Informatique TP10 Dictionnaire Hachage

TP 10 TSI2

Période 3
1h

TP

Dictionnaire : hachage

1 Initialisation du dictionnaire
Un dictionnaire francais-anglais est défini sous la forme d'un dictionnaire dfa ayant :
» comme clé les caractéres "0" a "10"

» comme valeurs la traduction en anglais des nombres : "zero","one", "two", "three", "for", "five",

eight"”, "nine", "ten".

six", "seven",

1) Copier le fichier TP_10_hachage.py et l'ouvrir avec Spyder. Ecrire une boucle afin dafficher
lensemble des clés et de leur traduction en anglais :

0 --> zero
1 -->o0ne

2 Empreinte mémoire du dictionnaire

La fonction getsizeof() de la bibliotheque sys renvoie I'espace mémoire en octets occupé par I'élément
passé en argument.

Ce calcul ne prend pas en compte la taille des éléments référencés dans le conteneur mais uniquement la
place occupée par le conteneur et le nombre d'éléments référencés.

Remarque : un flottant est codé en python sous 64 bits soit 80. En pratique, ce flottant occupe 240 soit
160 de liens vers les opérations disponibles pour ce type.

Nous allons définir 4 listes :
* Ln:liste contenant le nombre d'éléments dans les conteneurs (variant de 0 ai1),
* Lc: place prise en mémoire par une chaine de caractéres a n éléments (entre 0 & 11 éléments).
* Ll :place prise en mémoire par une liste a n éléments (nentre 0 a 11 éléments)
* Ld: place prise en mémoire par un dictionnaire a n clés (nentre 0 a 11 éléments)

2) Initialiser :
* laliste Ln d'entiers variant de 0 a 11 (on utilisera les fonctions range() et list()).
» les listes Lc et LI contenant 12 zéros.

3) Utiliser getsizeof() pour affecter a Lc et LI la place occupée par les éléments suivants (on utilisera
un boucle pour faire varieride 0 a 11) :

» chaine de caractéres avec 0 a 11 éléments : "0"*0, "0"*1..."0"*i"..."0"*11
» liste contenant 0 a 11 éléments (le contenu n'est pas comptabilisé) : [0]*0 , [0]*1... [0]*i... [0]*11

4) A laide de la bibliothéque pyplot (voir annexe), tracer I'évolution de Le(Ln) et LI(Ln) et observer
que le résultat n'est pas trés intuitif :

* un seul str est plus lourd que 2
* mais I'espace mémoire croit d'un octet a chaque str ajouté a partir de 2.

» ['espace mémoire de la liste augmente de 8o a chaque élément a partir de la liste vide de 64o0.
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5) Ecrire les instructions qui permettent de copier progressivement le dictionnaire dfa dans le
dictionnaire dn et de suivre I'évolution de la place occupée en mémoire par dn :

» initialiser un dictionnaire vide dn,

» initialiser a [getsizeof(dn)] une liste Ld qui contient I'historique de la place en mémoire prise par
le dictionnaire dn.

» faire une boucle afin de récupérer les clés successives e de dfa pour :
o affecter dans dn la clé e et la valeur associée dfa[e] du dictionnaire dfa
o ajouter getsizeof(dn) comme nouvelle valeur de Ld

6) A laide de la bibliothéque pyplot (voir annexe), tracer I'évolution de Ld(Ln) et observer que la taille
du dictionnaire évolue par pallier en doublant de taille a chaque pallier. Vérifier notamment que les
sauts se font a 5 et 10 valeurs (soit une table de hachage respectivement de 10 et 20 cellules).

3 Hachage et chainage

On consideére des clés en chaine de caracteres codés en UTF8 (codage international UTF sur 8bits soit les
256 caracteres ASCII) :

» [linstruction ord() prend en argument le caractére en renvoie son numéro : ord("1") renvoie 49

» [linstruction chr() prend en argument un entier et renvoie son caractere : chr(48) renvoie "0"

Caractere 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
code UTF8 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57
Caractere A|B|C|D|E F|G]|H | J K LIM|N|O|P|Q|R|S|T|U|V I W|X]|Y|Z
code UTF8 65|66 |67 686970717273 |74|75|76|77|78|79|80(81|82|83|84|85|86|87|88|89]|90

Caractere | a | b|c|d|e|f|g|h]|]i|j|lk|]!I|m|njo|p|lgl|lr|s|t|lu|lv| w|x]|y]|z
code UTF8 97| 98|99 (100{101{102{103|104{105|106|{107(108{109|110{111{112|113|114|115|116{117|118|119|120|121|122

3.1 Procédure de hachage et présence de collision
» Lorsque que la chaine contient plusieurs caractéres, on somme leur entier respectif.
Exemple : "1" correspond a 49 et "0" a 48 - la clé "10" est associée a l'entier 49 + 48 = 97.

» Cette valeur est ensuite tronquée a la taille n de la table de hachage qui vaut initialement 10
mais qui double a chaque fois que la taille du dictionnaire dépasse n/2.

