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Arquivo de Acesso Direto

» Definigao: arquivo em que o acesso a um registro pode
ser feito diretamente, sem ter que ler todos os registros
que vém antes dele

» Implicagao pratica: nao € mais necessario que o arquivo
esteja ordenado

» Basta que saibamos o enderego do registro que
queremos acessar



Endereco?

» Como saber o enderego de um determinado registro!?

» Definido sempre como um deslocamento em relagao ao
primeiro registro

EnderecoReg(i) = (i — |) * tamanhoReg

onde tamanhoReg € o tamanho dos registros do arquivo, em
bytes



Exemplo

CodCli [Nome | DataNascimento [l PeTI NS Registro:

02
|5
04
Ol

Joao
Maria
Carlos
Carolina

Murilo

02/12/1990
04/10/1976
30/06/1979
14/05/2000
23/10/1988

CodCli = 4 bytes
Nome = |0 bytes
DataNascimento = |2 bytes

Total: 26 bytes por registro



Exemplo

CodCli [Nome | DataNascimento [l PeTI NS Registro:

0 10 Joao 02/12/1990 CodCli = 4 bytes
76 02 Maria  04/10/1976 Nome = 10 bytes
52 15 Carlos  30/06/1979 DataNascimento = |12 bytes
78 04 Carolina  14/05/2000
104 Ol Murilo  23/10/1988 Total: 26 bytes por registro

» Endereco do Registro 3 = (3-1) * 26 = 52



Para ler o registro 3

I, Abrir o arquivo
2. Calcular o endereco do registro 3

3. Avangar o cursor (seek) para o endereco calculado

4. Ler o registro

» Ao terminar de ler o registro, o cursor estara
posicionado no registro 4



Mas...

» A operagao de leitura normalmente € guiada pelo valor
da chave do registro que estamos procurando, e nao pela
posicao do registro

» Ao inves de ler registro 3, ler o registro de chave 55

» Como fazer para saber em que enderego esta um
registro que possui uma determinada chave!



Técnicas para localizar registros

» Como fazer para saber em que enderego esta um
registro que possui uma determinada chave!?

Calculos computacionais: uso de fungoes de calculo de
endereco a partir do valor da chave (hashing)

Indexagao: uso de uma estrutura de dados auxiliar (ex. Arvore
B,...)



Hashing
(Tabelas de Dispersao)

Fonte de consulta: Szwarcfiter, J.; Markezon, L. Estruturas de
Dados e seus Algoritmos, 3a. ed. LTC. Cap. 10




Exemplo Motivador

» Distribuicao de correspondeéncias de funcionarios numa
empresa
Um escaninho para cada inicial de sobrenome

Todos os funcionarios com a mesma inicial de sobrenome
procuram sua correspondénia dentro do mesmo escanhinho

[X] Néo é possivel exibir esta imagem no momento

Pode haver mais de e

uma correspondéncia
dentro do mesmo

escanhinho

10



Hashing: Principio de Funcionamento

» Suponha que existem n chaves a serem armazenadas
numa tabela de comprimento m

11

Em outras palavras, a tabela tem m compartimentos

Enderegos possiveis: [0, m-1]

Situagoes possiveis: cada compartimento da tabela pode
armazenar X registros

Para simplificar; assumimos que x = | (cada compartimento
armazena apenas | registro)



Como determinar m?

» Uma opgao e determinar m em fungao do numero de
valores possives das chaves a serem armazenadas

12



Hashing: Principio de Funcionamento

» Se os valores das chaves variam de [0, m-1], entao
podemos usar o valor da chave para definir o endereco
do compartimento onde o registro sera armazenado

04 03 02 05 Ol 00

Ol

02

03

04

05
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Tabela pode ter espacos vazios

» Se o numero n de chaves a armazenar € menor que o

numero de compartimentos m da tabela

14
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Mas...

