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‘L Hashing convencional...

= Revisao...



i Hashing

endereco gerado
pela funcédo hash
|

0
1
chave de bhusca
K = LOWELL l 2
3
h(K) » 4 | LOWELL ...
endereco 4
5

A

espaco de enderecamento: registros de tamanho fixo
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‘L Exemplo de espalhamento

TABLE 10.1 A simple hashing scheme

Name ASCII Code for Product
First Two Letters

BALL 66 65 66 X 65 = 4,290

LOWELL 679 76 X 79 = 6,004

TREE 84 82 ‘ 84 X 82 = 6,888




i Hashing

= Funcao hash

= Caixa preta que produz um endereco toda vez que
uma chave de busca é passada como parametro

= Endereco resultante

= Usado para armazenamento e recuperacao de
registros no arquivo de dados

= Nomenclatura

= h(K) — endereco
= K: chave de busca



i Hashing versus Indexacao

= Semelhanca

= ambos envolvem associacao de uma chave de busca
a um endereco de registro

= Diferenca (hashing)

= endereco gerado € aleatorio
= N30 existe relacao Abvia entre a chave e a localizacao do
registro no arquivo de dados
= duas chaves diferentes podem ser transformadas
para 0 mesmo
endereco coliséo




i Exemplo de Colisao

nome | codigo ASC II produto endereco
12 e 23 |etras gerado
BALL 66 65 66 X 65 = 4.290 290
LOWELL /6 /9 /76 x 79 = 6.004 004
TREE 384 82 84 x 82 = 6.888 888
OLIVER




i Exemplo de Colisao

nome | codigo ASC II produto endereco
12 e 23 |etras gerado
BALL 66 65 66 x 65 = 4.290 290
LOWELL /6 /79 /6 x 79 = 6.004 004
TREE 84 82 84 x 82 = 6.888 883
OLIVER /9 /6 /9 x76 = 6.004 004
chaves sindnimas] LOWELL e OLIVER




i Colisao: Solucao 1

= Encontrar um algoritmo de Aashing perfeito
que nao produza colisoes

= Cenario de uso
= conjunto de dados pequenos e estaveis
= Limitacao
= abordagem nao indicada para determinadas

configuracoes de numero de chaves e de

dinamica dos dados _ -
perfect hashing

algorithm




i Colisao: Solucao 2

= Encontrar um algoritmo de Aashing que produza
poucas colisoes

= Objetivo
= evitar o agrupamento de registros em certos enderecos

= Funcionalidade

= espalhar os registros aleatoriamente no espaco
disponivel para armazenamento

= distribuir o mais uniformemente possivel
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i Colisao: Solucao 3

= Ajustar a forma de armazenamento dos
registros

s Possibilidade 1: usar memoria extra

= aumentar o espaco de enderecamento, para
um mesmo conjunto de registros

= cenario de uso

= POUCOS registros para serem distribuidos entre
muitos enderecos
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i Colisao: Solucao 3

= E muito facil encontrar = E muito mais dificil
um algoritmo Aash que encontrar um

evita colisoes se algoritmo Aash que
existem poucos evita colisoes quando
registros para serem 0 numero de registros
distribuidos entre e de enderecos €
muitos enderecos aproximadamente o

mesmo
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i Colisao: Solucao 3

= Possibilidade 1: uso de memoria extra
= complexidade de espaco
= perda de espaco de armazenamento
= Exemplo
= registros: 75
= espaco de enderecamento: 1.000
» alocado versus usado = 7,5%
= alocado versus nao usado = 92,5%

13



i Colisao: Solucao 3

= Possibilidade 2: armazenar mais de um registro
em um unico endereco

= USO de buckets

= cada endereco € suficientemente grande para armazenar
diversos registros

= exemplo
= registros de 80 bytes cada endereco pode
= bucket de 512 bytes armazenar até 6 registros!

= complexidade de espaco
= perda de espaco para registros sem sinbnimos
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Distribuicao de Registros

omo uma funcao hash distribui (espalha)
0S registros no espaco de enderecos?

(a) melhor caso (b) pior caso (c) caso aceitavel
registro endereco registro endereco registro endereco

A L A L A 1

C 3 C 3 C 3

D 4 D 4 D 4

E 5 E <) E )

= 6 E 6 E 6

7 7 7

G G G

8 8 8

9 9 9

10 10 10

7 registros x 10 enderecos
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i Distribuicao Uniforme (a)

= Registros espalhados uniformemente entre
0S enderecos

= Caracteristicas

= sem colisao
= muito dificil de ser obtida
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i Distribuicao Aleatoria (c)

= Os registros espalhados no espaco de
enderecos com algumas colisoes

= Propriedades (funcao randomica)

= para uma certa chave, todos os enderegos possuem a
mesma probabilidade de serem escolhidos

= a probabilidade de um endereco ser escolhido por
uma outra chave nao varia em funcao deste endereco
ja ter sido escolhido

= Na geracao de um grande numero de enderecos,
alguns enderecos sao gerados mais frequentemente
que outros
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i Outros Métodos de Hash

s Examinar as chaves em busca de um
padrao

= Segmentar a chave em diversos pedacos e
depois fundir os pedacos

= Dividir a chave por um numero
= Elevar a chave ao quadrado e pegar o meio
= Transformar a base
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i Categorias de Hashing

» Hashing estatico: garante acesso O(1),
para arquivos estaticos

= Hashing dinamico: extensao do hashing
estatico para tratar arquivos dinamicos
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Organizacao de indices

i hashing

= Unico arquivo
= Os dados e o indice hashing ficam no mesmo
arquivo
= dois arquivos

= Os dados ficam em um arquivo e o indice
hashing das chaves fica em outro
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i Hashing Externo

chave de busca

K = LOWELL l

h(K
endereco 4

0

1

2

do registro no

LOWELL

RRN

/ arqg. dados
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i Possibilidades

= Indice cabe em RAM

« Compreendendo tabela + espaco de tratamento
de overflow (buckets, p.ex.)

= Seek ocorre apos obtencao do RRN em RAM;
O(1)

= Indice nao cabe na RAM
= Como entao gerar enderecos fixos de tabela???
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i Problema

= Se arquivo de dados ¢ estatico (nao muda
apos as insergoes):
= Basta encontrar a melhor funcao hash e o
espaco de enderecamento que mais espalha as
chaves
= Se 0 arquivo é dinamico

= O espaco de enderecamento inicialmente
adequado pode ser insuficiente apos algumas
operacoes de insercao
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i Hashing Extensivel

= Espalhamento Extensivel ( Extendible Hashing):
permite um auto-ajuste do espaco de
enderecamento do espalhamento
= Maior o numero de chaves, maior o numero de
enderecos

= Idéia chave é combinar o espalhamento
convencional com uma técnica de recuperacgao de
informacoes denominada trie
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