5 Soktrad och soktabeller

I en vektor kan man snabba upp en sokning efter en nyckel, genom att forst sortera vektorn
och sedan anviinda binirsokning. Detta innebir att man alltid halverar datamédngden, som man
ska soka i. Att gora samma sak i dynamiska datastrukturer, som listor, &r inte lika Itt,
eftersom elementen ej dr indexerade. Man kan naturligtvis skriva 6ver alla element i listan till
en vektor och sedan bindrsoka, men da forlorar man dynamiken i hanteringen. Istéllet
anvidnder man sig av speciella dynamiska datastrukturer som soktrdad och soktabeller, for att
snabba upp sokningar. Dessa datastrukturer dr hierarkiskt uppbyggda och darmed minskar
man ner den dataméngd, som man varje gang maste soka i. I ett soktrdd vet man alltid vilken
gren man ska vilja nésta gang och i en soktabell vet man vilket index man ska borja
sokningen pa.

5.1 Soktrid

Ett trad dr uppbyggt av noder. Varje nod innehdller data och pekare till efterfoljande noder.
Datastrukturen trdd kan jaimforas med ett upp och nedvént verkligt trad med rot, grenar och
16v. Noderna utgor greningspunkterna och innehaller data. De yttersta noderna kallas for 16v.
I ett binért trdd har en nod maximalt tva efterfoljande noder enligt:

rot

Nir man ska soka efter data i ett trad ser man till att data dr ordnat pa nagot sitt sa att man
alltid kan vilja ritt vig fran roten och ner till den nod, som eftersokt data finns i.

Ett binart triad dr en rekursiv datastruktur eftersom varje triad antingen &r tomt eller bestar av
en nod, vénstertrdd och hogertrad dér vinstertrdad i sin tur dr tomt eller bestar av nod,
vénstertrdd och hogertrad osv. Samma struktur upprepas hela tiden och da ar det enklast att
anvinda rekursion i sina algoritmer. Rekursion dr ett verktyg inom programmering som kan
anvdndas istdllet for iteration.
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5.1.1 Rekursion

Ett kraftfullt verktyg, vid utveckling av algoritmer och program, dr majligheten for en
funktion att anropa sig sjdlv, for att 16sa ett problem. Denna teknik som kallas for rekursion
kan och maste ibland anvindas vid probleml6sning istéllet for iteration. Vid rekursion
anropar en funktion sig sjdlv med nya aktuella parametervirden.

Ex:  Vad gor nedanstaende program?

#include <stdio.h>

void rekfunk (int a)
{
printf ("$d\n", a);
if ((a < 3 )
rekfunk (a+1) ; /* OBS! Rekursivt anrop */
printf ("$d\n", a);
}

int main ()

{
rekfunk (1) ;
return O;

En korning visar foljande pa skdrmen:

—_— N W W N =

Varje nytt anrop av rekfunk skapar en ny upplaga av rekfunk med nya lokala variabler
i minnet pa stacken enligt:

main rekfunk rekfunk rekfunk

a=1 a=?2 a=3
skriver 1 skriver 2 skriver 3
rekfunk(1) rekfunk(2) rekfunk(3) skriver 3
skriver 1 skriver 2 4—slut
slut \ slut slut
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Rekursion anvindes dven 1 matematiken. Man kan definiera en matematisk funktion rekursivt
genom att referera till samma funktion.

Ex:  Ge en rekursiv definition av n-fakultet, n! = 1#¥2*3*4%* *(n-1)*n.

01 omn=0
n! = 0O
Un*(n-1)! omn>0

Enligt definitionen beridknas exempelvis 3! enligt:

3N=3*21=3*2*% 1 =3*2*]1*0!=3*2*%1*]1=6

Nir man skriver rekursiva funktioner i sina program, ska man bygga koden pa den rekursiva
definitionen och ej tinka pa hur funktionen i detalj I6ser problemet.

Ex:  Skriv en rekursiv funktion for fakultetsberdkningen ovan.

int rekfak (int tal)
{
if ( tal > 0 )
return tal * rekfak(tal-1);
else
return 1;

Rekursiva funktioner kriaver mycket datorkraft, eftersom nya upplagor av funktioner med
parametrar och lokala variabler skapas vid varje nytt anrop. Man ska enbart anviinda
rekursion da koden ej gar att skriva, eller blir betydligt enklare, med iteration.
Fakultetsberdkningar skrivs lika enkelt med iteration som med rekursion och da bor man
anvinda iteration istéllet.