» Se o intervalo de valores de chave € muito grande, m €
muito grande

» Pode haver um numero proibitivo de espacos vazios na
tabela se houver poucos registros

» Exemplo: armazenar 2 registros com chaves 0 e 999.999
respectivamente

m = 1.000.000

tabela teria 999.998 compartimentos vazios

15



Solucao

» Definir um valor de m menor que os valores de chaves
possiveis

» Usar uma fungao hash h que mapeia um valor de chave x
para um endereco da tabela

» Se o enderego h(x) estiver livre, o registro € armazenado
no compartimento apontado por h(x)

» Diz-se que h(x) produz um endereco-base para x

16



Exemplo
» h(x) =x mod 7

50

23

10

| |0 23 90 50
S0 mod 7 =1
23 mod 7 =2
10 mod 7 =3
11 mod 7 =4
90 mod 7 =6

17
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Funcao hash h

» Infelizmente, a fungao pode nao garantir injetividade, ou
seja, € possivel que x # y e h(x) = h(y)

» Se ao tentar inserir o registro de chave x o
compartimento de endereco h(x) ja estiver ocupado por

Y, ocorre uma colisao
Diz-se que x e y sao sinonimos em relacao a h

18



Exemplo: Colisao
» h(x) =x mod 7

|l |0 23 920 50 51

50

23

10

A chave 51 colide com a chave 23 e nao pode ser

inserida no endereco 2!
Solugao: uso de um procedimento especial para armazenar a
chave 51 (tratamento de colisoes)

19
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Caracteristicas desejaveis das
funcoes de hash

» Produzir um niumero baixo de colisoes
» Ser facilmente computavel

» Ser uniforme

20



Caracteristicas desejaveis das
funcoes de hash

» Produzir um numero baixo de colisoes
Dificil, pois depende da distribuicao dos valores de chave

Exemplo: Pedidos que usam o ano e més do pedido como
parte da chave

Se a funcao h realcar estes dados, havera muita concentracao de
valores nas mesmas faixas

21



Caracteristicas desejaveis das
funcoes de hash

» Ser facilmente computavel

Se a tabela estiver armazenada em disco (nosso caso), isso nao
€ tao critico, pois a operacgao de I/O & muito custosa, e dilui
este tempo

Das 3 condicoes, € a mais facil de ser garantida

» Ser uniforme

|dealmente, a fungao h deve ser tal que todos os
compartimentos possuam a mesma probabilidade de serem
escolhidos

Dificil de testar na pratica

22



Exemplos de Funcoes de Hash

» Algumas fungoes de hash sao bastante empregadas na
pratica por possuirem algumas das caracteristicas
anteriores:

Metodo da Divisao

Meétodo da Dobra
Método da Multiplicagao

23



Exemplos de Funcoes de Hash

» Método da Divisao
» Método da Dobra
» Méetodo da Multiplicagao

24



Método da Divisao

» Uso da funcao mod:

h(x) =x mod m

onde m ¢é a dimensao da tabela

» Alguns valores de m sao melhores do que outros

Exemplo: se m for par, entao h(x) sera par quando x for par, e
impar quando x for impar — indesejavel

25 Atencao: na pag. 235 do livro, a formula contém um pequeno erro



Meétodo da divisao

» Estudos apontam bons valores de m:

Escolher m de modo que seja um numero primo nao proximo
a uma potencia de 2; ou

Escolher m tal que nao possua divisores primos menores do
que 20

26



Exemplos de Funcoes de Hash

» Metodo da Divisao
» Método da Dobra
» Méetodo da Multiplicagao

27



Método da Dobra

» Suponha a chave como uma sequencia de digitos escritos
em um pedago de papel

» O metodo da dobra consiste em “dobrar” este papel, de
maneira que os digitos se superponham

» Os digitos entao devem ser somados, sem levar em
consideracao o “vai-um”

28



Exemplo: Método da Dobra

N 8+4=12

1 1+3=4

4\\\\‘_ 4+9=13

2 245=7

29 Fonte: Fig. 10.4, pag 237



Método da Dobra

» A posicao onde a dobra sera realizada, e quantas dobras
serao realizadas, depende de quantos digitos sao
necessarios para formar o endereco base

