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Ovning 4

Hashning, sortering, prioritetsko, bastaforstsokning

1. Perfekt hashfunktion

Hitta pd en perfekt hashfunktion fér atomer. Hur stor blir hashtabellen?

Vi antar

1. inga atombeteckningar ar ldngre dn tva tecken, dvs tillfalliga namn for
syntetiska transuraner som Ununtrium (Uut), Ununquadium (UUq), etc
ignoreras

2. algoritmen ska klara alla méjliga tvateckens-koder (dvs dven “Ad” och
”]” mfl, som inte finns)

Antag att vi later forsta bokstaven i namnet (versalen) representeras av hund-
ratal, dvs
A =100, B =200,...,7Z = 2600

och ev. andra bokstav av heltalen

a=1,b=2,c=3,...,2=26
Da kan vi skapa hashkoden genom att lagga ihop siffrorna: Ag = 100 + 7.

Det dr dock onodigt att anvanda hundratal — det finns ju ingen siffra som ger
hashkoden 27. Eller 0.

A=0,B=27,C=54,...,Z =675  (25-27)

Da blir “minsta” mojliga atom-hashkod 0, och storsta mojliga 701:
h(A)=0, h(Ag)=T7(0+7), h(Zz)="T01(675+ 26)

Med 702 platser (6 ggr antal element) sd blir det inga krockar, och ingen luft
forutom det som orsakas av att element inte finns. ..

I labb 5 ska ni inte gora en sd hiir stor tabell utan istillet anvinda kvadratisk probning.



2. Hall reda pa media (Tildatenta 030308)

Under gulfkriget var det vdldigt svart fér arméstaben att hdlla reda pad alla
TV-bolag som for omkring och rapporterade i éknen. Fér att hdlla reda pd
dem anvdndes en hashvektfor. Koden fungerade inte som avsett och man
har nu gett i uppdrag at en f.d. tildastudent aftt titta pd en misstankt del av
koden:

from string import find

p = 100;
hashvektor = [0]*p
alfabet = "abcdefghijklmnopgrstuvxyz"

def put (tvbolagsnamn, tvbolag) :
hashcode = 0
for i in range (len(tvbolagsnamn)) :
alfanum = find(alfabet, tvbolagsnamn[i])+1
hashcode += alfanum
hashcode = hashcode % p
hashvektor [hashcode] = tvbolag

Vad dr det fér fel pd koden? Beskriv hur man kan férbdttra den. Namnen
pa TV-bolagen kan antas bestd av hégst tre bokstdver, Det kommer inte att
férekomma mer dn 75 TV-bolag.

Problem: Saknas krockhantering, och samma bokstdver ger samma kod:
hash(”ABC”) = hash("CBA”).

Losningar:
Krocklistor — varje element i hashvektorn dr en lista.

Linjdr probning —ifall positionen dr upptagen, sok vidare tills man hittar nyc-
keln*, eller tills man hittar tomt element. (Finns dven kvadratisk probning.)

En béttre hashkod skulle man f& genom att vikta vid utrdkningen, ex. multi-
plicera alfanum med 1, 100 och 10 000. (Modulo-operationen gor att man anda
hamnar inom vektorn.)

Storre hashvektor vore bittre, och dessutom bor langden vara primtal. (Gar
att visa matematiskt att det ger béttre spridning.) Lamplig langd &r 151, ett
primtal dubbelt sa stort som forvintat antal element.

3. Nix till telefonforsaljning (Tildatenta 000603)

Féreningen for konsumentskydd vid marknadsforing per telefon har startat
eftt register dit den som inte vill bli uppringd av telefonférsdliare kan anmdla

Sig.
Till aft bdria kommer kontrollen att ske genom att féretaget sdnder sin tele-
fonlista till nix och far tillbaka en lista ddar de nixade numren markerats.

Vilka av féljande metoder kan féreningen anvdnda sig av? Vilken dr bdst?

Bindrtrad Bloomfilter Hashtabell

*Notera: nyckeln, inte hashkoden — den senare dr ju redan samma.



Ett framtida mal dr att kontroll ocksd skall kunna ske éver internet. DG mdste
kontrollen ske snabbt men man vill ocksd férsékra sig om att ingen ska kunna
fa ut en lista dver alla nixade telefonnummer.

Vilken metod passar bdst for infernet-kontrollen?

Just nu ringer mdnga och anmaler sig till NIX-registret sa det maste ga latt att
lagga till nya.

Bindrtrdd gar snabbt att soka i men man maste se till att det inte blir obalanse-
rat ndr nya telefonnummer laggs till.

Bloomfilter dr besvirligt att stoppa in nya nummer i.

Hashtabell blir inte obalanserad som ett trdd, men ifall man far méanga kolli-
sioner (dalig hashfunktion eller inte tillrackligt stor tabell) sd blir den mycket
oeffektiv.

Bloomfilter dr det bdsta alternativet for den framtida internet-kontrollen. Man
kan rdkna med att manga har registrerat sig s snabb sokning dr nodvandig.

Dessutom har bloomfilter foérdelen att ingen anvdndare kan fa ut telefonnum-
merlistan.