Ex:  Skriv en iterativ funktion for fakultetsberikning.

int iterfak (int tal)
{
int £ =1, 1i;

for (1 = 2; 1 <= tal; i++)

f=f * i;
return f;
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Ex:  Skriv en rekursiv sokfunktion for en ldnkad lista av heltal enligt :

lista —p 17 +—p1 22 12 13

Nir man skriver en rekursiv algoritm for en ldnkad lista ska man utga ifran den
rekursiva definitionen av listan. En ldnkad lista kan rekursivt definieras som:

En ldnkad lista dr antingen
tom
eller sa bestar den av
ett forsta element och en resterande linkad lista.

Att detta dr en rekursiv definition ser man pa att den innehaller en referens till sig
sjdlv, ndmligen resterande ldnkad lista. Den rekursiva funktionen ska ha precis samma
modell som den rekursiva definitionen. Alla komponenter i definitionen ska inga i
funktionen.

Om man antar att typdefinitionen :

typedef
struct link
{
int data;
struct link *next;
} linktyp;

finns och later sokfunktionen returnera en pekare till den sokta ldnken blir den enligt:

linktyp *searchlist (linktyp *1lp, int key)
{
if ( 1lp == NULL )
/* tom lista */
return NULL;
else 1if ( key == lp->data)
/* traff med forsta element */
return lp;
else
/* sk 1 resterande lista */
return searchlist (lp—->next, key);
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5.1.2 Biniira soktrad

Nér man skapar ett binért soktrdd ser man vid skapandet till att skapa ordning i tridet genom
att exempelvis alltid sitta in mindre element i viinster nod och storre i hoger nod.

Ex: Skriv ett program som stoppar in heltalen 10, 12, 15, 6, 8, 1, 14, 19 och 7 i ett binért
soktrid 1 ordning enligt:

10 10 10 10 10 10
R 4 ¥ X ¥ N
12 12 6 12 6 12 6 12
N L R T 2
15 15 s 15 1 8 15

10 10 10
¥ % ¥ ¥
12 6 12 6 12
Y&\ YN\ ¥\ .
1 8 15 1 8 15 1 8 15
¥ £ ¥ ¥\
14 14 19 7 14 19

Programmet ska sedan skriva ut talen pa skdrmen i ordning 1, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 15
och 19 och sedan fortsitta med att fraga efter ett nyckeltal och leta upp om nyckeln
finns 1 triddet eller ej. Avslutningsvis ska tradet elimineras genom att allokerat minne
frigors.

Nir det giller definition av datatypen for ett binért triad s anviander man sig av noder
(Iankar), som innehaller data och tva pekare till de ndrmaste noderna.

data
struct nod
{ 10
int data; left N right
struct nod *left, *right; /

bi b/ \4
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Nir man ska skriva funktionerna for att stoppa in data i tradet, visa data i tridet pa
skdrmen, soka efter data och eliminera tridet, ska man bygga pd det bindira trdidets
rekursiva definition enligt:

Ett bindirt trdd dr antingen
tomt
eller sa bestar det av
nod, vinstertrdid och hogertrad

Alla funktioner ska arbeta pa tomt trid, nod, vinstertrdd och hogertrad.

/* taltree.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct nod
{

int data;

struct nod *left, *right;
}i

void intotree(struct nod **rpp, int tal)

/* Stoppar in data i ordning i ett bindrt sdktrad */

{
if ( *rpp == NULL ) /* Tomt tridd */
{

*rpp = malloc(sizeof (struct nod)); /* Skapa nod */

(*rpp) —>data = tal;

(*rpp) —>left = NULL;

(*rpp) —>right = NULL;