» O tamanho da dobra normalmente e do tamanho do
endereco que se deseja obter

30



Exercicio

» Escreva uma funcao em C que implementa o método da
dobra, de forma a obter enderecos de 2 digitos

» Assuma que as chaves possuem 6 digitos

31



Exemplos de Funcoes de Hash

» Método da Divisao
» Método da Dobra
» Método da Multiplicacao

32



Método da Multiplicacao

» Multiplicar a chave por ela mesma
» Armazenar o resultado numa palavra de b bits

» Descartar os bits das extremidadades direita e esquerda,
um a um, até que o resultado tenha o tamanho de
endereco desejado

33



Método da Multiplicacao

» Exemplo: chave 12
» 12x12=144
» 144 representado em binario: 10010000

» Armazenar em [0 bits: 0010010000
» Obter endereco de 6 bits (enderecos entre 0 e 63)
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Método da Multiplicacao
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Método da Multiplicacao

» Exemplo: chave 12
» 12x12=144
» 144 representado em binario: 10010000

» Armazenar em [0 bits: 0010010000
» Obter endereco de 6 bits (enderecos entre 0 e 63)




Uso da funcao de hash

» A mesma funcao de hash usada para inserir os registros e
usada para buscar os registros

40



Exemplo: busca de registro por chave
» h(x) =x mod 7

» Encontrar o registro de chave 90 O
90 mod 7 = 6 1[0
. 2|23

» Encontrar o registro de chave 7

3110
/mod7=0 4 10

Compartimento 0 esta vazio: registro nao esta 5
armazenado na tabela 6 | 90

» Encontrar o registro de chave 8

41

8 mod7 =1

Compartimento | tem um registro com chave diferente da

chave buscada, e nao exitem registros adicionais: registro nao

esta armazenado na tabela




Tratamento de Colisoes

42




Fator de Carga

» O fator de carga de uma tabela hash e & = n/m, onde n
e o numero de registros armazenados na tabela

O numero de colisoes cresce rapidamente quando o fator de
carga aumenta

Uma forma de diminuir as colisoes € diminuir o fator de carga

Mas isso ndo resolve o problema: colisoes sempre podem
ocorrer

» Como tratar as colisoes?

43



Tratamento de Colisoes

» Por Encadeamento

» Por Enderecamento Aberto

44



Tratamento de Colisoes

» Por Encadeamento

» Por Enderecamento Aberto

45



Tratamento de Colisoes por
Encadeamento

» Encadeamento Exterior

» Encadeamento Interior

46



Encadeamento Exterior

» Manter m listas encadeadas, uma para cada possivel
endereco base

» A tabela base nao possui nenhum registro, apenas os
ponteiros para as listas encadeadas

» Por isso chamamos de encadeamento exterior: a tabela
base nao armazena nenhum registro

47



Nos da lista Encadeada

» Cada no da lista encadeada contem:
um registro

um ponteiro para o proximo no

48



~xXterior

Fncadeamento |

Exemplo: .

h(x) = x mod 23

Fonte: Fig. 10.5, pag 240



Encadeamento Exterior

» Busca por um registro de chave x:
Calcular o endereco aplicando a fungao h(x)
Percorrer a lista encadeada associada ao endereco

Comparar a chave de cada no da lista encadeada com a chave
X, até encontrar o no desejado

Se final da lista for atingido, registro nao esta la

50



Encadeamento Exterior

» Insercao de um registro de chave x
Calcular o endereco aplicando a fungao h(x)
Buscar registro na lista associada ao enderecgo h(x)
Se registro for encontrado, sinalizar erro
Se o registro nao for encontrado, inserir no final da lista

51



Encadeamento Exterior

» Exclusao de um registro de chave x
Calcular o endereco aplicando a fungao h(x)
Buscar registro na lista associada ao enderecgo h(x)
Se registro for encontrado, excluir registro
Se o registro nao for encontrado, sinalizar erro