(I verkligheten maste man dock &ven kunna ta bort nummer efter ett antal &r.
Det gor att Bloomfilter inte dr lampligt ifall man inte kan schemaldgga detta,
dvs. generera om Bloomfiltret varje dag/vecka/manad. Formodligen bast att
utga fran en lampligt stor hashtabell, och generera "tillfdlliga” Bloomfilter for
snabb sokning.)

4. Webbtoppen (Tildatenta 980321)

Vissa webbsidor raknar hur mdnga besdkare dom har eftersom vdlbesokta
webbsidor ger prestige. Du fdr i uppdrag att skapa webbtoppen, ett pro-
gram som fér varje dag Idser av rdknarna for fiotusen webbsidor och sedan
publicerar dagens tio i topp. Din férsta tanke dr att spara talen i en lista med
langd fiotusen, leta fram och skriva ut segraren, nolistdlla segraren och géra
detta tio gdnger. Hur mdnga jadmférelser skulle krévas fér denna algoritm?

Din andra tanke &r att spara talen i en frappa (heap) och sedan ta ut och
skriva ut tio tal ur trappan. Hur mdanga jaémférelser kan det da bli frdégan om?

Din fredje tanke dr att det borde réicka med en trappa med plats for tio tal.
Hur skulle man dd gdra och hur mdnga jamfdrelser skulle krévas?

Tio genomletningar av listan tar

10 - 10 000 = 100 000 jamforelser

Inmatning i trappan tar cirka n log n, alltsa 130 000 jamforelser och utplockning
cirka 10 log n, alltsa ytterligare 130 jamforelser.

Det smarta &r att ha en tioplatsers min-heap! (Dvs, alla barn-noder &r storre 4n
rootnoden.)

Overst ligger da det tionde i ordningen av alla tal man sett och det ar ju det
man ska jamfora varje tal med for att se om det ska in bland dom tio bésta.
Med normal tur blir det inte sd ofta man ska byta ut tionde talet, sa antalet
jamforelser blir bara drygt tiotusen.


http://en.wikipedia.org/wiki/Heap_%28data_structure%29

5. Lonar sig sortering? (Tildatenta 970404)

En miljon dumbolotter sdljs var mdnad. Fér varje lott sparas lottnumret och
képaren i ett objekt. En lista med en miljon objekt finns alltsd i datorn vid
dragningen, dd tusen vinstnummer slumpas fram, ett efter eft,

For varie nummer maste hela listan letas igenom, eftersom den dr osorterad.
Hur mdanga jagmférelser far man rdkna med fotalt? Lénar det sej att forst
sortera listan, en gdng for alla?

Ja.I'en osorterad lista krdvs cirka en halv miljon jamforelser for varje sokning,
dvs totalt en halv miljard (0.5 - 1 000 000 sokningar - 1 000 vinstnummer).

Sortering med quicksort kraver cirka n log n jamforelser, dvs cirka 20 miljoner
(1 000 000 - logy 1 000 000)

Sedan tar varje bindrsokning (O(logn)) bara tjugo jamforelser, dvs tjugotusen
totalt (20 jamforelse/vinstnummer - 1 000 vinstnummer).

6. Billig standard selection sort (Tildatenta 960303)

Tilda och Totte skrev var sin sorteringsprocedur. Tilda valde en utsdkt merge
sort medan Tofte tog en standard selection sort. Ndr dom provkdrde med
tusen objekt gick andad Tottes program lika fort, eftersom han har superdator,
Men med tiotusen objekt vann Tilda. Med hur mycket?

Selection sort (urvalssortering) dr O(n?), dvs for ndgon konstant k &r tiden ¢:

t=k-n?
n = 10000 = t, = Fk-100002 to
Z =1
n = 1000 = t; = k-10002 }:tl 00

Tottes 10 000-objektssortering tar alltsa 100 ganger sa ldng tid som 1 000-
objektssorteringen.

Merge sort ar O(n - logn), dvs t =k - n - logan.

_ L. . ta 10-1
n 10000 =t k - 10 000 10g2100()0} 21008 s 3333 )

n = 1000 = t; = k-1000-logy1000 110

213 = 8192 — log, 10 000 ~ 13 (exakt 13.287...)
210 = 1024 — log, 1 000 ~ 10 (exakt 9.965...)

Lilla Matterutan

Tildas 10 000-objekts sortering tar alltsa 13 ganger sd lang tid som 1 000-objekts
sorteringen.

Tildas 10 000-objekts sortering dr darfor 100/13 = 8 gdnger sd snabb som Tottes
trots den langsammare datorn!



7. Hoppfull sortering

Hoéjdhoppsfederationens databas over vdridens alla hdjdhoppstaviingsre-
sultat bestdr av objekt med bland annat fdlten datum, plats, héjd (cm),
hoppare och rivit/klarat. P& skivminnet ligger objekten i datumordning, men
man vill sortera om dom i resultatordning, ndmligen klarade hopp fére rivha
och héga hopp fére Idga.

Vilken sorteringsmetod dr bdst? Motivera utforligt.

