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i Hashing convencional...

= Revisao...
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espaco de enderecamento: registros de tamanho fixo
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i 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 765179 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 enderego de registro
= Diferenca (hashing)

= endereco gerado é aleatorio
= ndo existe relagdo Obvia entre a chave e a localizagdo do
registro no arquivo de dados
= duas chaves diferentes podem ser transformadas
para 0 mesmo

endereco




0 Exemplo de Colisao
nome cddigo ASC II produto enderego
13 e 22 letras gerado
BALL 66 65 66 x 65 = 4.290 290
LOWELL 76 79 76 x 79 = 6.004 004
TREE 84 82 84 x 82 = 6.888 888
OLIVER
7
0 Exemplo de Colisao
nome cddigo ASC II produto enderego
13 e 22 letras gerado
BALL 66 65 66 x 65 = 4.290 290
LOWELL 76 79 76 x 79 = 6.004 004
TREE 84 82 84 x 82 = 6.888 888
OLIVER 79 76 79 x 76 = 6.004 004
chaves sinbnimas] LOWELL e OLIVER




iCoIiséO: Solucao 1

= Encontrar um algoritmo de Aashing perfeito |
que nao produza colisdes

= Cenario de uso
= conjunto de dados pequenos e estaveis

= Limitacao
= abordagem nao indicada para determinadas

configuragdes de numero de chaves e de

dinamica dos dados : -
perfect hashing

algorithm

i Colisao: Solucao 2

= Encontrar um algoritmo de Aashing que produza
poucas colisdes
= 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
= 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 enderegos
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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 colisdes 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%
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i Colisao: Solucao 3

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

= Uso de buckets

= cada enderego é 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 sinGnimos
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Distribuicao de Registros

= Como uma fungao Aash distribui (espalha)
0S registros no espaco de enderecos?

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

A 1 A 1 A 1

B 2 B 2 B 2

c 3 c 3 c 3

D 4 D 4 D 4

E 5 E 5 E 5

F 6 F 6 F 6

G ! G ! G !

8 8 8

9 9 9

10 10 10

7 registros x 10 enderegos
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i Distribuicao Uniforme (a)

= Registros espalhados uniformemente entre
0S enderegos
= Caracteristicas

= sem colisao
= muito dificil de ser obtida
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i Distribuicio Aleatdria (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 enderego
ja ter sido escolhido

= na geracao de um grande nimero de enderecos,
alguns enderecos sao gerados mais freqlientemente
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

20

10



i Hashing Extensivel

= Espalhamento convencional: pouco adequado a
arquivos dinamicos, que crescem e diminuem com
o tempo

= Espalhamento Extensivel (Extendible Hashing):

permite um auto-ajuste do espaco de
enderecamento do espalhamento

= Idéia chave é combinar o espalhamento
convencional com uma técnica de recuperagao de
informacdes denominada trie
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i Trie

= também conhecida como radix searching tree, ou
arvore de busca digital

= arvore de busca na qual o fator de sub-divisao,
ou numero maximo de filhos por no, é igual ao
numero de simbolos do alfabeto que compoe as
chaves

= boa opcao para manter chaves grandes e de
tamanho variavel...

= origem do nome: palavra reTRIEval
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i Exemplo Tries

FIGURE 11.2 Radix 10 trie that indexes numbers according to the
digits they contain.

FIGURE 11.1 Radix 26 trie that indexes names according to the letters
of the alphabet.
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Tries e espalhamento
extensivel

= Espalhamento extensivel: tries de ordem 2

= Tabela de espalhamento indexa um
conjunto de cestos (buckets)

= Conjunto de chaves (ou registros)
armazenadas em cestos

= Busca por chave: analise bit-a-bit do valor
de key ou do valor de A(key) permite
localizar o seu cesto
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Tries e espalhamento
extensivel

= Nivel dos nos folha: cestos contendo varias
chaves (ou registros)

FIGURE 11.3 Radix 2 trie that
provides an index to buckets.
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i Bucket (Cesto)

= Segmento fisico Util de armazenamento
externo
= pagina, trilha ou segmento de trilha
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i Como representar a frie?