52



Complexidade no Pior Caso

» E necessario percorrer uma lista encadeada ate o final
para concluir que a chave nao esta na tabela

» Comprimento de uma lista encadeada pode ser O(n)

» Complexidade no pior caso: O(n)

53



Complexidade no Caso Médio

» Assume que funcao hash e uniforme

» Numero medio de comparagoes feitas na busca sem
sucesso ¢ igual ao fator de carga da tabela a = n/m

» Numero meédio de comparacgoes feitas na busca com
sucesso tambem é igual a & = n/m

» Se assumirmos que o numero de chaves n € proporcional
ao tamanho da tabela m

a =n/m = 0(l)
Complexidade constante!

54



Implementacao

» Normalmente, usa-se um arquivo para armazenar os
compartimentos da tabela, e outro para armazenar as
listas encadeadas

» Ponteiros para NULL sao representados por -|

55



Exemplo

0
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2
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Estrutura dos arquivos

Arquivo tabHash.dat Arqguivo clientes.dat (cliente)
(compartimento_rlash) CodCliente | Nome | Prox Status
010 049 JOAO |-I FALSE
- | |59 MARIA |3 FALSE
214 2| 103 ANA |-l FALSE
3] —m=7 3703 JOSE |5 FALSE
4 4|51 CARLA | -I FALSE
5|2 5|87 BIA y FALSE

6/ - B ¢

7

8




Uso de Flag indicador de Status

» Para facilitar a manutencao da lista encadeada, pode-se
adicionar um flag indicador de status a cada registro
» O flag pode ter os seguintes valores:
OCUPADO: quando o compartimento tem um registro

LIBERADO: quando o registro que estava ho compartimento
foi excluido

58



Reflexao:

» Como seriam os procedimentos para inclusao e
exclusao!?

59



Implementacao de Exclusao

» Ao excluir um registro, marca-se o flag de status como
LIBERADO

60



Implementacao de Insercao (Opcao 1)

» Para inserir novo registro

Inserir o registro no final da lista encadeada, se ele ja nao
estiver na lista

De tempos em tempos, rearrumar o arquivo para ocupar as
posicoes onde o flag de status e LIBERADO

61



Implementacao de Insercao (Opcao 2)

» Para inserir novo registro

62

Ao passar pelos registros procurando pela chave, guardar o
endereco p do primeiro no marcado como LIBERADO

Se ao chegar ao final da lista encadeada, a chave nao for
encontrada, gravar o registro na posi¢ao p

Atualizar ponteiros
No anterior deve apontar para o registro inserido

No inserido deve apontar para né que era apontado pelo no anterior



Exercicio em Grupo

» Reunam-se em grupos

» Implementar o Encadeamento Exterior
Tamanho da tabela:m =7
Funcao de hash: h(x) = x mod 7

Registros a inserir: Clientes (codCliente (inteiro) e nome
(String de 100 caracteres))

63



Estrutura da Implementacao

» Uso de dois arquivos:
tabHash.dat (modelado por compartimento_hash.h)
clientes.dat (modelado por cliente.h)

64



Exemplo
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Estrutura dos arquivos

Arquivo tabHash.dat Arqguivo clientes.dat (cliente)
(compartimento_rlash) CodCliente | Nome | Prox Status
010 049 JOAO |-I FALSE
- | |59 MARIA |3 FALSE
214 2| 103 ANA |- FALSE
3 —m=7 3703 JOSE |5 FALSE
4 4|51 CARLA |-I FALSE
5|2 5|87 BIA y FALSE

6/ - | ¢

7

8
\ 4

FALSE = OCUPADO
TRUE = LIBERADO



Modo de abertura do arquivo

» Usar modo r+b para abrir o arquivo, pois esse modo
permite ler e escrever em qualquer ponto do arquivo