}

else if ( tal < (*rpp)->data ) /* Vanstertrad */
intotree (& (*rpp)—->left, tal);
else /* Hogertrad */

intotree (& (*rpp) —>right, tal);

void showtree (struct nod *rp)
/* Visar data 1 ordning i ett bindrt soktrad */

{

if ( rp != NULL ) /* Om ej tomt */
{
showtree (rp—>left); /* Vanstertrad */
printf ("$d\n", rp->data); /* Nod */
showtree (rp->right); /* Hogertrad */
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struct nod *searchtree(struct nod *rp,
/* Sbker efter key i ett bindrt sdktrad */
{

if ( rp == NULL )
return NULL;
else 1if ( key == rp->data )
return rp;
else 1if ( key < rp->data )
return searchtree (rp->left, key);
else
return searchtree (rp->right, key);

void elimtree (struct nod **rpp)
/* Avallokerar ett bindrt sdktrdd */
{

if ( *rpp != NULL )
{
elimtree (& (*rpp) —>1left);
elimtree (& (*rpp) —>right);
free (*rpp) ;
*rpp = NULL;
}
}
int main ()
{
int nyckel, i, vek[9] = {10, 12, 15, 6,
struct nod *rotp = NULL; /* OBS!
for (1 = 0; i < 9; i++)
intotree (&rotp, vek[i]);
showtree (rotp) ;
printf ("Ge nyckel ")
scanf ("$d", é&nyckel);
if (searchtree(rotp, nyckel)!= NULL)
printf ("Nyckel finns!\n");
else
printf ("Nyckel finns ej !\n");

elimtree (&rotp);

return O;

}

/*
/*
/*

/*

/*

/*
/*
/*

8,

int key)

Tomt trad */
Nod */
Vianstertrad */

Hogertrad */

Om ej tomt */

Vanstertrad */
Hogertrad */
Nod */

1, 14, 19, 7};

OBS! Rotpekaren madste initieras till NULL for att funktionerna ska fungera.
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Ovanstaende data och funktioner fungerar bara for binira soktrdd som innehaller data i form
av heltal. Vill man gora en mer generell enhet for hantering av bindra soktrad gor man pa
motsvarande sitt som ovan med twolist en abstrakt datatyp som exporterar data och
Sfunktioner for bindra soktrdd.

Ex:  Skriv ett program som fran en binirfil bestaende av bilar med registreringsnummer
och dgare ldser in alla bilar till ett binért soktrdd ordnat efter registreringsnummer,
skriver ut alla bilar i soktrddet, fragar efter ett registreringsnummer och skriver ut den
eftersokta bilen, om den finns.

Ett beroendediagram for programmet blir:

bil

main

tree

T
\

/* Specifikation av bil - bil.h */

#ifndef BIL_H
#define BIL_H

typedef
struct bilpost

{
char regnr[10];
char agare[30];
} biltyp;

void read_bil(biltyp *bil);
/* Las in data fran tangentbordet till bil */

void write_bil(biltyp bil);
/* Skriv ut data om bil pd& skdrmen */

int less_agare(biltyp bl, biltyp b2);
/* Returnerar 1 om bl.agare < b2.agare */

int less_regnr (biltyp bl, biltyp b2);
/* Returnerar 1 om bl.regnr < b2.regnr */

int lika_bil(biltyp bl, biltyp b2);
/* Returnerar 1 om bl.regnr == b2.regnr */

#endif
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/* Implementation av bil - bil.c */

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include "bil.h"

void read bil(biltyp *bil)

{
printf ("\nGe bilens regnr : ");
gets (bil->regnr);
printf ("Ge bilens &dgare : ");
gets (bil->agare);

void write_bil(biltyp bil)
{

putchar ('\n");

puts (bil.regnr);

puts (bil.agare);

int less_agare (biltyp bl, biltyp b2)
{

return (strcmp(bl.agare, b2.agare) < 0 );

}

int less_regnr (biltyp bl, biltyp b2)
{

return (strcmp(bl.regnr, b2.regnr) < 0 );

}

int lika_bil(biltyp bl, biltyp b2)
{

return (strcmp(bl.regnr, b2.regnr) == 0);

}

For att kunna anropa funktionerna for binéra trid med olika aktuella funktioner for
jamforelse, likhet och utskrift, exempelvis de som géller for bilar, maste man som
tidigare visats ta in dessa funktioner som parametrar.

