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Hashing (Tabelas de Disperséo): Introducéo

hash:

1. fazer picadinho (de carne e vegetais);
2. fazer bagunca;

Através de uma funcéo h(x), chave x é transformada em
um endereco de uma tabela;

Objetivo : atingir diretamente o local onde chave estj;
Complexidade média por operagdo: O(1);
Complexidade pior caso: O(n);

Analogia: distribuicdo de correspondéncia em escaninhos
rotulados;
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Hashing : Definicéo

¢ n chaves armazenadas em tabela T sequencial de
dimens&o m no intervalo [0, m — 1];
e Duas etapas:

1. Calcular valor da funcéo de transformacdo ou funcéo
hashing ;
2. Lidar com colisdes ;
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Hashing : transformacéo da chave

Transformacdes sobre chaves sdo aritméticas, portanto:

Primeiro passo: transformar chaves ndo-numéricas em
nameros:

n—-1
> " chaveli] x pli]
i=0
onde chave(i] estd em ASCII ou Unicode e p[i] € um peso.
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Hashing : transformacéo da chave

Em C/C++:

1 void geraPesos(){

2 for (int i =0;i < n;i++)

3 pesos[i] = rand() % m + 1;
4

}

Objetivo: chaves diferentes com mesmos caracteres terdo
pesos diferentes e levardo a fungdes hashing diferentes.
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Hashing : transformacéo da chave

Em C/C++:

1 int h(char chave[]){

2 int soma = 0;

3 for (int i =0;i < n;i++)

4 soma += (unsigned int)chave|i] * pesos]i];
5 return soma % m;

6}
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Chave x é armazenada no compartimento x:
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Hashing : Acesso Direto
Chave x é armazenada no compartimento x:

03 05 00 01 07 04
I
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Pode ser utilizado quandon=moun <mmasm —n é
pequeno.
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Hashing : Colisdes

Para chaves x # y, obtemos h(x) = h(y):

78 60 96 59 13
I

60

96

h(x)=x nod

Chaves x e y séo sinbnimas .

59
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Hashing : Funcéo de Disperséo

Objetivos:
e produzir nUmero baixo de colisées;
e ser facilmente computével: assume-se tempo O(1);
e ser uniforme;

Funcéo uniforme: mesma probabilidade para todos
compartimentos, ou seja, % de h(x) acontecer.
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Funcéao de Dispersdo: Método da divisao

Funcdo: h(x) =x (mod m)
Sobre a escolha de m:

e Se m par: x par = h(x) par;
e Se m impar: x impar = h(x) impar;

6 1|O 5 3 8|O 96
| —=0 6 [10]

-

~1_I~[50~30

h(x)=x nmod 2
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Funcéao de Disperséo: alguns critérios para escolha de

m primo:

44 46 49 68 71 97
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Hashing : Tratamento de Colisdes

Tratamento de colisdes é procedimento critico e deve ser
realizado com cuidado.

Fator de carga: a = &.

Quanto menor o fator de carga, menos colisbes.

Fator de carga pequeno ndo garante auséncia de colisdes.
Paradoxo do aniversario (Feller):  em grupo com 23 ou
mais pessoas juntas ao acaso, existe chance maior que
50% de 2 pessoas fazerem aniversario no mesmo dia.

Em uma tabela hashing, isso significaria: oo = % = 0,063.
Mesmo assim, ha 50% de chance de ocorrer pelo menos
uma colisdo.
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Hashing : Tratamento de Colisdes

Algumas estratégias:
1. Tratamento de Colisdes por Encadeamento:

1.1 Exterior;
1.2 Interior;

2. Tratamento de ColisGes por Enderecamento Aberto:

2.1 Tentativa Linear;
2.2 Tentativa Quadratica;
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Tratamento de Colisdes: Encadeamento Exterior

e Cada endereco-base mantém uma lista encadeada,;

6 105 3 80 96
| = 16 [1~10;

~1_I~[50~30

h(x)=x nmod 2

"
o
1

¢ chaves inseridas no final da lista que tem que ser
percorrida para verificar se chave ja néo existe;

e se funcdo hashing € uniforme, busca tem tempo O(1);
e lista encadeada pode ser implementada como arvore AVL;
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Tratamento de Colisdes: Encadeamento Interior

e Duas zonas natabelacom m=p+s:

1. uma de enderecos-base de tamanho p;
2. uma de sindnimos de tamanho s;