67



Tratamento de Colisoes por
Encadeamento

» Encadeamento Exterior

» Encadeamento Interior

68



Encadeamento Interior

» Em algumas aplicagoes nao € desejavel manter uma
estrutura externa a tabela hash, ou seja, nao se pode
permitir que o espago de registros cresca
indefinidamente

» Nesse caso, ainda assim pode-se fazer tratamento de
colisoes

69



Encadeamento Interior com Zona de
Colisoes

» Dividir a tabela em duas zonas
Uma de enderegos-base, de tamanho p
Uma de colisao, de tamanho s
> P +s=m
Funcao de hash deve gerar enderecos no intervalo [0, p-1]
Cada no tem a mesma estrutura utilizada no Encadeamento

Exterior (tabela de dados)

70



Exemplo: Encadeamento Interior com
Zona de Colisoes

chaves fabela
48 03 80 31 20 chave  ponteiro
] -
—& 48
= (03
80 < |
h(x) = x mod 4 20 -

71 Fonte: Fig. 10.6, pag 242



Overtlow

» Em um dado momento, pode acontecer de nao haver
mais espago para inserir um novo registro

72



Reflexoes

» Qual deve ser a relagao entre o tamanho de p e s!?
O que acontece quando p € muito grande, e s muito pequeno!
O que acontece quando p € muito pequeno, e s muito grande?

Pensem nos casos extremos:
p=l;s=m-1|

p=m-l;s=1

73



Encadeamento Interior sem Zona de
Colisoes

» Outra opcao de solugao € nao separar uma zona
especifica para colisoes
Qualquer enderego da tabela pode ser de base ou de colisao

Quando ocorre colisao a chave ¢ inserida no primeiro
compartimento vazio a partir do compartimento em que
ocorreu a colisao

Efeito indesejado: colisdes secundarias

Colisoes secundarias sao provenientes da coincidéncia de enderecos
para chaves que nao sao sin6nimas

74



Exemplo: Encadeamento Interior sem
Zona de Colisoes

Chaves
28 35 | 4 9 70
| ¥ 28
35| £
> 14| %
9| <
70| - 4

h(x) = x mod 7

75 Note que a Fig. 10.7, pag 243 do livro busca compartimentos livres
de baixo nara cima



Procedimento:
Busca por Encadeamento Interior

/* Procedimento assume que a tabela tenha sido inicializada da
seguinte maneira: T[i].estado = liberado,
e T[i].pont =1, para O <1< m-1

RETORNO:
Se chave x for encontrada, a =1,
end = endereco onde x foi encontrada

Se chave x nao for encontrada, a = 2, e ha duas
possibilidades para o valor de end:
end = endereco de algum compartimento livre, encontrado
na lista encadeada associada a h(x)
end = A se nao for encontrado endereco livre

¥/

76 Fonte: Algoritmo 10.1, pag 244 (algoritmo no livro contém pequeno erro)



Procedimento:
Busca por Encadeamento Interior

procedimento busca(x, end, a)
a:= 0; end:= h(x); j:= A;
enquanto a = O faca
se T[end].estado = liberado entao j : = end
se T[end].chave = x e T[end].estado = ocupado entao
a:=1 % chave encontrada
senao
se end = T[end].pont entao
a:=2;end :=j % chave nao encontrada
senao end := T[end].pont
fim enquanto

77



Exercicio: Simular a execucao do
algoritmo de busca

» Procurar chave 9

Chaves

28 35 14 9 /0
|

28

35

v

h(x) = x mod 7

78

| 4

/70




Procedimento: Insercao por
Encadeamento Interior

/* Procedimento assume que j € o endereco
onde sera efetuada a insercao. Para
efeitos de escolha de j, a tabela foi
considerada como circular, isto €, o
compartimento O € o seguinte ao m-1