Det aktuella dataobjektet inkluderas i tree.h ddir ocksd datatyp definieras.
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/* Specifikation av bindrt trdd -- tree.h */

#include "bil.h" /* Har inkluderas aktuellt objekt */
typedef biltyp datatyp; /* Har definieras datatyp */

typedef
struct nod
{
datatyp data;
struct nod *left, *right;
} nodtyp;

void intotree (nodtyp **rpp, datatyp d,
int (*is_less) (datatyp dl, datatyp d2));
/* Stoppar in d i triddet ordnat enligt is_less */

void showtree (nodtyp *rp, void (*write_data) (datatyp d));
/* Skriver ut trddet med write_data funktionen */

nodtyp *searchtree (nodtyp *rp, datatyp key,
int (*is_equal) (datatyp dl, datatyp d2),
int (*is_less) (datatyp dl, datatyp d2));
/* Returnerar pekare till key om den finns annars NULL */

/* Implementation av bindra trddet -- tree.c */

#include <stdlib.h>
#include "tree.h"

void intotree (nodtyp **rpp, datatyp d,
int (*is_less) (datatyp dl, datatyp d2))

{

if ( *rpp == NULL )

{
*rpp = malloc(sizeof (nodtyp));
(*rpp) —>data = d;
(*rpp) ->left = NULL;
(*rpp) —>right = NULL;
}

else if ( is_less(d, (*rpp)->data) )
intotree (& (*rpp) ->left, d, is_less);
else

intotree (& (*rpp) —>right, d, is_less);
}

void showtree (nodtyp *rp, void (*write_data) (datatyp d))
{
if ( rp != NULL )
{
showtree (rp—>1left, write_data);
write_data (rp->data);
showtree (rp->right, write_data);
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nodtyp *searchtree (nodtyp *rp, datatyp key,
int (*is_equal) (datatyp dl, datatyp),
int (*is_less) (datatyp dl, datatyp d2))

if (rp == NULL)
return NULL;
else 1if ( is_equal (key, rp->data) )

return rp;
else 1f (is_less(key, rp->data))

return searchtree (rp->left, key, is_equal, is_less);
else

return searchtree (rp->right, key,is_equal,is_less);

/* Huvudprogram —-- bilsok.c */

#include <stdio.h>
#include "bil.h"
#include "tree.h"

int main ()

{
nodtyp *bilrotp = NULL, *keyp = NULL;
biltyp bil;
FILE *bfil;

bfil = fopen("bil.dat", "rb");
fread(&bil, sizeof(biltyp), 1, bfil);
while ( !feof (bfil) )
{
intotree (&bilrotp, bil, less_regnr);
fread(&bil, sizeof(biltyp), 1, bfil);
}

showtree (bilrotp, write_bil);

printf ("Ge sokt registreringsnummer : ");
gets(bil.regnr);

keyp = searchtree(bilrotp, bil, lika_bil, less_regnr);
if (keyp != NULL)

write_bil (keyp—->data);
else

printf ("Bilen finns ej i registret!\n");

return O;
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5.2 Soktabeller

Ett vanligt sitt att snabba upp sokningar ir att anvinda sok- eller hashtabeller (hash betyder
finhacka). En hashtabell utnyttjar samma sokmetod som man anvdinder i en telefonkatalog.
Man har alla Pettersson under samma index P. Nidr man ska soka efter O.Pettersson, soker
man inte igenom katalogen fran borjan utan man slar upp index P direkt och letar sedan upp
det eftersokta namnet.

Hashmetodiken gar ut pa att man omvandlar sina data med nagon hashfunktion till en mindre
mdngd, som man anvidnder som index 1 en tabell. I en telefonkatalog omvandlar
hashfunktionen namnet till forsta bokstaven och anvéinder denna bokstav som index i
hashtabellen enligt:

P -- O.Pettersson, E.Persson, K.Palsson, ....

Nir man anvinder hashsokning innebir det att man far kollisioner mellan data. Man har alltid
flera efternamn som borjar pa P. I telefonkatalogen hanterar man kollisioner genom att man
stoppar in namnen sorterade i en lista vid varje index. I programmering hanterar man
kollisioner antingen med linkade listor eller med oppen adressering.

