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Opgaver til stoffet om hash-tabeller, som gennemgaet ved forelaesningen 18/11-2003

Opgave 2 er en afleveringsopgave, afleveringsfrist 5/12, men som vi forventes at begynde
pa ved gvelserne.

Opgave 1
Bogens opgave 20.5 a, b og 20.6 side 710.

Opgave 2

Skitser en algoritme til brug i en metode for sletning i en hashtabel, som benytter »linear
probing«. Idéen er at man rent faktisk skal sette den relevante celle i tabellen »null«, sa
cellen bliver frigivet. (Altsa ikke noget som ligner vor l&rebogs »snyde-sletning« vha. en
boolean som angiver om et objekt i tabellen anset som slettet).

Opgave 3 (Afleveringsopgave)

I far leveret en fil med Shakespeares tragedie Hamlet i en ra tekstform, og den skal I
bruge i forbindelse med en opgave om hashtabeller. Teksten indeholder godt 4500
forskellige ord optalt nar man ikke skelner mellem store-sma bogstaver og betragter
ethver ikke-bogstav som skilletegn mellem ord.

Det sidste ikke er helt korrekt, da f.eks. ordet »usurp’ts« fejlagtigt leses som to ord
»usurp« og »ts«, men vi ser bort fra den slags detaljer her 1 opgaven.

Pa kursets hjemmeside finder du to filer »hamlet« med hele teksten og »shorthamlet«
som blot indeholder nogle fa ord; den sidste er god til indledende tests.

For at forenkle indlesningen kan du benytte en klasse EasyFile, som er tilgengelig pa
kursets hjemmeside, og som vi har benyttet til en tidligere opgave (se nermere
beskrivelse som del af opgaveformuleringen 19. september 2003). Brugen af den er ogsa
illustreret tilstreekkeligt nedenfor.

Spgrgsmal 2.1

Du skal skrive et program som benytter hashing til at registrere, hvilke ord, som
forekommer i Shakespeares tragedie Hamlet, jvf. principperne ovenfor. Du ma ikke bruge
nogen predefineret klasse til hashing, det er meningen du skal skrive det hele selv.

Der skal bruges det princip til organisering af tabellen som kaldes »linear probing«, og
den anbefales pa det kraftigste, at man dropper en hver idé om en generisk version af
hashing, holder sig til en fast tabelstgrrelse og undlader re-hashing og ikke tager det sa
tungt, hvis tabellen lgber fuld. Til at representere ord benyttes tekststrenge (String-
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objekter) og som udgangspunkt for en hashfunktion benyttes den til strenge hgrende
hashCode()-metode (og husk at tage modulo tabelstgrrelsen). Benyt to arrays, ét som er
den egentlige hashtabel (med referencer til strenge) som vi kalder keyTable, og et andet
som indholder tellere for antal gange en streng er mgdt; det kalder vi countTable. Sa hvis
f.eks. ordet »denmark« hasher til veerdien 4866 (nar der et taget modulo tabelstgrrelse!)
og er registreret 29 gange, sa vil keyTable[4866] holde en reference til strengen
»denmark« og countTable[4866] tallet 29.

Du kan tage udgangspunkt i denne skitse af et program; de mange konstanter er til brug i
det fglgende spgrgsmal:

public class HashTest {

public static int primeNumber0 = 13;
public static int primeNumberl = 509;
public static int primeNumber2 = 1021;
public static int primeNumber3 = 2039;
public static int primeNumber4 = 4093;
public static int primeNumber5 = 8191;
public static int primeNumber6 = 16381;
public static int primeNumber7 = 32783;
public static int primeNumber8 = 65537;

public static int nonPrimeNumber0 = 16;
public static int nonPrimeNumberl = 512;
public static int nonPrimeNumber2 = 1024;
public static int nonPrimeNumber3 = 2048;
public static int nonPrimeNumber4 = 4096;
public static int nonPrimeNumber5 = 8192;
public static int nonPrimeNumber6 = 16384;
public static int nonPrimeNumber7 = 32786;
public static int nonPrimeNumber8 = 65536;

public static class HashTable {
private String [] keyTable;
private int [] countTable;
private int size;

public HashTable(int size)
{ ¥

public void count(String x)
{ // Benyt hashing med linear probing til at finde rette index 1
/I keyTable og countTable; tel keyTable[index] op;}
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public void printTable()

public static void main(String [] args) {
HashTable ht = new HashTable(primeNumber0);

EasyFile F = new EasyFile("shorthamlet");
F.openEasyFileForRead();
while( ! F.endOfEasyFile())
{String s = (F.readStringEasy()).toLowerCase();
ht.count(s);};
ht.printTable(); }

}

Beskriv din Igsningsmetode, aftest din lgsning og vedleg testudskrifter (genereret med en
passende illustrativ printTable-metode).

Vink: Den enkleste lgsning synes at vare at benytte hashing-princippet direkte i metoden
count i stedet for at skrive specialiserede metoder til at finde en given streng o.lign. Det
kan oplyses at din lerers testlgsning fylder 90 linjer incl. alt!

Spgrgsmal 2.2

Nu skal vi undersgge hvor godt hashtabellen fungerer med forskellige tabelstgrrelser, og
her skal du kgre med den store fil »hamlet«. Da vi ved, at der er godt 4500 forskelige ord,
er det altsa konstanterne primeNumber4—8 (primtal) og NonPrimeNumber4—8 (2-
talspotenser) som er interessante at afprgve.

Som mal for hvor godt tabellen fungerer definerer vi for et givet ord X placeret i tabellen,
dets displacement til at vere afstanden mellem hvor hashfunktionen rammer, og hvor X
faktisk ligger i tabellen. Hvis f.eks. et ord ligger der hvor hashFunktionen rammer, vil
dets displacement vare 0. Ver opmarksom pa at telle denne afstand rigtigt, nar linear
probing passerer tabelstgrrelsen og taller vide fra plads O i arrayet. Sa en mere pracis
definition af displacement er altsa antallet af gange, at linear probing taeller én op
(modulo ...) i hab om at finde den rigtige plads.

For hver at de ti n@vnte konstanter skal du registrere ved kgrsel pa »hamlet«:
* den maksimale displacement, som forekommer
* summen af alle displacements som er registreret under sggninger i tabellen under
kgrslen.
Giv din egen vurdering af resultaterne.
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