovlivnime proménnou vysledek

vysledek = 37 * vysledek + pom;

a pokracujeme s dalsi stavovou promeénnou.
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© Poté, co bude vysledek ovlivnén postupné véemi vyznamnymi sta-
vovymi proménnymi objektu, vratime vysledek jako vyslednou hod-
notu metody hashCode ().

O Zkontrolujeme na piikladech, zda stejné objekty (z pohledu equals ())
vraceji stejné hesovaci koédy. Pokud ne, je treba zjistit pro¢ a chybu
opravit.

Poznamka:

Tento postup vypada pomeérné slozité, ackoliv ve skutecnosti slozity
neni. Je mozné zpocatku pouzit jednodussi postup, kdy napisete me-
todu hashCode () tak, ze vSechny atributy primitivnich datovych typta
vynéasobite. Po odladéni programu pak muzete provést pokusy s rych-
losti s touto hashCode () a pak s hashCode () napsanou podle vyse
uvedenych zasad. Podle vysledku zjistite, zda je rozdil vykonnosti vy-
znamny.

Podle mych pokust se ale vzdy vyplati rovnou napsat ,,perfektni“ hash-
Code () . Neni zase o tolik slozitéjsi a navic nikdy nevime, kolik objek-
td nasi tridy nékdo v budoucnu vytvori. Jak uvidite dale, je narust
vykonnosti s perfektni hashCode () skutetné vyznamny. Neplati ani
predpoklad, ze pro malé objemy dat je rozdil rychlosti vypoctu ,jedno-
duché® a ,idealni“ hashCode () vyrovna pripadnou neefektivitu ulo-
zeni v hesovaci tabulce. O

14.3.5. Praktické pouziti perfektni hashCode()

Priklad:

Ukézka efektivnosti ruznych pristupti k hesovani. Je pouzita trida Oso-
ba, ktera ma zakladni atributy typu boolean, int, double a String,
aby bylo ukazano, jak se s témito typy pracuje. Tato tFida ma pripravenu
metodu equals () presné podle doporuceni, ale nema prekrytu metodu
hashCode () . Je treba zdaraznit, ze pouzité atributy maji z povahy rese-
ného problému hodnoty ve velmi omezeném rozsahu, coz je ale v pripadé
trid popisujicich objekty ,,z realného zivota“ bézné.

Od tridy Osoba jsou zdédény tii dalsi tridy, které teprve metodu hash-
Code () prekryvaji. Je treba zdaraznit, ze vSechny tfi jsou funkéni a po-
kud je pouzijete pro malé objemy dat (fadu tisictl), nepoznate pri béhu
programu vykonnostni rozdil.

Testovaci program vzdy pripravi pole objektu zvolené tridy. (Ttida Ran-
dom pouzita v konstruktoru je vysvétlena v [17./195]). Pak (v mérené ¢as-
ti) ulozi vSechny objekty z tohoto pole do HashSet. V néasledujicim mére-
ném useku postupné v mnoziné vsechny prvky vyhleda.
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Trida NevhodnaOsoba vraci jako hesovaci kéd pouze hodnotu atributu
vyska. Protoze vSak vyska muze byt pouze v rozsahu 170 az 200, je
k dispozici pouze 31 ruznych hesovacich kéda. To zptsobi vyrazny na-
rust doby béhu programu v zavislosti na poctu vlozenych prvku. Je to
z toho duvodu, ze jednak skutecny rozdil mezi prvky musi rozpoznat az
metoda equals (), ale zejména proto, ze hesovaci tabulka se zménila na
31 linearné zretézenych seznamu. To je ovéem implementacni detail.

Mnohem lepsi je trida PrijatelnaOsoba, kde jednoduchou tpravou, ktera
predstavuje pouze vynédsobeni ¢iselnych atributd tiidy (vyska * vaha),
ziskame znatelny narast vykonnosti.