Nir det giller index i tabeller, maste man ocksa se till att hashfunktionen ger ett heltal som
resultat om man ska kunna anvénda vektorer. Har man ej hela tal att arbeta med maste man pa
nagot sitt forst omvandla data till heltal. Har man namn som data kan man exempelvis ta
forsta bokstavens ASCII-kod eller ocksa summera ihop alla tecknens ASCII-koder och sedan
anvinda de tva sista siffrorna i dessa summor.

Antag att man har en stor médngd data i form av hela tal. Om man som hashfunktion véljer att
anvinda de tva sista siffrorna i talen som index i hashtabellen far man foljande:

Data i méngden Hashindex
5382 82

1423 23

806 6

2146 46

2314 14

1214 14

De tva sista data visar ett exempel pa en kollision. Bada far samma index i tabellen. Fragan dr
hur man hanterar detta. Det finns i princip tva sitt att hantera kollisioner, nimligen med
ldnkade listor eller med doppen adressering.
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5.2.1 Kollisionshantering med linkad lista

Nér man anvinder ldnkade listor for att hantera kollisioner skapar man en tabell eller vektor
av pekare till aktuell data, som man fran borjan NULL-stdller. Da data ska instoppas anvander
man en LIFO-lista for varje index. Hashtabellen kommer alltsa att besta av ett antal LIFO-
listor, vars ingangar man kommer at med index i tabellen.

Ovanstaende data instoppas enligt:

hashtab[0]
hashtab[1]
hashtabl[2]

hashtab[6] [_—J—{ 806 |NULL |

hashtab[14] [_——>{ 1214 | | » 2314 [NULL

hashtab[23] [_—J—{ 1423 |NULL |

hashtab[46] [ —J—{ 2146 [NULL |

hashtab[82] [_—J—{ 5382 |NULL |

hashtab[99]

I hashtabellen, vars index fas med den aktuella hashfunktionen, sparas pekarna till alla LIFO-
listor. Datatypen for att avbilda hashtabellen ar alltsa en vektor av pekare till linkar.
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Ex:

Skriv ett program som stoppar in heltalen ovan i en linkad hashtabell, fragar efter
nyckel och skriver ut om nyckeln finns eller e;j.

/* talhash.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define HASHTABSIZE 100

struct link
{
int data;
struct link *next;

}i

void intolinkhash (struct link *htab[], int tal)
/* Stoppar in tal i en lidnkad hashtabell htab */
{

int index;

struct link *1lp;

/* Berdkna index och stoppa tal i l&dnk */
index = tal % HASHTABSIZE;

lp = malloc(sizeof (struct link));
lp—->data = tal;

/* Stoppa in l&dnken i LIFO-listan */
lp—>next = htab[index];
htab[index] = 1lp;

struct link *searchlinkhash(struct link *htab[], int nyckel)
/* Returnerar pekare till sdkt 1ldnk om finns annars NULL */
{

int index;

struct link *lp;

/* G& till berdknad index */
index = nyckel % HASHTABSIZE;
lp = htab[index];

/* S8k igenom listan */
while (lp !'= NULL && lp->data != nyckel)
lp = lp—>next;

/* Returnera aktuell pekare */
return lp;
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int main ()

{
struct link *hashtab[HASHTABSIZE];

int i, key, vek[6] = { 5382, 1423, 806, 2146, 2314, 1214 };

/* NULL-stall tabellen */
for (i = 0; i < HASHTABSIZE; i++)
hashtab[i] = NULL;

/* Stoppa in talen i en hashtabell */
for (1 = 0; i < 6; i++)
intolinkhash (hashtab, wvek[i]);

/* Lis nyckel och sdk i hashtabell */
printf ("Ge nyckel : ");
scanf ("%d", &key);

if ( searchlinkhash (hashtab, key) != NULL )
printf ("Nyckeln finns!\n");

else
printf ("Nyckeln finns ej!\n");

return 0O;

OBS! Hashtabellen maste NULL-stcillas helt forst, for att programmet ska fungera med
instoppning i listan och efterféljande sokning.

OBS! Denna modell av instoppning i hashtabell stoppar in alla nya element i tabellen
dven om det rakar ha precis samma data. Vill man ej ha kopior av data i
tabellen kan man exempelvis soka forst och sedan stoppa in, om ej sokt data
finns i tabellen.