De hopp som finns &r grovt sett 100 — 300 cm, dvs det finns bara ndgra hund-
ra olika hojdviarden (distributioner) i hoppfilen. Antalet registrerade hopp ar
valdigt médnga fler dn antalet hojdvérden (distributioner) och da &r distribu-
tionsrakning béasta sorteringsalgoritmen. Tar vi hdnsyn till rivit/klarat far vi
dubbelt s& manga distributioner.

Algoritm: Las igenom filen tva génger, forsta gangen for att rdkna hur manga
hopp det finns av varje rivit/klarat plus hojd. Sedan avsatter man lagom stort
segment av listan for varje rivit/klarat plus hojd och vid andra genomladsning-
en av filen kan varje hopp sittas in pa rétt stdlle i listan.

8. Tjugondag Knut kastas julen ut (Tildatenta 010116)

For att kontrollera sanningen i detta falesatt har man i en fil samlat tre mil-
joner datum for svenska julgranars utkastning. Man vill veta mediandatum,
alltsé det datum da hdlften av granarna sidngts ut, ut, ut och hdlften dnnu
star gréna och granna i stugan.

Rangordna foljande sex foreslagna metoder efter deras effektivitet. Bi-
narsékning, hashning, insdttningssortering, distributionsréikning, djupet-forst—
sOkning, trappsortering (heap sort).

Vi vill sortera datumen och plocka ut det mittersta.

Distributionsrakning &r bast (O(n)) eftersom det bara finns 365 olika datum.
Trappsortering ar nast bast (O(n log n) och man kan avbryta nér halften sorte-
rats.

Inséttningssortering fungerar ocksa (O(n?)).

Hashning &r ndstan oanvandbart; man bor i sa fall vara sdker pa att hashfunk-
tionen inte kan ge krockar.

Bindrsokning och djupet-forst-sokning gar inte att anvanda for att hitta medi-
anen.

9. Skatteregistret

Riksskatteverkets databas med nio miljoner svenskar finns sorterad pd efter-
namn. Man vill sortera om den pd personnummer. Hur manga jamforelser
krévs med quicksort? Hur ménga med den bdsta metoden?

Eftersom n ~ 2% (= 8 388 608) tar quicksort 9 000 000 - 23 = 207 miljoner
jamforelser.



Radixsortering (ga igenom alla, dela upp i tio buntar efter sista siffran, lagg
samman, gor om med nést sista siffran etc) tar 10 - 9 000 000 = 90 miljoner.
Man kan faktiskt strunta i sista siffran eftersom den &r checksiffra. Det finns
inte tvd pnr som bara skiljer sej i den siffran.

10. Batflytt (Tildatenta 020406)

Under en seglingstaviing vill varie bdt hitta den snabbaste végen fill mdlet.
Problemet dr att en segelbdt infe kan segla hur som helst och att den seglar
olika snabbt beroende pad vindriktning och styrka. Antag att havet férenklat
bestdr av en massa jamnt férdelade punkter med information om vindstyr-
ka, vindriktning och vilka punkter som finns runf om.

Beskriv en algoritm som pad ett sd effektivt satt som mdajligt tar reda pad vilka
punkter som ligger utefter den snabbaste seglingsvagen givet en starfounkt
och en slutpunkt,

Bdtdagaren dr orolig att hans miliévdnliga bottenfdrg ska nétas bort och vill
darfor istallet ta den vag som dr kortast (dvs minst antal steg). Forklara vad
som behdver dndras i din féregdende algoritm.

Anvand béastaforstsokning med en prioritetskd som prioriterar pa lagsta segla-
de totaltiden. Lat varje nod innehdlla total seglingstid samt ha en faderspekare
(for rekursiv utskrift av vagen da losning hittats). Princip for genomgang av
problemtradet:

e Ligg startpunktsnoden med totaltiden noll och tom faderspekare i prio-
ritetskon.
e Upprepa sd lange kon inte &r tom:

1. Plocka ut en fadersnod ur kon. Om detta ar slutpunkten, skriv ut
vagen rekursivt och avsluta.

2. Generera en son i taget genom att for varje punkt runt omkring fa-
dersnoden skapa en son-nod med seglingstiden 6kad beroende pa
vindstyrka, vindriktning och placering i férhéllande till fadersno-
den. Lagg in son-noden i prioritetskon.

Om dumbarnskoll ska utnyttjas maste det ta hinsyn till badde punkten och
totala seglingstiden till den punkten. Alla soner med sdmre tider till samma
punkt dr da dumsoner. Pa det viset slipper algoritmen besdka samma punkt
flera gdnger — den blir effektivare.

Eventuellt krdvs ndgon snabb uppslagning av punkternas information, t ex
med en hashtabell som hashar pd punkternas nummer eller position. Noderna
kan innehélla lagsta tid som uppnatts for att tillita dumbarnkoll utan att krdva
extra minne.

For kortaste vdgen, anvand istéllet bredden-forst med en vanlig ko och blanda
inte in totala seglingstiden i varje nod. I detta fall méste vi gora dumbarns-koll
for att sokningen ska bli effektiv.

Datastrukturer:

e Prioritetsko / ko
e Hashtabell
e Noder med seglingsdata