S nartstem vykonnosti bychom snad mohli byt spokojeni do té doby, do-
kud nevyzkousime tridu PerfektniOsoba, ktera ma metodu hashCode ()
pripravenu presné podle navodu. Pri jejim pouziti zjistime, Ze potrebny
¢as (zejména pro vyhledavani) narista s poctem prvka velmi malo.
Poznamka:
Pri vypoctu hesovaciho kédu je pouzito opétovného (tj. zbytecné-
ho) volani metody Double.doubleToLongBits (this.vaha);
misto aby se jednoduse pouzil atribut tridy longVaha. Je to proto,
aby metoda hashCode () rigidné dodrzela pravidla stanovena pro
jeji pripravu. V prikladu [14.4./177] metoda hashCode () jiz atri-
but longVvaha vyuziva. O

V prikladu je pouzita navic specidlni trida NemennaPerfektniOsoba.
Ta vychazi z predpokladu, ze hodnoty atributti se nebudou meénit a je
tedy mozné hesovaci kéd vypocitat jednou provzdy v konstruktoru. Tato
konstantni hodnota je pak vracena prekrytou metodou hashCode (). Je
treba zdaraznit, Ze se neméni princip vypoctu hesovaciho kodu — je stale
perfektni®.
import Jjava.util.*;
class Osoba {

// zakladni stavové atributy

protected boolean muz;

protected int vyska;

protected double vaha;

protected String jmeno;

// bitovy obraz vahy pro hashCode () a equals ()

// odvozeny atribut

protected long longVaha;

private static Random r = new Random() ;
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Osoba () {
this.muz = r.nextBoolean();
// vyska <170; 200>
this.vyska = 170 + r.nextInt (31);
// vdha <50; 100)
this.vaha = 50 + 50 * r.nextDouble();

this.longVaha = Double.doubleToLongBits (this.vaha);

byte[] b = new byte[5];
for (int 1 = 0; i < 5; i++)

b[i] = (byte) ((r.nextInt(26) + (byte) 'a'));

jmeno = new String(b);

public String toString() {
return jmeno + ", " + (muz ? "muz " : "zena")

", " + vyska + ",

public boolean equals (Object o) {

if (o == this)
return true;
if (o instanceof Osoba == false)
return false;
Osoba os = (Osoba) o;
boolean bMuz = this.muz == os.muz;
boolean bVyska = this.vyska == os.vyska;
boolean bVaha = this.longVaha == os.longVaha;
boolean bJmeno = this.jmeno.equals (os.jmeno) ;

return bMuz && bVyska && bVaha && bJmeno;

class NevhodnaOsoba extends Osoba {
public int hashCode () {
return vyska;

class PrijatelnaOsoba extends Osoba {
public int hashCode () {
return (int) (vyska * wvaha);

+
+ vaha;
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class PerfektniOsoba extends Osoba {
public int hashCode () {

int vysledek = 17;
int pom;
pom = this.muz 2 0 : 1;
vysledek = 37 * vysledek + pom;
pom = this.vyska;
vysledek = 37 * vysledek + pom;
long 1 = Double.doubleToLongBits (this.vaha);
pom = (int) (1 ~ (1 >>> 32));
vysledek = 37 * vysledek + pom;
pom = this.jmeno.hashCode () ;
vysledek = 37 * vysledek + pom;
return vysledek;

}

class NemennaPerfektniOsoba extends PerfektniOsoba {
protected int hashKod;
NemennaPerfektniOsoba () {
super () ;
hashKod = super.hashCode() ;

public int hashCode () {
return hashKod;

}

public class TypyHashCode {
static int pocet;

public static void main(String[] args) {

if (args[0] != null)
pocet = Integer.parselnt(args[0]);
Osoba[] pole = new Osoba[pocet];
for (int i = 0; 1 < pocet; i++) {
// pole[i] = new NevhodnaOsoba () ;
// pole[i] = new PrijatelnaOsobal();
pole[i] = new PerfektniOsoba () ;
// pole[i] = new NemennaPerfektniOsoba () ;

}
System.out.println(pole[0].getClass () .getName()) ;
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long zac = System.currentTimeMillis();
HashSet mnOsob = new HashSet (pocet) ;
for (int i = 0; 1 < pocet; 1i++) {

mnOsob.add (pole[i]) ;
}

long kon = System.currentTimeMillis();
System.out.print ("Vlozeni: " + mnOsob.size() +
"o(" + pocet + ") M);
System.out.println("cas = " + (kon - =zac));
zac = System.currentTimeMillis () ;
int n = 0;
for (int i = pocet - 1; 1 >= 0; i-) {
if (mnOsob.contains (pole[i]) == true) {
n++;
}
}
kon = System.currentTimeMillis();
System.out.print ("Pristup: " + n +
" (" + pocet + ") ");
System.out.println("cas = " + (kon - zac));

