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Aufgabe 1 Prof. Dr. Matthias Franz

Dictionary

Eine Dictionary-Klasse unterstutzt die Verwaltung von Datensatzen. Typische Operationen sind
* Suchen
* Einfiigen und
* Ldschen

von Datensétzen. Ein Datensatz besteht aus einem Schlissel (Key) und Nutzdaten (Value), wobei
der Schliissel eindeutig sein soll. Es gibt zu einem Schlissel also hdchstens einen Datensatz.

Die Schnittstelle einer Dictionary-Klasse soll als abstrakte Basisklasse definiert werden. Die
Schnittstelle ist parametrisiert mit dem Schlisseltyp KeyType und dem Nutzdatentyp ValueType
(template-Mechanismus). Durch Schnittstellenvererbung sollen Klassen mit unterschiedlichen Da-
tenstrukturen und Algorithmen realisiert werden.

Dictionary
<KeyType, ValueType>
+ search()
+ insert()
+ remove()
DictionaryWith DictionaryAs DictionaryAs DictionaryAs
LinearSearch Map HashTable AVLTree

<KeyType, ValueType>|[<KeyType, ValueType>||<KeyType, ValueType>||<KeyType, ValueType>

In einer Personaldaten- und einer Worterbuchanwendung soll die Funktionalitat der einzelnen Klas-
sen getestet werden. Mit einem grofReren Worterbuch soll auBerdem die Performance der Klassen
durch Laufzeitmessungen untersucht werden.

Im Einzelnen sind die folgenden Programmteile zu erstellen.

1. Dictionary-Schnittstelle (Dictionary.h)

Es kann davon ausgegangen, dass die Nutzdaten eines Datensatzes sehr gro werden kénnen und
daher das Kopieren von Nutzdaten sowohl an der Schnittstelle als auch in der Implementierung von
Dictionaries vermieden werden soll. Es wird daher mittels Referenzen der direkte Zugriff auf die
Nutzdaten gestattet.

Die Schnittstelle besteht aus den folgenden Operationen:
* bool search(const KeyType& k);

Sucht den Schlussel k und liefert true zurtick, falls der Schliissel gefunden wird und sonst
false. Falls der Schliissel vorhanden ist, merkt sich das Dictionary die Speicheradresse des
Datensatzes, um dann mit einem get-Aufruf auf die Nutzdaten zugreifen zu kénnen.
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bool insert(const Key& K);

Fugt einen neuen Schlissel k ein. Falls bereits ein Datensatz mit diesem Schliissel existiert,
wird nicht eingefugt und false zuriickgeliefert und ansonsten true. Dictionary merkt sich in
jedem Fall die Speicheradresse des Datensatzes, um dann Uber einen get-Aufruf die Nutzda-
ten schreiben bzw. &ndern zu kénnen.

ValueType& get();

Liefert eine Referenz auf die Nutzdaten des aktuellen Datensatzes zurlick. Damit kénnen die
Nutzdaten gelesen, gesetzt und verandert werden. VVor einem get-Aufruf muss ein insert-
Aufruf bzw. ein erfolgreicher search-Aufruf (d.h. mit Rickgabewert true) erfolgt sein. Ist
kein aktueller Datensatz vorhanden, erscheint eine Fehlerausgabe an der Konsole.

bool remove(const Key& k);

Loscht den Datensatz mit Schlissel k. Falls der Datensatz geloscht werden konnte (d.h. ein
Datensatz mit diesem Schlissel war vorhanden) wird true und ansonsten false zuriickgelie-

fert.
* int getNumber()

Liefert die Anzahl der gespeicherten Datensatze.
* void print()

Gibt alle Datensatze aus.