OBS! Man ska efterstrdva att fa sa fa kollisioner som maojligt i sina hashtabeller for da
gar sokningen snabbare. Med lampligt val av hashfunktion och storlek pa
hashtabell kan man minska antalet kollisioner. I ovanstaende exempel borde
man exempelvis ha valt ett primtal som HASHTABSIZE, exempelvis 97.

Aven hashtabeller ska man ha firdiga i sitt bibliotek. Man ska forsoka att tillverka en generell
abstrakt datatyp som exporterar typen for hashtabellen och lampliga funktioner pa denna typ,
som att initiera tabellen, stoppa in i tabellen samt soka i tabellen.

For att fa en generellare abstrakt datatyp for hashtabeller och kunna stoppa in dven andra data

an heltal i tabellen, ska man ta in en hashfunktion eller delar av den som parameter till
instoppning- och sokfunktionen.
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Skriv ett program som fran en binirfil bestaende av bilar med registreringsnummer
och dgare ldser in alla bilar till en ldnkad hashtabell, med summan av ASCII-koderna
for tecknen i bilarnas registreringsnummer som hashfunktion och som sedan fragar
efter ett registreringsnummer och skriver ut den eftersokta bilen om den finns.

Ett beroendediagram for programmet blir:

bil

main

T

linkhash

-
\

/* Specifikation av bilar - bil.h */
#ifndef BIL_H
#define BIL_H

typedef
struct bilpost

{
char regnr[10];
char agare[30];
} biltyp;

int hashfunk_bil (biltyp b);
/* Returnerar summan av ASCII-koderna for b.regnr */

#endif

/* Implementation av bilar - bil.c */

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include "bil.h"

int hashfunk_bil(biltyp b)
{

int i, sum = 0;
for (1 =0; i < strlen(b.regnr); i++)

sum += b.regnr[i];
return sum;
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}

/* Specifikation av l&dnkad hashtabell -- linkhash.h */

#include "bil.h"
typedef biltyp datatyp;

#define HASHTABSIZE 97

typedef
struct link
{
datatyp data;
struct link *next;
} linktyp;

void initlinkhash (linktyp *htab[]);
/* NULL-stdller hashtabellen */

void intolinkhash (linktyp *htab[], datatyp d,
int (*hashfunk) (datatyp d));
/* Stoppar in d i1 hashtabell enligt hashfunk */

linktyp *searchlinkhash(linktyp *htab[], datatyp nyckel,
int (*hashfunk) (datatyp d),
int (*is_equal) (datatyp dl, datatyp d2));
/* Sbker efter nyckel i hashtabell */

/* Implementation av ldnkad hashtabell -- linkhash.c */

#include <stdlib.h>
#include "linkhash.h"

void initlinkhash (linktyp *htab[])
{

int i;

for (i = 0; i < HASHTABSIZE; i++)
htab[i] = NULL;

void intolinkhash (linktyp *htab[], datatyp d,
int (*hashfunk) (datatyp))
{
int index;
linktyp *1lp;

index = hashfunk (d) HASHTABSIZE;
lp = malloc(sizeof (linktyp));
lp—->data = d;

lp—>next = htab[index];
htab[index] = 1lp;

o\
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linktyp *searchlinkhash (linktyp *htab[], datatyp nyckel,
int (*hashfunk) (datatyp d),
int (*is_equal) (datatyp dl, datatyp d2))

int index;
linktyp *lp;

index = hashfunk (nyckel) % HASHTABSIZE;

lp = htab[index];

while (lp != NULL && !is_equal (nyckel, lp->data))
1lp = lp—>next;

return lp;

/* Huvudprogram —- bilhash.c */

#include <stdio.h>
#include "bil.h"
#include "linkhash.h"

int main ()

{
linktyp *hashtab[HASHTABSIZE], *keyp = NULL;
biltyp bil;
FILE *bfil;

initlinkhash (hashtab) ;

bfil = fopen("bil.dat"™, "rb");

fread(&bil, sizeof(biltyp), 1, bfil);

while ( !feof (bfil) )

{
intolinkhash (hashtab, bil, hashfunk_bil);
fread(&bil, sizeof(biltyp), 1, bfil);