7) Ecrire une fonction h() qui prend en entrée une chaine de caractéres chaine et le nombre de
cellules n et renvoie I'entier k associé. On utilisera l'instruction ord(c) qui renvoie le code UTF du
caractere c.

8) Afficher les valeurs de hachage pour les clés '0'a '9' et n=10 (utiliser une boucle et la fonction chr()).
Y a-t-il des collisions avec ces clés ? Y aura-t-il collision pour la clé "10' toujours avec n=10 ?

3.2 Gestion des collisions par chainage

L'absence de collision est liée a la répartition croissante des clés dans la table UTF8 pour ces 10 premiéres
valeurs. Pour limiter les risques de collisions pour des clés aléatoires, en pratique n est toujours au moins

le double du nombre de clé dans le dictionnaire.
Pour simuler le remplissage du dictionnaire, nous allons utiliser une liste des tuples (clé,valeurs) :

» conversion dict-> list s'obtient ainsi par l'instruction L = list( dico.items() )

» conversion list = dict s'obtient par l'instruction dict(L) (si L a le bon format)
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9) Utiliser les instructions précédentes pour affecter a Lfa la liste associée au dictionnaire dfa. Afficher
cette liste pour visualiser son format.

La fonction taille_d() admet en argument le nombre de clés Nd du dictionnaire d et renvoie la taille n de la
liste de hachage qui permet d'avoir au moins autant de cellules vides que de clés dans le dictionnaire d.

10) Ecrire une fonction dict0 qui prend en argument le dictionnaire d et qui renvoie la liste L des couples
(clé, valeur) a l'indice de hachage adapté sans gestion des potentiels conflits (la derniére clé de
méme valeur de hachage écrase la précédente. Cette fonction procede en 2 étapes :

* L est initialisée par n couples (None,None) ou n est calculé a partir de d et de la fonction
taille_d(),

» onparcourtles clés kdedeton
o calcule lindice de hachage hach a l'aide de la fonction h(),
o affecte le couple (k, d[k]) a l'indice de hachage hach de L.

11) Affecter a Lfa0 la valeur renvoyée par dict0() avec dfa. Afficher Lfa0 et justifier que la clé '9" ait
disparu et ait été remplacée par la clé '"10'.

12) A partir d'un copier-coller de la fonction précédente, définir la fonction dict1() qui gére les conflits de
la fagon suivante :

» Sile premier élément de le la liste L a la position de hachage de I'élément a placer vaut None
alors on remplace cet élément de la liste par le tuple (clé, valeur) de I'élément a placer,

» Sinon et si 'élément est un tuple alors on le remplace par une liste contenant le tuple déja en
place et le nouveau tuple (clé, valeur) a placer,

* Sinonon ajoute a la liste déja en place le nouveau tuple (clé, valeur).

» pour faciliter les traitements ultérieurs, on ajoute en fin de la liste L le nombre de clés présentes
dans le dictionnaire d.

13) Affecter a Lfal la valeur renvoyée par dict1() avec dfa. Afficher Lfal et vérifier que les clés '9' et
10’ ont bien été chainées a leur emplacement en conflit.

3.3 Fonction de associées a la liste de hachage

14) Ecrire une fonction valeur() qui admet en arguments une liste L (représentative du dictionnaire avec
chainage des indices de hachage en conflit) et une clé k et qui renvoie la valeur v associée a la clé k
du dictionnaire. Si la clé k est absente de L alors la fonction renvoie None.

15) Vérifier que valeur() renvoie les bonnes valeurs pour les clés a lindice de hachage simple ou aux
indices de hachages conflictuels.

16) Programmer et tester de la méme fagon les autres fonctionnalités relatives aux dictionnaires : lister
toutes les clés keys(), lister toutes les valeurs values(), renvoyer la liste de tous les tuples (clé,
valeur) items().

Remarque :
* les clés None ne doivent pas apparaitre dans ces extractions,

* enbonus (plus complexe) les fonctions supprimer une clé ou ajouter une clé et sa valeur (avec
gestion de l'augmentation éventuelle de la table de hachage et l'unicité des clés).
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Annexe
Bibliothéque sys

from sys import getsizeof

mem = getsizeof([0]) # getsizeof() renvoie la mémoire occupée (en o) par l'argument
# seule la liste est comptabilisée et dépend du nombre d'éléments
# les éléments stockés dans la liste ne sont pas pris en compte.

Bibliothéque pyplot

import matplotlib.pyplot as plit

plt.plot( list_x, list_y1) #list_x et list_y1 : 2 listes de méme taille et le tracé est y1(x)
plt.plot( list_x, list_y2) #list_x et list_y2 : 2 listes de méme taille et le tracé est y2(x)
plt.legend( ('y1', 'y2'")) # définit et affiche les légendes des 2 courbes par ordre de tracé
plt.show() # affiche les courbes et ferme la figure en cours
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