Folgendes Beispiel illustriert die Funktionsweise der Methoden. Es wird eine Klasse Person vor-
ausgesetzt, die get- und set-Methoden anbietet, um den Familiennamen, den Vornamen bzw. das

Geburtsjahr einer Person lesen bzw. schreiben zu kénnen.

int mainQ
{

Dictionary<int,Person>* persDat;
persDat = new DictionanyWithLinearSearch<int,Person>;

it (persDat—>insert(12)

{
persDat—>get() -setName(*'Maier'") ;
persDat—>get() -setVomame('Ute') ;
persDat—>get() -setGeb(1982) ;

}
it (personal->insert(2l))

{
persDat—>get() -setName("'Mueller'");
persDat—>get() -setVomame(*‘Peter'”) ;
persDat—>get() -setGeb(1980) ;

}

persDat—>print();

it (persbDat—>search(12))
persDat->get() -setName(*'Maier-Muel ler');

Die Datensétze der Personaldaten persDat
besteht aus einem int-Wert als Schlussel
und den oben beschreiben Personendaten
als Nutzdaten.

Als Implementierung wird eine Daten-
struktur mit linearer Suche aewahlt.

Flige einen Datensatz mit Schllssel 12
ein.

Mit persDat->get() erhalt man eine Refe-
renz auf ein Person-Objekt. Damit lassen
sich die Nutzdaten in das Dictionary
schreiben.

Es wird ausgegeben:
12: Maier, Ute; geb. in 1982
21: Mueller, Peter; geb. in 1980

o

So lasst sich der Familienname mit
Schlissel 12 in ..Maier-Mueller* &ndern.

persDat—>print();

delete persbDat;
return O;

Es wird ausgegeben:
12: Maier-Mueller, Ute; geb. in 1982
21: Mueller; geb. in 1980
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Es sei nochmals betont, dass in der oben beschriebenen Schnittstelle als auch in den weiter unten
betrachteten Implementierungen kein Kopieren und Zuweisen der Nutzdaten notwendig ist. D.h. es
wird fir ValueType kein Kopierkonstruktor und kein Zuweisungsoperator gefordert. Die Nutzdaten
werden nur tUber Referenzen gelesen bzw. beschrieben. Man spricht in diesem Zusammenhang auch
von einem Referenz-Container. Im Gegensatz dazu wurde in der Vorlesung Dictionaries bespro-
chen, die einen Werte-Container darstellen: die Nutzdaten werden kopiert und daher wird ein Zu-
weisungsoperator benétigt.

Schreiben Sie die oben beschriebene Schnittstelle als abstrakte Klassenschablone und halten Sie
aullerdem als Kommentar folgende Anforderungen an die Schablonenparameter fest:

KeyType:

Da in Dictionaries die Daten haufig nach dem Schlssel sortiert sind, mussen fir KeyType die Ver-
gleichsoperatoren operator< und operator== definiert sein. Auflerdem wird ein Ausgabeoperator
operator<< erwartet. Falls der Schlusseltyp beispielsweise int oder string ist, muss also nichts be-
achtet werden.

ValueType:

Fur die Nutzdaten ist lediglich ein Ausgabeoperator operator<< vorzusehen. Ein Kopierkonstruktor
oder Zuweisungsoperator wird nicht benétigt.

2. Klasse DictionaryWithLinearSearch (DictionaryWithLinearSearch.h und .cpp)

a) Diese Klasse verwaltet alle Datensétze in einem dynamischen Feld, wobei jedes Feldelement
jeweils aus einem Schllssel und einem Zeiger auf die Nutzdaten besteht. Die Feldgrofie wird
bei Bedarf (falls Feld gefullt ist) verdoppelt. Fur die Suche nach einem Schliissel wird einfache
lineare Suche verwendet.

b) Testen Sie Ihre Klasse mit dem oben angegebenen Hauptprogramm, das jedoch fir eine ausrei-
chende Testabdeckung noch um einige Methodenaufrufe erweitert werden sollte. Das Haupt-
programm und die darin benutzte Klasse Person finden Sie auf der Homepage.