}

fclose (bfil);

printf ("Ge sokt registreringsnummer: ");
gets (bil.regnr);
keyp = searchlinkhash (hashtab, bil, hashfunk_bil, lika_bil);
if (keyp != NULL)
write_bil (keyp—->data);
else
printf ("Bilen finns ej i registret!\n");
return O0;
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5.2.2 Kollisionshantering med 6ppen adressering

Nér man anvinder oppen adressering for att hantera kollisioner, stoppar man in all data i
tabellen och anvinder alltsa ej nagon ldnkad lista. Da kollision intrdffar hoppar man med en
hoppfunktion framat i tabellen tills man har hittat en tom plats, ddr data kan instoppas.

Anvinder man hoppfunktionen :

hopp=1
hopp = hopp + 2

for att stoppa in talen 5382, 1423, 806, 2146, 2314 och 1214 ser en 6ppen adresserad
hashtabell ut som:

hashtab[0]

hashtab[6] [ — 806

hashtab[14]
hashtab[15] [ ——>] 1214 ]

hashtab[23]

hashtab[46]

hashtab[82]

hashtab[99]

Om man skulle sétta in ytterligare ett tal 3514 ger hoppfunktionen 3 och talet stoppas in 1
hashtab[18]. Var hamnar 5614? Det hamnar i hashtab[30] eftersom index 23 &r upptagen.

I hashtabellen, vars index fas med den aktuella hash och hoppfunktionen, sparas pekarna till
talen. Datatypen for att avbilda hashtabellen ir alltsé en vektor av pekare till heltal.
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Ex:

Skriv ett program som stoppar in heltalen ovan i en 6ppen hashtabell, fragar efter

nyckel och skriver ut om nyckeln finns eller e;j.

/* talohash.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define HASHTABSIZE 100

void intoopenhash (int *htab[], int tal)
/* Stoppar in tal i hashtabellen htab */

{
int index, hopp;

/* Initiera index och hopp */
index = tal % HASHTABSIZE;
hopp = 1;

/* Leta fram en ledig plats */

while (htab[index] != NULL)

{
index = (index + hopp) % HASHTABSIZE;
hopp += 2;

}

/* Stoppa in pekare till tal */
htab[index] = malloc (sizeof (int));
*htab[index] = tal;

int *searchopenhash (int *htab[], int nyckel)
/* Returnerar pekare till sdkt nyckel */
{

int index, hopp;

/* Initiera index och hopp */
index = nyckel % HASHTABSIZE;
hopp = 1;

/* Leta upp nyckel */

while (htab[index] !'= NULL && *htab[index]
{
index = index + hopp) % HASHTABSIZE;

(
hopp += 2;
}

/* Returnera pekare till nyckel */
return htab[index];
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int main ()
{
int *hashtab[HASHTABSIZE];
int i, key, vek[6] = { 5382, 1423, 806, 2146, 2314, 1214 };

/* NULL-st&ll hashtabellen */
for (i = 0; i < HASHTABSIZE; i++)
hashtab[i] = NULL;

/* Stoppa in talen i en Oppen hashtabell */
for (i = 0; 1 < 6; 1i++)

intoopenhash (hashtab, vek[i]);

/* Las nyckel och s6k i den Oppna hashtabellen */

printf ("Ge nyckel : ");

scanf ("$d", &key);

if ( searchopenhash (hashtab, key) != NULL )
printf ("Nyckeln finns!\n");

else

printf ("Nyckeln finns ej!\n");

return O;

OBS! Hir behovs inga poster med next-pekare eftersom man ej anvinder listor. Man
kunde dven ha sparat data och ej pekare till data i tabellen. Detta medfér dock
svarigheter att testa om det finns plats i tabellen. NULL ir ett bittre virde att
testa pa.

OBS! Oppet adresserade hashtabeller #r inte lika dynamiska som linkade. Man har ett
begrinsat utrymme i tabellen och som da alltid maste vara nagot storre dn
antalet data. Funktionen for instoppning bor dirfor testa om hashtabellen har
plats for ytterligare data. Man kan exempelvis, eftersom tabellindex riknas
cirkuldrt med tal % HASHTABSIZE, begrinsa och avsluta instoppningen med
ett felmeddelande da man letat efter en ledig plats ett antal varv. Man kan i
loopen som letar efter tom plats sétta in en varvriknare, som 6kas med 1 da
index + hopp blir storre an HASHTABSIZE.