}

Po opakovaném spusténi a zpracovani do tabulky dostaneme napr.:

pocet prvka 1000 10 000 20 000| 30000

NevhodnaOsoba vlozeni 20 1392 7050 17185
pristup 10 1351 7000 16904

pocet prvku 1000 10 000 100 000| 500 000

PrijatelnaOsoba vlozeni 10 51 1542 25066
pristup 10 20 771 18106

PerfektniOsoba vlozeni 10 40 961 8051
pristup 10 20 130 651

NemennaPerfektniOsoba vlozeni 10 40 871 7761
pristup 0 10 80 411

7 vysledku je treba zdaraznit tyto veéci:

1) Hodnoty pro 1000 prvka v kolekei, kdy je ¢as pristupu k objektim
libovolné z uvedenych ctyt trid prakticky neméritelny, jsou divodem,
proc je spravné pripraveé metody hashCode () obecné vénovana tak
mala pozornost. Malokdo totiz uklada do kolekei desetitisice objektt,
zejména ne ve skolnich prikladech. Skutecny zivot je ale jiny a rozdil
mezl NevhodnaOsoba a PerfektniOsoba je pak rozdilem mezi ne-
funkénim a funkénim programem.
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2) Na prikladu NemennaPerfektniOsoba je vidét, ze pokud nechceme
meénit stav vkladaného objektu, mtzeme zvysit rychlost az o jednu
tretinu. To je jeden z mnoha dobrych dtvodu, pro¢ pouzivat neménné
tridy, dalsi jsou uvedeny v [JE].

3) Na porovnani NemennaPerfektniOsoba, PrijatelnaOsoba a Per-
fektniOsoba je dobre vidét, Zze neni nutné mit obavy z prehnané ca-
sové narocnosti vypoctu ,perfektniho” hesovaciho kédu. U Perfekt-
niOsoba a NemennaPerfektniOsoba zustava cas stale velmi maly.
To se u PrijatelnaOsoba (s jednodussim vypoctem) zdaleka neda
rici.

4) Podle teorie uvadéné drive by ale casy pro NemennaPerfektniOso-
ba a PerfektniOsoba mély zustavat stale stejné. To plati (uvazuje-
me-li nepresnost méreni) pouze pro pocty prvka do 10 000 a pak se ¢as
zvysuje. Tento zvysujici se ¢as ale neni zptsoben chybou v hesovaci
funkei ani nespravnosti teorie. Je zavinén konstrukei procesoru a ope-
racniho systému. Pri pouziti 100 000 a vice prvki jsou totiz sice véechny
prvky ulozeny v RAM pameéti, ale ne ve stejné oblasti. Pristup
k nejvzdalengjsim prvkium pak predstavuje napt. nékolik malo instruk-
ci strojového kédu navic, coz pri tak velkych poctech pristupti zptisobi
meéritelné zpomaleni.

Budeme-li na vyse zminénych tridach provadét pokusy, jak generova-
né hesovaci kédy splnuji podminku unik4atnosti, zjistime, ze Nevhodna-
Osoba (v souladu s teorii) vygeneruje jen 31 rozdilnych kédua a (vicemé-
né) nezalezi na poctu objekti. PrijatelnaOsoba pro 100 000 ruznych
objektt vygeneruje 11147 rozdilnych a 88 853 shodnych koédu.
PerfektniOsoba pro tentyz pocet objekt poskytne 99 998 rozdilnych a
pouze 2 shodné. Program je v souboru RozlozeniHashCode.java.

14.4. Co vSechno by mél mit prvek kolekce

Trida, jejiz objekty se budou vkladat do kolekce, muze byt libovolna.
Chcete-li se véak vyhnout mnoha neptrijemnostem, existuje nékolik malo
doporuceni (viz téz [Tut2]), jaké vlastnosti by takovato trida méla mit.

Pozamka:
Doporuceni uvedena v predchozi ¢asti se tykala jen metod equals ()
a hashCode () . Zde se divame na tridu komplexné. O

Jako ilustracni priklad pouzijeme tridu Jmeno pro praci se jménem clo-
véka. Pro zjednoduseni neobsahuje trida podporu razeni akcentovanych
znaku (viz téz [14.4.1./177]).