¥/

7 Fonte: Algoritmo 10.2, pag 244



Procedimento: Insercao por
Encadeamento Interior

procedimento insere(x)
busca(x, end, a)
se a # 1 entao
se end # A entao j:= end
senao i:= 1; j:= h(x)
enquanto i < m faca
se T[j].estado = ocupado entao
j:=(¢+ 1) modm
1:=1+1
senaoi:=m + 2 % comp. nao ocupado
sei=m + 1 entao "insercao invalida: overflow "; pare
temp : = T[h(x)].pont % fusao de listas
T[h(x)].pont :=j
T[j]-pont := temp
T[j].chave: = x % insercao de x
T[j].estado: = ocupado
senao "insercao invalida: chave ja existente"
80 Fonte: Algoritmo 10.2, pag 244 (algoritmo no livro contém pequeno erro)




Exercicio: Simular a execucao do
algoritmo de insercao

» Inserir chave 21

Chaves

28 35 14 9 /0
|

28

35

v

81

| 4

/70




Procedimento: Remocao por
Encadeamento Interior

procedimento remove(x)
busca(x, end, a)
se a = 1 entao T [end].estado: = liberado
senao "exclusao invalida: chave nao existente"

82 Fonte: Algoritmo 10.3, pag 245



Tratamento de Colisoes

» Por Encadeamento

» Por Enderecamento Aberto

83



Tratamento de Colisoes por
Enderecamento Aberto

» Motivagao: as abordagens anteriores utilizam ponteiros
nas listas encadeadas

Aumento no consumo de espago

» Alternativa: armazenar apenas os registros, sem os
ponteiros

» Quando houver colisao, determina-se, por calculo de
novo enderego, 0 proximo compartimento a ser
examinado

84



Funcionamento

» Para cada chave x, € necessario que todos os
compartimentos possam ser examinados

» A fungao h(x) deve fornecer, ao invés de um unico
enderec¢o, um conjunto de m enderecos base

» Nova forma da fungao: h(x,k),onde k=0, ..., m-|

» Para encontrar a chave x deve-se tentar o endereco base
h(x,0)

» Se estiver ocupado com outra chave, tentar h(x,l), e
assim sucessivamente

85



Sequéncia de Tentativas

» A sequencia h(x,0), h(x,l), ..., h(>x, m-I) € denominada
sequencia de tentativas

» A sequencia de tentativas € uma permutacao do
conjunto {0, m-1}

» Portanto: para cada chave x a funcao h deve ser capaz de
fornecer uma permutacao de enderecos base

86



Procedimento: Busca por
Enderecamento Aberto

/* Tabela deve ser inicializada com T[i].chave =
A .Se a = 1, chave foi encontrada. Se a = 2
ou 3, a chave nao foi encontrada pq
encontrou uma posicao livre (a=2) ou pq a
tabela foi percorrida até o final (a=3)

*/
procedimento busca-aberto(x, end, a)
a:=3; k:=0
enquanto k < m faca
end:= h(x, k)

se T[end].chave = x entao
a:=1 % chave encontrada
k:=m
senao se T[end].chave = A entao
a:= 2 % posicao livre
k:=m
senao k:=k+ 1

87 Fonte: Algoritmo 10.4, pag 247



Funcao hash

» Exemplos de fungoes hash p/ gerar sequéncia de
tentativas
Tentativa Linear
Tentativa Quadratica

Dispersao Dupla

88



Funcao hash
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Dispersao Dupla
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Tentativa Linear

» Suponha que o endereco base de uma chave x e h’(x)

» Suponha que ja existe uma chave y ocupando o enderego
h’(x)

» ldéia: tentar armazenar x no endereco consecutivo a
h'(x). Se ja estiver ocupado, tenta-se o proximo e assim
sucessivamente

» Considera-se uma tabela circular
» h(x, k) = (h’(x) + k) mod m,0 = k £ m-|
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» Observem a tentativa de
inserir chave 26

» Endereco ja esta ocupado:
inserir no proximo enderego
livre

» h(x, k) = (h’(x) + k) mod m
» h’(x) = x mod 23

91

Exemplo Tentativa Linear

chaves
44 46 49 68 71 97 26 72 27

tabela

46

78

49

26

97

72

27

44

68




Quais sao as desvantagens?
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Quais sao as desvantagens?