48 03 80 31 20
| I
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Tratamento de Colisdes: Encadeamento Interior

Problemas:

e possibilidade de falso overflow : zona de sindnimos
cheia e zona de enderecos-base ainda com vazios;

e Para evitar falso overflow : aumentar zona de colisbes;
e Aumentar zona de colisbes: diminui eficiéncia da tabela;
e p=1es=m-1= lista encadeadal!l!
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Tratamento de Colisdes: Encadeamento Interior
Opcéo: ndao diferenciar duas zonas da tabela
e qualquer endereco pode ser de base ou de sindnimo;
e Problema: colisbes secundarias;
e Fusdo de listas diferentes:  diminuicéo de eficiéncia;
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Enderego-base: h(x,0);
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Idéia: armazenar chaves sindnimas também na tabela;
Sem uso de ponteiros;

Calcula proximo compartimento a ser examinado;
Busca com sucesso: termina quando encontra chave;

Busca sem sucesso: termina quando encontra
compartimento vazio ou exaure tabela;

Funcdo hash: fornece m enderegos-base h(x, k) para
chave x ek =0,...,m — 1 tentativas;

Endereco-base: h(x,0);
Se colisdo: h(x,0), h(x,1), h(x,2),...,h(x,m — 1);
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Busca por enderegcamento aberto em pseudo-cédigo:

1 buscaAberto(x,end,a):

2 a+ 3;k+0;

3 enquanto k < m faga

4 end « h(x,k);

5 se (T [end].chave = x) ent&o
6 a<+ 1,

7 k <« m;

8 sendo se (T[end].chave = null) entao
9 a < 2,

10 k <« m;

11 sendo k «+ k + 1;

onde a = 1 indica chave localizada, a = 2 ou 3 indica chave
nao localizada. Se a = 2, end indica posicao livre
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Tentativa Linear:
e Suponha enderecgo da chave x é h’(x), ou seja,
h’(x) = h(x,0)
e h(x,k) = (h(x)+k) (mod m),0 <k <m—1.
que é 0 mesmo que:
e h(x,k) = (h(x,k —1)+1) (mod m),0 <k <m—1.
Exemplo:

I

h(x,0)
h(x, 1)
h(x, 2)
h(x,3)

h(x,0) + 1) (mod m)
h(x,1) +1) (mod m)
h(x,2) + 1) (mod m)

[
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Tentativa Quadratica:
e Suponha enderecgo da chave x é h’(x), ou seja,
h’(x) = h(x,0)
e h(x,k) = (h(x,k — 1)+ k) (mod m),0 <k < m.
Exemplo:

h(x,0) =1 = 1
h(x,1) =(h(x,0)+1) (modm) = 2
h(x,2) =(h(x,1)+2) (modm) = 4
h(x,3) =(h(x,2)+3) (modm) = 7
h(x,4) =(h(x,3)+4) (modm) = 11
h(x,5) = (h(x,4)+5) (modm) = 16
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Tentativa Quadratica:
e evita agrupamentos primarios;
e produz agrupamentos secundarios;

e degradacdo produzida pelos agrupamentos secundarios
ainda é menor que a produzida pelos agrupamentos
primarios;
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Concluséao

Complexidade média por operacdo: O(1);

Tabela hash é estrutura de dados que néo permite
armazenar elementos repetidos;

N&o permite recuperar elementos sequencialmente
(ordenacéo);

Nao permite recuperar 0 elemento antecessor e sucessor;

Para otimizar a funcdo hash é necessario conhecer a
natureza da chave a ser utilizada;

No pior caso, a ordem das operag6es pode ser O(n)
guando todos elementos inseridos colidem.
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busca de elementos em base de dados:

e estruturas de dados em memodria,
e bancos de dados;
e mecanismos de busca na Internet;

verificacao de integridade de dados grandes:

1.
2.

