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Busca, insercdo e remocdo em vetores

@ Métodos de busca estudados até agora: Comparagdo de chaves
@ Valor relativo de cada chave

@ Tiramos proveito da ordenacdo

Ordenacgdo: O(n - log(n)) ou O(n)
Busca: O(log(n))

Insercdo?

Remoc3o?
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o Valor absoluto das chaves
e N3o compara, define valor (fun¢do)

@ Atingir diretamente a posicdo

0(1) I
Fazemos com frequéncia. .. I
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Acesso direto (1/2)

@ Indexar elementos em vetores

chaves
01 03 00 04 07 tabela
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Acesso direto (2/2)

@ Elementos ndo numéricos
@ Quantidade de espaco vazio

o Frequéncia de atualizacGes

Exemplo: Dicionarios
@ Conjunto de palavras e significados
@ Diversas aplicacBes praticas (e.g., pré-processamento)
@ Necessidade de acesso direto (eficiéncia)
e “Volatil”
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Conceitos (1/4)

Ideia Central

Utilizar uma fungdo, aplicada a [parte] da informagdo (i.e., & chave), para
devolver o indice onde a informagdo deve [deveria] ser armazenada.

@ A funcdo é chamada funcdo de espalhamento (ou funcdo hash)
@ A estrutura de dados é a tabela de espalhamento (ou tabela hash)

@ A posicio onde a chave é alocada recebe o nome de compartimento
(ou bucket)
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Uma funcio de espalhamento h() transforma uma chave x em um
endereco-base h(x) da tabela hash.

@ Funcdo hash: Funcdo injetora
o Na pratica:
e E se h(x) estiver ocupado?
e Nio ha garantias de injetividade: pode existir y # x tal que

h(y) = h(x)
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chaves

78 60 96 59 13
tabela

60 |00
96 |01
02

\

\

Yvy

13 |04

chave mod 5
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@ |dealmente:
e Namero baixo de colisdes
e Facilmente computavel
e Uniforme
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Tratamento de Colisdes

e Fator de carga (nimero esperado de espacos ocupados):

Menor fator de carga — Menor nimero de colisdes

Sempre pode haver uma colisdo
Previsdo de tratamento de colisdes

e Enderecamento aberto
e Encadeamento
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Calcular novo endereco para chaves sindnimas

@ Em caso de colisdo, calcula-se o novo indice
@ Processo iterativo, enquanto a chave n3o for armazenada

@ Pode-se utilizar vetor circular




@ Overflow progressivo

e Sondagem linear
e Sondagem quadratica

@ Rehash — Aplicar segunda funcdo hash
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Tratamento de Colisdes por Enderecamento Aberto (3/3)

@ Sondagem linear
e Todas posicdes da tabela sdo checadas
e rh(h(x)) = (h(x) + k) mod m
0<k<m-1
e Longos trechos consecutivos podem ser ocupados
@ Sondagem quadratica
o Diversifica sequéncia de enderecos
o rh(h(x)) = (h(x) +c1-k + co-k?) mod m
0<k<m-1
¢1 € ¢ sdo constantes, ¢ # 0
e Agrupamento ocorre com menos frequéncia
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Armazena chaves sinénimas em listas encadeadas

@ “Externo” a tabela

@ “Interno” a tabela
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Encadeamento Externo (1/2)

e m listas encadeadas
@ Endereco base: cabeca da lista
@ Busca, insercio e remocdo em listas encadeadas
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Encadeamento Externo (2/2)

Melhor caso (inserir): O(1)
Pior caso (buscar): O(n)

Pode-se inserir ordenado para reduzir a busca

Deve-se questionar: Qual operacio sera realizada mais vezes?

Paulo e Moacir (ICMC-USP) Hashing (parte 1) 2010/2 17 / 22



Encadeamento Interno (1/3)

@ Divisdo da tabela: p+s=m
@ Funcdo de espalhamento busca enderecos em [0, p — 1]

o Cada posicdo tem dois campos

e Armazenamento da chave
e Ponteiro para préximo sinénimo
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Bx)=x%4

T 1T

20 —

Entrada: 48, 80, 03, 31, 20

@ Pode degenerar em uma lista encadeada




Encadeamento Externo (3/3)

@ Pode-se n3o diferenciar as duas regides

28

|
N O O

0z -

B Hixl=x%7
= Entrada: 28, 35, 13, 14, 70, 02

@ Problema: colisdes secundarias
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