» Suponha um trecho de j compartimentos consecutivos
ocupados (chama-se agrupamento primario) e um
compartimento | vazio imediatamente seguinte a esses

» Suponha que uma chave x precisa ser inserida em um dos |j
compartimentos

X sera armazenada em |
isso aumenta o tamanho do compartimento primario para j + |

Quanto maior for o tamanho de um agrupamento primario,
maior a probabilidade de aumenta-lo ainda mais mediante a
insercao de uma nova chave
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Funcao hash

» Exemplos de fungoes hash p/ gerar sequéncia de
tentativas
Tentativa Linear
Tentativa Quadratica
Dispersao Dupla
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Tentativa Quadratica

» Para mitigar a formacgao de agrupamentos primarios, que
aumentam muito o tempo de busca:

Obter sequéencias de enderegos para enderegos-base
proximos, porém diferentes

Utilizar como incremento uma fungao quadratica de k

» h(,k) = (h’(x) + ¢, k + ¢, k?) mod m,
onde ¢, e ¢, sao constantes, ¢, #0 e k=0,...,m-I|
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Tentativa Quadratica

» Meétodo evita agrupamentos primarios
» Mas...

Se duas chaves tiverem a mesma tentativa inicial, vao produzir
sequéncias de tentativas idénticas: agrupamento secundario
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Tentativa Quadratica

» Valores de m, ¢, e ¢, precisam ser escolhidos de forma a
garantir que todos os enderecos-base serao percorridos

» Exemplo:
h(x,0) = h’(x)
h(x,k) = (h(x,k-1) + k) mod m,para0 <k <m

Essa fungao varre toda a tabela se m for poténcia de 2
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Comparacao: Tentativa Linear X
Tentativa Quadratica

tentativa linear: endereco-base 0

endereco-base 1

tentativa quadratica: endereco-base 0

enderegco-base 1

o 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

98



Funcao hash

» Exemplos de fungoes hash p/ gerar sequéncia de
tentativas
Tentativa Linear
Tentativa Quadratica
Dispersao Dupla
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Dispersao Dupla
» Utiliza duas fungoes de hash, h’(x) e h”’(x)

» h(x,k) = (h’(x) + k.h”’(x)) mod m,para0 < k<m

» Méetodo distribui melhor as chaves do que os dois
meétodos anteriores
Se duas chaves distintas x e y sao sinonimas (h’(x) = h’(y)), os
meétodos anteriores produzem exatamente a mesma sequéencia

de tentativas para x e y, ocasionando concentragao de chaves
em algumas areas da tabela

No metodo da dispersao dupla, isso so acontece se h’(x) =
h’(y) e h”(x) = h™(y)
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Tabelas de Dimensao Dinamica
(Tabelas Extensiveis)

Secao 10.6 do livro “Estruturas de Dados e Seus Algoritmos”
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Tabelas Extensiveis

» O que fazer quando o fator de carga da tabela aumenta
muito!
Deveria ser possivel aumentar o tamanho m da tabela, de
forma a equilibrar o fator de carga

Quais sao os impactos de se aumentar o tamanho m da
tabela?
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Impactos

» Impactos de se aumentar o tamanho m da tabela:
A fungao hash tem que mudar

Com isso, todos os enderecos dos registros armazenados
precisam ser recalculados, e os registros movidos
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Solucao

» Alterar apenas parte dos enderecos ja alocados

» Metodo: Dispersao linear
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Dispersao Linear

» Situagao inicial: Tabela com m compartimentos 0,..., m-|

» Expandir inicialmente o compartimento 0, depois o
compartimento |, e assim sucessivamente

» Expandir um compartimento p significa criar um novo
compartimento q no final da tabela, denominado
expansao de p