3.
4,

envio de dados com resultado da fung&o hash;
receptor calcula fungéo hash sobre dados recebidos e
obtém novo resultado;

se resultados iguais, dados sao iguais;

se diferentes, novo download é feito;

Exemplo: download imagem de disco do Linux;

armazenamento de senhas com seguranca: somente
resultado funcdo hash é armazenado no servidor;

Exemplos de hash (criptograficos): MD5 e familia SHA
(SHA — 2, SHA — 256 e SHA — 512);
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1. spiders : constroem listas de palavras dos Web sites;

2. spiders comegam busca em servidores mais utilizados e
paginas populares;

3. spider comeca busca em site popular, indexa suas

palavras (e onde encontrou) e segue por seus links;

atencdo especial: meta-tags, titulos, subtitulos;

Google: desconsidera artigos (“‘um”, “uma”, “0”, “a”);

Construcao do indice: tabela hash;

usa peso: expressa numero ocorréncias de palavra, onde
aparece (titulo, meta-tags, etc), se mailscula, fonte, etc;

N o ok

Combinagéao de indexacéo eficiente + armazenagem efetiva ;
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Exercicios

1. Considere as técnicas de busca sequencial, busca binaria

e busca baseada em hashing:

1.1 Descreva as vantagens e desvantagens de cada uma
dessas técnicas, indicando em que situacfes vocé usaria
cada uma delas.

1.2 Qual é a eficiéncia de utilizacdo da memaria (relagéo entre
0 espago necessario para dados e o espaco total
necessario) para cada método?

2. Quais as caracteristicas de uma boa funcdo hash?
3. Em que situacBes a tabela hash deve ser utilizada?



!xercmos



Exercicios

4. Descreva dois mecanismos diferentes para resolver o
problema de colisbes de véarias chaves em uma mesma
posicdo da tabela, destacando as vantagens e
desvantagens de cada método.



Exercicios

4. Descreva dois mecanismos diferentes para resolver o
problema de colisbes de véarias chaves em uma mesma
posicdo da tabela, destacando as vantagens e
desvantagens de cada método.

5. Para um conjunto de n chaves x formada pelos n primeiros

multiplos de 7, quantas colisdes séo obtidas para as
funcBes de dispersdo abaixo?



Exercicios

4. Descreva dois mecanismos diferentes para resolver o
problema de colisbes de véarias chaves em uma mesma
posicdo da tabela, destacando as vantagens e
desvantagens de cada método.

5. Para um conjunto de n chaves x formada pelos n primeiros

multiplos de 7, quantas colisdes séo obtidas para as
funcBes de dispersdo abaixo?

5.1 x (mod 7)



Exercicios

4. Descreva dois mecanismos diferentes para resolver o
problema de colisbes de véarias chaves em uma mesma
posicdo da tabela, destacando as vantagens e
desvantagens de cada método.

5. Para um conjunto de n chaves x formada pelos n primeiros

multiplos de 7, quantas colisdes séo obtidas para as
funcBes de dispersdo abaixo?

5.1 x (mod 7)
5.2 x (mod 14)



Exercicios

4. Descreva dois mecanismos diferentes para resolver o
problema de colisbes de véarias chaves em uma mesma
posicdo da tabela, destacando as vantagens e
desvantagens de cada método.

5. Para um conjunto de n chaves x formada pelos n primeiros

multiplos de 7, quantas colisdes séo obtidas para as
funcBes de dispersdo abaixo?

5.1 x (mod 7)

5.2 x (mod 14)

5.3 x (mod 5)



Exercicios

4. Descreva dois mecanismos diferentes para resolver o
problema de colisbes de véarias chaves em uma mesma
posicdo da tabela, destacando as vantagens e
desvantagens de cada método.

5. Para um conjunto de n chaves x formada pelos n primeiros
multiplos de 7, quantas colisdes séo obtidas para as
funcBes de dispersdo abaixo?

5.1 x (mod 7)
5.2 x (mod 14)
5.3 x (mod 5)

6. Descreva algoritmos de busca, inser¢cdo e remogéo em

uma tabela hash com tratamento de colisbes por

encadeamento exterior.



Exercicios

. Descreva dois mecanismos diferentes para resolver o
problema de colisbes de véarias chaves em uma mesma
posicdo da tabela, destacando as vantagens e
desvantagens de cada método.

. Para um conjunto de n chaves x formada pelos n primeiros
multiplos de 7, quantas colisdes séo obtidas para as
funcBes de dispersdo abaixo?

5.1 x (mod 7)

5.2 x (mod 14)

5.3 x (mod 5)

. Descreva algoritmos de busca, insercdo e remocao em
uma tabela hash com tratamento de colisbes por
encadeamento exterior.

. Descreva algoritmos de busca e insercdo em uma tabela
hash com tratamento de colisbes por encadeamento
interior, supondo nao-existéncia de exclusodes.
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