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Hashmetoder

Detta papper innehaller en introduktion till hashtabeller och vi tar endast upp sa kallad
lankad kollisionshantering.

Inledning

Hashtabeller &r en implementation av en abstrakt datatyp som lagrar poster med uni-
ka nycklar (dvs en avbildning eller map) med effektivt stod for operationerna sékning,
inldggning och uttag.

Tidskomplexitet for
Struktur oy nldgg
sokning (nar platsen kénd)
lankad lista O(n) O(1)
sorterad array | O(logn) O(n)
bindrt soktrad | O(logn) O(1)
hashtabell O(1) 0O(1)

I hashtabeller kan man saledes stka, ldgga in och ta bort poster med konstant tid cavsett
hur manga poster som dr lagrade i tabellen!

Man kan bevisa att det, i genomsnitt, krivs Q(logn) operationer att lokalisera en given
nyckel bland n om den enda tilldtna operationerna pa nycklarna &r storleksjamftorelser. Med
den begrénsningen kan man siga att bindrsokning i array och s6kning i binirt (balanserat)
soktrad ar optimala — det géar helt enkelt inte att gora béttre.

Knepet for att komma vidare dr att anvinda nyckeln fér att battre forutsiga platsen. Om
man t.ex. har en array med 500 sorterade heltal mellan 200 och 1000 och letar efter 220 sa
ar det dumt att, som i bindrstkning, borja att titta i mitten. Genom att i stillet anvinda
interpolationen

220 — 200
1000 — 200
som startpunkt kommer man férmodligen mycket nérmare. Detta kan upprepas och le-
der fram till en metod som brukar kallas interpolationssékning och som tar O(loglogn)
operationer. For alla praktiska dndamal kan detta betraktas som konstant. Tyvarr sa kra-
ver fortfarande inligg ©(n) operationer vilket gor att denna metod inte passar for mer

-500 =12

dynamiska méangder.

Direktadressering

Vid interpolationsstkning anvinder man ett satt att 1dgga in nycklar (stoppas in i storleks-
ordning) och ett annat att stka (beriikna plats med en interpolation). Man kan anvinda
samma metod for att berdkna plats vid lagring som vid sékning. I ovanstéende exempel



med de 500 heltalen i intervallet [200, 1000] skulle man kunna anvénda en array A[801]
och lagra nyckel k& pa plats & — 200. Varje nyckel far pa detta sitt en unik plats. I sjélva
verket behdver vi ej ens lagra nyckeln — bara information om att den finns med. Det ricker
alltsd med en array med logiska virden. Om vérdet pa plats k &r true si finns nyckel
k 4 200 med, annars ej. I denna metod kravers saledes sokning, lagring och borttagning
endast en subtraktion eller addition samt en kopiering av véardet. Tyvérr si forutsitter den
att varje mdjlig nyckel far en egen, unik adress vilket betyder att tabellen som krévs blir
orimligt stor i de flesta tillimpningar. (Antag t.ex. att nycklarna dr variabelnamn i ett
programmeringssprak. Hur manga mojliga namn finns det?)

Hashtabeller

For att forsoka halla kvar effektiviteten i direktadressering men fa en tabell som dimen-
sioneras efter forvintat i stallet for mdjligt antal nycklar, slipper man kravet pa att varje
nyckel skall garanteras en egen plats.

Precis som vid direktadressering anvinds en array 7' med m platser samt en funktion h(k)
som avbildar méngden nycklar pa intervallet [0,m — 1]. Arrayen T kallas hashtabell och
funktionen h hashfunktion. Tabellstorleken m véljes efter forvintat antal nycklar. Det virde
(den adress) som en nyckel far av hashfunktionen h kallas dess hashadress eller hashkod.

Tva vasentliga fragor finns: hur skall hashfunktionen se ut och hur skall man géra om tva
olika nycklar far samma plats?

Tills vidare antar vi att nycklarna ar heltal. Som hashfunktion A kan vi da anvinda mo-
dulofunktionen
h(k) = k mod m

Modulo-operationen garanterar ju att funktionsvirdet kommer i intervallet [0, m — 1].

Om tva olika nycklar k1 och ko far samma plats sa kallas detta for en kollision. Ett satt att
hantera detta dr att linka samman alla element som far samma i plats i en linkad lista.
Vanligen later man d& hashtabellen T' innehalla pekare till listelement. Detta kallas ldnkad
kollisionshantering.

Exempel

Antag att nycklarna 14, 15, 5, 7, 90, 23 och 9 skall liggas in i en hashtabell med 5 platser
(m = 5) och med ldnkad kollisionshantering.

k14 15 5 7 90 23 9
hk) 4 0 0 2 0 3 4
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Om vi antar att varje inlagd nyckel ar lika sannolik att bli eftersckt s& kréver en lyckad

sokning i denna tabell
4-14+2-24+1- 11
g= 22t 7+ 3:7:1.57 (1)

1 genomsnitt.

Om vi infor en misslyckad stkning antar att varje lista &r lika sannolik att bli genomsokt
sa kréver en misslyckad s6kning
4+ 1+2+2+43 12

— =24 2

i genomsnitt (att leta i en tom lista kréver ett forsok — for att upptécka att listan dr tom)

Analys av ldnkad kollisionshantering

For att analysera hashmetoder antar vi att en given nyckel har lika stor sannolikhet att
hamna pa var och en av de m platserna.

Om n nycklar lagrats s& &r de m listorna i genomsnitt n/m langa. For att upptécka att en
given nyckel inte finns (s.k. misslyckad sokning) sa kriavs da i genomsnitt

u(n,m)=1+n/m (3)

forsok (att leta i en tom lista kriver, som sagt, ett forsok).

S6kning av nyckel som finns (lyckad s6kning) &r nagot svarare att analysera eftersom
genomsnittet skall bildas Gver de n nycklarna - inte dver antalet tabellplatser. Antagandet
ar att varje nyckel soks med lika stor sannolikhet. Vi kan hér anvinda samma observation
som vid analys av bindra soktridd: det krdvs lika mdanga forsék att finna en ezisterande
nyckel som det kriavdes for att ldgga in den nyckeln vilket dr samma som antalet forsiok
som krivdes for att séka den nyckeln innan den var inlagd.



Salunda ar det genomsnittliga arbetet att soka en existerande nyckel lika stort som arbetet
for att bygga upp tabellen

s(n,m) = ((1+7?L)+(1+1)+(1+2)+---+(1+n_1))

m m m
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dér a = n/m ar tabellens fyllnadsgrad.

Hashfunktioner

Funktionen
h(k) = k mod m

som vi har anvint i exemplet dr inte alls dalig under forutséttning att m &r ett primtal.
Om m inte &r ett primtal blir funktionen mer kinslig for systematik i nycklarna.

En mer generell funktion &r
h(k) = ((c1k + ¢2) mod p) mod m

dir p > m #r ett stort primtal, p > 220 (t. ex. p = 1048583, c; ett positivt heltal mindre
an p och ¢o ett icke-negativt heltal mindre dn p. Konstanten co viljs ofta till 0. Olika ¢
ger helt olika hashfunktioner!

Om nyckeln ar en string s18983 - - - s s8 berdkna ett tal t.ex. genom
(((s1-37+4s2)-37T+53)+ )+ 54

och anvinder sedan nagon av ovanstidende hashfunktioner.