= Se for mantida como uma arvore, sao
necessarias varias comparacgoes para descer
ao longo de sua estrutura

= Solugao mais eficiente: representa-la como
um diretdrio de enderecos
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Transformando uma trie em
um diretorio

= A trie deve ser uma arvore binaria completa
= Se nao for, pode ser extendida

i

(a) (b)

FIGURE 11.4 The trie from Fig. 11.3 transformed first into a complete binary tree, and then
flattened into a directory to the buckets.
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Transformando a trie em um
diretorio

= Uma vez “completa”, trie pode ser
representada por um vetor

= O vetor fornece acesso direto aos
enderecos

= Exemplo: endereco comecando com os bits
10 pode ser encontrado a partir de um
ponteiro na posicao 10, do diretorio
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i Diretdrio

= Profundidade do cesto: indicacao do
numero de bits da chave necessarios para
determinar quais registros ele contém

= Informacao mantida junto ao cesto

s EX.
= Cesto A: profundidade 1
= Cestos B e C: profundidade 2

30

15



i Diretdrio

= Inicialmente, a profundidade é a mesma
para todos os cestos, e define a
profundidade do diretdrio
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Subdivisao para tratar
overflow

= Se um registro precisa ser inserido e nao ha
espaco no cesto associado ao seu endereco base,
entao o cesto € sub-dividido (sp/iting). Isso é feito
adicionando mais um bit aos enderecos

= Se 0 novo espaco de enderecamento ja estava
previsto no diretorio, nenhuma alteracao é
necessaria

= Senado, é necessario dobrar o espaco de
enderecamento do diretorio para acomodar o
novo bit
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Subdivisao para tratar

overflow
"
: G
w
11 f:g#wnlgigl.I 151 erg)d;?tegc 0bryucket
A overflows.
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Subdivisao para tratar
overflow

8 (b), represe

[P I R
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i Insercao de chave

= Seja d a profundidade do indice, dada pela
maior profundidade dos cestos

= Localiza chave no diretorio: seja /a
profundidade do seu cesto

= Se a inser¢ao da chave provoca a sub-
divisao do cesto, existem 2 casos a
considerar:i<dei=d
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i Insercao de chave

= Sei<d

= Remaneja os registros entre os 2 cestos

= Insere nova chave no cesto adequado

= Altera a profundidade de ambos os cestos
s Sei=d

= € necessario dobrar o tamanho do diretdrio

= Profundidade do indice passa a ser d + 1, assim como a
dos cestos envolvidos na insercao

= antigo conteludo de todas as posicoes do indice copiado
para o novo indice
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i Eliminacao de chave

= Localiza chave no diretdrio
Se encontrada, elimina a chave do seu cesto

Verifica-se se o cesto possui um “buddy bucket”

= Um par de cestos “buddy” é formado por dois cestos
gue sao descendentes imediatos do mesmo no na trie

Se o “buddy bucket” existe, entdo verifica se é
possivel unir os cestos “buddy”

Verifica se é possivel diminuir (colapsar) o
tamanho do diretorio
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i Par de cestos “buddy”

= Se a profundidade do diretdrio é 0, entao
nao existem “buddy”

= Se a profundidade do cesto for menor que a
profundidade do diretorio, tal cesto nao tem
\\buddyll

= Caso o “buddy” exista, pode-se determinar
0 endereco do cesto “buddy” usando o
cesto atual
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i Colapso de diretorios

= Se um par de cestos “buddy” é colapsado,
pode acontecer que todo cesto tenha, no
minimo, um par de enderegos
referenciando-o

= Neste caso, o diretdrio pode ser colapsado,
e seu tamanho reduzido pela metade
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