14. Асоциативни списъци. Хеширане, алгоритми за хеширане. Хеш-таблици. Стратегии за разрешаване на колизиите. Метод на линейните проби. Интерфейс – Map.

// Метод на линейните проби –няма
Асоциация имаме когато чрез една дума, наречена ключ, можем да извлечем нужната информация key(value) – функция. 

Хеш-кодът представлява числото, което ни връща т.нар. хешфункция, приложена върху ключа. Това число трябва да е различно за всеки различен ключ или поне с голяма вероятност при различни ключове хеш-кодът трябва да е различен.

Хеш-функция е функцията, която използваме, за да определим адреса на елемента.

Имплементацията в класа Object на класа hashCode() е native метод (метод имплементиран на ниско ниво от доставчика на виртуалната машина), който обикновено връща число базирано на адреса на обекта в паметта, но това въобще не е задължително. Тъй като този метод е имплементиран от създателя на виртуалната машина, не се знае каква точно ще е имплементацията. Връщаната стойност от този метод е непредсказуема и затова никога не трябва да разчитате на нея. Друг пример за хеш-функция, която идва директно от Java, е тази, която се ползва от класовете, дефиниращи цели числа като, Integer, Byte и Short. Там за хеш-код се ползва стойността на самото число.

Колизия имаме, когато ключовете на два елемента съвпадат. При колизия слагаме елемента на следващия възможен ключ. Проблемът с колизия най-лесно се решава, когато двоиките ,които имат ключове с едни и същи хеш кодове нареждаме в списък.Следвателно при използването на константа за хеш-код нашата таблица се изражда в списък и е неефективна.

Най-често се използва остатък за Хеш-функции.
Справяне с колизиите

1.Свързаност (Chaining)

2.Тестваме (Probing)

1. hashFunction ->индекс ->двоично дърво с хеширане на резултата на конкретната хаш-функция.
2. Ако позицията е запълнена се записва на първото свободно място.Може да не ги проверяваме последователно, така се усложнява търсенето пак със същото прескачане.
С хеширане по бързо се намира елемент.
HashSet и HashMap се справят с колизиите чрез chaining.
Interface Map<Key,Value>
{
public int size();


public boolean isEmpty();


public boolean containsKey(Key key);


public boolean containsValue(Value value);


public Value get(Key key);


public Value put(Key key, Value value);


public Value remove(Key key);


public void clear();


public Set<Key> keySet();


public Collection<Value> values()

public void putAll(Map other);


public Structure values();
public Set<Entry<Key,Value> >entrySet();

public boolean equals(Object other);

}
Interface Entry<Key,Value>

{


Key getKey();


Value getValue();


Value setValue(Value value);
}
Interface Map

{


public void clear();


public boolean containsKey(Object arg0);


public boolean containsValue(Object arg0) ;

public Set entrySet(); 

public Object get(Object arg0) ;

public boolean isEmpty() ;

public Set keySet() ;

public Object put(Object arg0, Object arg1) ;

public void putAll(Map arg0) ;

public Object remove(Object arg0); 

public int size(); 