Ska man anvinda 6ppen adressering for andra typer av data dr det lampligt att pa motsvarande
sétt som for en lidnkad hashtabell tillverka en abstrakt datatyp som exporterar data och
funktioner for hantering av 6ppen adresserade hashtabeller.
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Skriv ett program som fran en binirfil bestaende av bilar med registreringsnummer
och dgare ldser in alla bilar till en 6ppen adresserad hashtabell, med summan av
ASCII-koderna for tecknen i bilarnas registreringsnummer som hashfunktion och som
sedan fragar efter ett registreringsnummer och skriver ut den eftersokta bilen om den
finns.

Ett beroendediagram for programmet blir:

bil

main

T

openhash

T
\

/* Specifikation och implementation av bil se ovan */

/* Specifikation av Oppen hashtabell -- openhash.h */

#include "bil.h"
typedef biltyp datatyp;

#define HASHTABSIZE 97

void initopenhash (datatyp *htabl[]);
/* NULL-stdller hashtabellen */

void intoopenhash (datatyp *htab[], datatyp d,
int (*hashfunk) (datatyp d));
/* Stoppar in d i hashtabell enligt hashfunk */

datatyp *searchopenhash (datatyp *htab[], datatyp nyckel,
int (*hashfunk) (datatyp d),
int (*is_equal) (datatyp dl, datatyp d2));
/* Sbker efter nyckel i hashtabell */
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/* Implementation av Oppen hashtabell -- openhash.c */

#include <stdlib.h>
#include "openhash.h"

void initopenhash (datatyp *htabl[])
{

int 1i;

for (1 = 0; 1 < HASHTABSIZE; i++)
htab[i] = NULL;

void intoopenhash (datatyp *htab[], datatyp d,
int (*hashfunk) (datatyp d))
{

int index, hopp;

index = hashfunk(d) % HASHTABSIZE;

hopp = 1;

while (htab[index] != NULL)

{
index = (index + hopp) % HASHTABSIZE;
hopp += 2;

}

htab[index] = malloc(sizeof (datatyp));

*htab[index] = d;

datatyp *searchopenhash (datatyp *htab[], datatyp nyckel,
int (*hashfunk) (datatyp d),
int (*is_equal) (datatyp dl, datatyp d2))

int index, hopp;

index = hashfunk (nyckel) % HASHTABSIZE;
hopp = 1;

while (htab[index]!=NULL && !is_equal (nyckel, *htab[index]))

{

\O

index =

( index + hopp) % HASHTABSIZE;
hopp += 2;

}

return htab[index];
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/* Huvudprogram —- bilohash.c */

#include <stdio.h>
#include "bil.h"
#include "openhash.h"

int main ()

{
biltyp *hashtab[HASHTABSIZE], *keyp = NULL, bil;
FILE *bfil;

initopenhash (hashtab) ;

bfil = fopen("bil.dat", "rb");

fread(&bil, sizeof(biltyp), 1, bfil);

while ( !feof (bfil) )

{
intoopenhash (hashtab, bil, hashfunk_bil);
fread(&bil, sizeof(biltyp), 1, bfil);

}

printf ("Ge sOkt registreringsnummer: ");
gets (bil.regnr);

keyp = searchopenhash (hashtab, bil, hashfunk_bil, lika_bil);
if (keyp != NULL)
write_bil (*keyp);
else
printf ("Bilen finns ej i registret!\n");
return O0;

OBS! Hashing ér en sokmetod och ingen sorteringsmetod. Data i en hashtabell ser ofta
rent kaotiskt ut for ett minskligt 6ga men datorn kan, via hashfunktion och
hoppfunktion, snabbt leta upp det som soks.

OBS! Nackdelen med 6ppen adressering &r att den dr begriansad och att man alltid
behdver dimensionera en nagot storre tabell dn antal data. Dessutom dr det
svarare att ta bort data fran tabellen jamfort med en lankad hashtabell eller ett
soktrdad. Fordelen dr att man har enklare datatyper och algoritmer.
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