» O conjunto de chaves sinominas, originalmente com
enderego-base p e distribuido entre os compartimentos
p e q de forma conveniente
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Dispersao Linear

» Quando todos os compartimentos tiverem sido
expandidos, o tamanho da tabela tera sido dobrado

» Nesse ponto o processo podera ser recomegado, se
necessario
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Exemplo (m = )

» p indica o proximo compartimento a ser expandido

— e —— e —

; B3
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Manutencao dos enderecos ao longo do
Processo

» Quando a tabela possui tamanho m = 5, os enderecos-
base podem ser encontrados com a fungao hgy(x) = x
mod 5, por exemplo

» Quando a tabela tiver dobrado de tamanho, as chaves
serao enderegadas com h,(x) = x mod |0

» Mas e antes do processo terminar! Como calcular os
enderecos’
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Manutencao dos enderecos ao longo do
Processo

» Segundo a funcao hy(x) = x mod 5:

para pertencer ao compartimento 0, ultimo digito da chave
deve ser O ou 5

» Segundo a funcao h,(x) = x mod [ 0:

chaves com ultimo digito 0 continuam a pertencer ao
compartimento 0

chaves com ultimo digito 5 serao alocadas ao novo
compartimento

Nenhum dos registros que iriam para os compartimentos |, 2,
3 ou 4 sofre alteracoes
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Calculo dos Enderecos

» Dada uma chave x, computa-se h,(x)
» Seja p o menor compartimento ainda nao expandido

» Se hy(x) < p, o compartimento correspondente ja foi
expandido

Usar h,(x) para recalcular o endereco correto
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Calculo dos Enderecos: Caso Geral

» E preciso conhecer [: numero de vezes que a tabela ja foi
expandida

» Funcio de hash: h, = x mod (m * 2)
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Procedimento mapear

/* 1indica o numero de vezes que a tabela foi expandida a partir
de seu tamanho minimo m

p indica o proximo compartimento a ser expandido
inicialmente p e 1 sao iguais a zero
*/
procedimento mapear (x, ender, p, |
ender := h(x)
se ender < p entao
ender := hy,;(x)

112 Fonte: Algoritmo 10.5, pag 252



Tratamento de colisoes

» Feito por Encadeamento Exteriror

Ao expandir um compartimento, € necessario apenas ajustar
os ponteiros da lista de nos

Nao é necessario mover registros fisicamente
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Quando iniciar um processo de

expansao?

» Quando o fator de carga atingir um determinado limite
maximo

» Da mesma forma, pode-se “encolher” a tabela quando o
fator de carga atingir um valor muito baixo
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Exercicio

» Suponha o cenario abaixo,onde m = 7, h, = x mod (m *
2"); 1 = 0; p = 0.Suponha que o a tabela deve ser expandida
sempre que o fator de carga for maior ou igual a |. Mostre o

estado da tabela apos a insercao de cada um dos registros a
seguir: (7, CARLOYS), (8,]JOAO), (14, CAROL), (15, PEDRO)

49 JOAO A

0
I
[
e R o Mo oa
5
6

B0 ANA
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Discussao

» A técnica de hashing € mais utilizada nos casos em que
existem muito mais buscas do que insercoes de registros
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Exercicio em Grupo

» Reunam-se em grupos

» Implementar o Encadeamento Interior
Tamanho da tabela:m =7
Funcao de hash: h(x) = x mod 7

Registros a inserir: Clientes (codCliente (inteiro) e nome
(String de 100 caracteres))
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Estrutura da Implementacao

» Uso de um arquivo
tabHash.dat (cliente.h)
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Estrutura do arquivo

Arquivo tabHash.dat

h(x) = x mod 7

CodCliente Nome | Prox Flag
01|49 JOAO 0 I
|| -1 I 0
2|5l ANA 2 I
3(59 MARIA | 4 | -
4110 JANIO | 4 I
5(103 PEDRO |5 I
6 |-l 6 0
‘ —
1 = OCUPADO

0 = LIBERADO