public Collection values();
}

public class Hashtable implements Map
{
    /**
     * A single key-value pair to be used as a token
     * indicating a reserved location in the hashtable.
     * Reserved locations are available for insertion,
     * but cause collisions on lookup.
     */
    protected static Association reserved =
                new Association("reserved",null);
    /**
     * The data associated with the hashtable.
     */
    protected Association data[];
    /**
     * The number of key-value pairs in table.
     */
    protected int count;
    /**
     * The size of the hashtable
     */
    protected int capacity;
    /**
     * Load factor that causes rehashing of the table.
     */
    protected final double loadFactor = 0.6;
    /**
     * Construct a hash table that is capable of holding at least
     * initialCapacity values.  If that value is approached, it will
     * be expanded appropriately.  It is probably best if the capacity
     * is prime.  Table is initially empty.
     *
     * @pre initialCapacity > 0
     * @post constructs a new Hashtable
     *       holding initialCapacity elements
     * 
     * @param initialCapacity The initial capacity of the hash table.
     */
    public Hashtable(int initialCapacity)
    {
        data = new Association[initialCapacity];
        capacity = initialCapacity;
        count = 0;
    }
    /**
     * Construct a hash table that is initially empty.
     *
     * @post constructs a new Hashtable
     */
    public Hashtable()
    {
        this(997);
    }
    /**
     * Remove all key-value pairs from hashtable.
     *
     * @post removes all elements from Hashtable
     */
    public void clear()
    {
        int i;
        for (i = 0; i < capacity; i++) {
            data[i] = null;
        }
        count = 0;
    }
    /**
     * Return the number of key-value pairs within the table.
     *
     * @post returns number of elements in hash table
     * 
     * @return The number of key-value pairs currently in table.
     */
    public int size()
    {
        return count;
    }
    /**
     * Determine if table is empty.
     *
     * @post returns true iff hash table has 0 elements
     * 
     * @return True if table is empty.
     */
    public boolean isEmpty()
    {
        return size() == 0;
    }
    /**
     * Returns true if a specific value appears within the table.
     *
     * @pre value is non-null Object
     * @post returns true iff hash table contains value
     * 
     * @param value The value sought.
     * @return True iff the value appears within the table.
     */
    public boolean containsValue(Object value)
    {
        Iterator i = iterator();
        while (i.hasNext())
        {
            Object nextValue = i.next();
            // the value we seek?
            if (nextValue != null &&
                nextValue.equals(value)) return true; // yes!
        }
        // no value found
        return false;
    }
    /**
     * Returns true iff a specific key appears within the table.
     *
     * @pre key is a non-null Object
     * @post returns true if key appears in hash table
     * 
     * @param key The key sought.
     * @return True iff the key sought appears within table.
     */
    public boolean containsKey(Object key)
    {
        int hash = locate(key);
        return data[hash] != null && data[hash] != reserved;
    }   
    /**
     * Returns a traversal that traverses over the values of the
     * hashtable.
     *
     * @post returns traversal to traverse hash table
     * 
     * @return A value traversal, over the values of the table.
     */
    public Iterator iterator()
    {
        return new ValueIterator(new HashtableIterator(data));
    }
    /**
     * Get the value associated with a key.
     *
     * @pre key is non-null Object
     * @post returns value associated with key, or null
     * 
     * @param key The key used to find the desired value.
     * @return The value associated with the desired key.
     */
    public Object get(Object key)
    {
        int hash = locate(key);
        Association a = data[hash];
        if (a == null || a == reserved) return null;
        return data[hash].getValue();
    }
    /**
     * Get a traversal over the keys of the hashtable.
     *
     * @post returns traversal to traverse the keys of hash table;
     * 
     * @return a traversal over the key values appearing within table.
     */
    public Iterator keys()
    {
        return new KeyIterator(new HashtableIterator(data));
    }
    protected int locate(Object key)
    {
        // compute an initial hash code
        int hash = Math.abs(key.hashCode() % capacity);
        // keep track of first unused slot, in case we need it
        int firstReserved = -1;
        while (data[hash] != null)
        {
            if (data[hash] == reserved) {
                // remember reserved slot if we fail to locate value
                if (firstReserved == -1) firstReserved = hash;
            } else  {
                // value located? return the index in table
                if (key.equals(data[hash].getKey())) return hash;
            }
            // linear probing; other methods would change this line:
            hash = (1+hash)%capacity;
        }
        // return first empty slot we encountered
        if (firstReserved == -1) return hash;
        else return firstReserved;
    }
    /**
     * Place a key-value pair within the table.
     *
     * @pre key is non-null object
     * @post key-value pair is added to hash table
     * 
     * @param key The key to be added to table.
     * @param value The value associated with key.
     * @return The old value associated with key if previously present.
     */
    public Object put(Object key, Object value)
    {
        if (loadFactor*capacity <= (1+count)) {
            extend();
        }
        int hash = locate(key);
        Association a = data[hash];
        if (a == null || a == reserved)
        {   // logically empty slot; just add association
            data[hash] = new Association(key,value);
            count++;
            return null;
        } else {
            // full slot; add new and return old value
            Object oldValue = a.getValue();
            a.setValue(value);
            return oldValue;
        }
    }
    /**
     * Put all of the values found in another map into this map,
     * overriding previous key-value associations.
     * @param other is the source mapping
     * @pre other map is valid
     * @post this hashtable is augmented by the values found in other
     */
    public void putAll(Map other)
    {
        Iterator i = other.values().iterator();
        while (i.hasNext())
        {
            Association e = (Association)i.next();
            put(e.getKey(),e.getValue());
        }
    }
    /**
     * Remove a key-value pair from the table.
     *
     * @pre key is non-null object
     * @post removes key-value pair associated with key
     * 
     * @param key The key of the key-value pair to be removed.
     * @return The value associated with the removed key.
     */
    public Object remove(Object key)
    {
        int hash = locate(key);
        Association a = data[hash];
        if (a == null || a == reserved) {
            return null;
        }
        count--;
        Object oldValue = a.getValue();
        data[hash] = reserved; // in case anyone depends on us
        return oldValue;
    }
    /**
     * @post expands the hashtable to reduce loading
     */
    protected void extend()
    {
        // extends the hashtable for larger capacity.
        int i;
        AbstractIterator it = new HashtableIterator(data);
        // BE AWARE: at this point, we can change the hash table,
        // but changes to the hashtable traversal implementation might
        // be problematic.
        capacity = capacity*2+1;
        data = new Association[capacity];
        count = 0;
        while (it.hasNext())
        {
            Association a = (Association)it.next();
            put(a.getKey(),a.getValue());
        }
    }
    /**
     * @post returns a set of Associations associated with this Map
     */
    public Set entrySet()
    {
        Set result = new SetList();
        Iterator i = new HashtableIterator(data);
        while (i.hasNext())
        {
            result.add(i.next());
        }
        return result;
    }
    /**
     * @post returns a Set of keys used in this Map
     */
    public Set keySet()
    {
        Set result = new SetList();
        Iterator i = new KeyIterator(new HashtableIterator(data));
        while (i.hasNext())
        {
            result.add(i.next());
        }
        return result;
    }
    /**
     * @post returns a Structure that contains the (possibly repeating) 
     * values of the range of this map.
     */
    public Structure values()
    {
        List result = new SinglyLinkedList();
        Iterator i = new ValueIterator(new HashtableIterator(data));
        while (i.hasNext())
        {
            result.add(i.next());
        }
        return result;
    }
    /**
     * Generate a string representation of the hash table.
     *
     * @post returns a string representation of hash table
     * 
     * @return The string representing the table.
     */
    public String toString()
    {
        StringBuffer s = new StringBuffer();
        int i;
        s.append("<Hashtable: size="+size()+" capacity="+capacity);
        Iterator hi = new HashtableIterator(data);
        while (hi.hasNext()) {
            Association a = (Association)hi.next();
            s.append(" key="+a.getKey()+", value="+a.getValue());
        }
        s.append(">");
        return s.toString();
    }
}