c) Testen Sie Ihre Klasse nun mit einer kleinen Worterbuchanwendung. Ein Worterbuch besteht
aus eine Menge von Eintragen, wobei sich jeder Eintrag aus einem deutschen Wort als Schlussel
und einer Liste von englischen Wortern als Nutzdaten zusammensetzt. Fir die Liste der engli-
schen Worter kann der STL-Container set verwendet werden. Falls Worter durch den Datentyp
string dargestellt werden, lasst sich ein Worterbuch wie unten dargestellt definieren. Ein Haupt-
programm mir einer kleinen Worterbuchanwendung finden Sie auf der Homepage. Fligen Sie zu
Testzwecken noch einige Methodenaufrufe dazu.

typedef string Deutsch;
typedef set<string> Englisch;

Dictionary< Deutsch, Englisch >* woerterBuch;

woerterBuch = new DictionanyWithLinearSearch< Deutsch, Englisch >;

3. Klasse DictionaryAsMap (DictionaryAsMap.h und .cpp)
Diese Klasse implementiert ein Dictionary mit dem STL-Container map.
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4. Klasse DictionaryAsHashTable (DictionaryAsHashTable.h und .cpp)

Fur die Implementierung wird eine Hashtabelle mit Verkettung der Datensdtze mit gleichem
Schlussel eingesetzt. Definieren Sie eine Hashfunktion fir int-Schlissel und eine Hashfunktion fiir
string-Schlissel. Es ist zu beachten, dass bei anderen Schlusseltypen weitere Hash-Funktionen ge-
schrieben werden mussen.

Es genlgt, wenn die gewiinschte Feldgrélie im Konstruktor angegeben wird. Beachten Sie, dass die
tatsachliche FeldgroRRe gegebenenfalls auf eine Primzahl vergroRert werden sollte.

Freiwillig: Dynamisches Hash-Vefahren:

Die FeldgroRRe wird nicht beim Konstruktor angegeben. Stattdessen wird mit einer Feldgrofie von
initialSize = 1000 Elementen gestartet. Das Feld wird dann bei Bedarf (falls das Feld gefullt ist) in
etwa verdoppelt. Dabei ist ein Umkopieren der Hashtabelle notwendig.

5. Klasse DictionaryAsAVLTree (DictionaryAsAVLTree.h und .cpp)

Fur die Implementierung wird ein ausgeglichener, bindrer Suchbaum (AVL-Baum) verwendet.
Verwenden Sie als Ausgangspunkt den auf der Homepage (- Programmquellen) vorhandenen Pro-
gramm-Code fir einen bindren Suchbaum. Passen Sie die Schnittstellen der Methoden an und er-
weitern Sie die Methoden insertR und removeR um die in der VVorlesung besprochenen Balancier-
operationen

6. Performance-Untersuchung

Auf meiner Homepage finden Sie eine Warterbuch-Datei mit einer Folge von n = 16000 Deutsch-
Englisch-Wortpaaren. Messen Sie die CPU-Zeiten (in sec) fur die implementierten Klassen in vier
Anwendungsféllen und tragen Sie die Zeiten in folgende Tabelle ein:

DictionaryWith | DictionaryAs | DictionaryAs | DictionaryAs
LinearSearch Map HashTable AVLTree

Aufbau eines Dictionary:

alle n Wortpaare in ein leeres Dictionary
eintragen; d.h. n insert-Aufrufe.

Erfolgreiche Suche:

alle n deutschen Worter im Dictionary
nachschlagen; d.h. n search-Aufrufe mit
Rickgabewert true.

Nicht erfolgreiche Suche:

alle n englischen Wdrter im Dictionary
nachschlagen ¥; d.h. n search-Aufrufe
mit Rickgabewert false.

Abbau eines Dictonary:

alle n Wortpaare l6schen;
d.h. n remove-Aufrufe

' Beachten Sie, dass beim Nachschlagen eines englischen Wortes in einem Deutsch-Englisch-Wérterbuch dieses tibli-
cherweise nicht vorkommt. Ausnahmen sind Woérter, die es sowohl im Englischen wie im Deutschen gibt (nicht not-
wendigerweise mit der gleichen Bedeutung); Beispiele: an, die, Kindergarten, gut, etc. Die Ausnahmen fallen jedoch
aufgrund ihrer geringen Anzahl nicht ins Gewicht.
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