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Introdugao

O Como visto na aula passada as
tabelas hash:

—Diminuem a quantidade de
enderecamento quando comparadas
a uma tabela de enderecamento
direto

—(Calcula os indices (ou enderecos) a
partir da funcao hash (h)




Func¢oes Hash

O O que faz uma funcao hash de boa qualidade?

— Satisfaz, aproximadamente, a hip6tese do hash
uniforme

* Cada chave tem igual probabilidade de efetuar o hash para
qualquer das m posi¢coes, nao importando o hash de
qualquer outra chave.

— Contudo, de forma geral, a distribuicao de
probabilidade das chaves ndo é conhecida
* Impossibilitando a obtengao de um hash uniforme!
— Ocasionalmente conhecemos a distribuicdo

* Por exemplo: Chaves sao nhumeros reais aleatorios Kk,
tal que 0< k <1, entao: h(k) = | km|]




Fung¢oes Hash

O Na pratica utiliza-se:
— Heuristicas para definir as fungdes hash
O De forma geral, as funcdes hash supo€é que o

universo de chaves € o conjunto de numeros
naturais N.

— E a partir de uma chave qualquer realizam
alguma operacao para representa-la por
um numero inteiro!




Método de Divisao

O Neste método mapeia-se uma chave k para uma
posicao m tomando o resto da divisao inteira:

h(k)=k modm

— Por exemplo:
* Se m=12 e k=100, entao h(k)=4
O Valores de m
— De forma geral evita-se potencias de 2

— Uma boa escolha € um primo nao muito
proximo de uma poténcia de 2
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Método de Divisao

O Exemplo:

— Suponha uma tabela hash, com colisdes
resolvidas com encadeamento, para conter
aproximadamente 2000 cadeias de caracteres

— Suponha também tolera-se uma pesquisa
malsucedida com uma média de 3 elementos

— Assim, m=701

* Primo préximo de 2000/3 e distante de
qualquer potencia de 2.



M¢étodo da Multiplicacao

O Este método opera em duas etapas:
— Primeira:

* Multiplica-se a chave k por uma
constante A (0 < A < 1) e extrai-se a
parte fracionaria de kKA.

— Segunda:

* Multiplica-se o valor encontrado porm e
toma-se o piso.

O Funcao Hash:
h(k) = [ m(kA mod 1) |




M¢étodo da Multiplicacao

* Uma vantagem deste método € que o valor de
m nao e critico!
— Pode-se escolher uma poténcia de 2
* Quanto ao valor de A:

— Ira funcionar com qualquer valor de A. Contudo,
funciona melhor com determinados valores que
outros.

* Por exemplo: um valor sugerido é

A~(/5—1)=0,6180339887...



Hash Universal

* Dado que uma tabela hash tenha uma funcao
hash fixa
— Assim, um possivel atague a esta maquina seria a
escolha das chaves que geram o0 mesmo hash!
* A Unica maneira eficaz de melhorar a situacao é
escolher uma funcao hash aleatoriamente
— Esta abordagem é chamada de hash universal.

— Ou seja, escolhe-se uma funcao hash ao acaso a
partir de uma classe de fungdes cuidadosamente
projetada no inicio da aplicacao.




Hash Universal

* Seja H uma colecao finita de funcdes hash que
mapeia um dada universo de chaves no
intervalo {0, 1, ..., m-1}

— Esta colecao é dita ser universal se, para cada
para de chaves k,] € H, o niumero de
funcdes hash H para as quais h(k)=h(l) é
no maximo H

— Ou seja, as chaces de colisao nao é maior
que 1/m




Hash Universal

e Teorema

11.3

— Suponha que uma funcao hash h seja escolhida a partir
de uma colecao universal de fungcoes hash e seja
usada para efetuar o hash de nchaves em uma

tabe
reso
tabe

a T de tamanho m, usando encadeamento para
ver as colisoes. Se a chave k nao esta na
a, estao o comprimento maximo esperado para

N, da lista para a qual a chave k efetua o hash € no

maximo o. Se a chave k esta na tabela, entdo o
comprimento esperado N da lista que contém a

chave ké no maximo 1 + Q.



Hash Universal

* Corolario 11.4:

— Usando-se o hash universal e a resolucao de
colisdes pelo encadeamento em uma tabela
com m posicoes, demora o tempo esperado
©(n) para tratar qualquer sequéncia de n
operacoes INSERT, SEACH e DELETE
contendo O(m) operacoes INSERT.



Projeto de classe universal de
func¢oes hash

* Inicialmente escolhe-se um numero primo p
grande o suficiente para que todas chave k
possivel esteja no intervalo [0, p-1]

e Sejal’p={0,1, .., p-1te’Zp={1, .., p-1},onde p
> m.

+ E possivel definir a fungéo hash h_para qualquer
a € Z*peb € Zp sando a transformacao linear:
h (k)=((ak+b) mod p) mod m

» Cada fungao hash h, (k) mapeia Zp para Zm




Enderecamento Aberto

* No enderecamento aberto, todos os elementos
estao armazenados na propria tabela hash

— Para se inserir um elemento com enderegcamento
aberto, sondamos a tabela até encontrarmos
uma posicao vazia.

— Para determinar quais as posicoes a serem
sondadas, estende-se a fungao hash:
* H:Ux{0,1,...,m-1}-»{0,1,...,m-1}

* Assim, para uma chave k, a sequéncia de
sondagem é:

- {(h(k,0), h(k,1), ..., h(k, m-1))




HASH-INSERT(T,k)

1.1<0

2. Repeat j«—h(k,I)

3. if T[j] = None

4. T[jl—k

5. return |

6. elsei«i+1

7.Untili =m

8.Error “Hash table overflow”




HASH-SEARCH(T k)

1.10

2. Repeat j«—h(k,i)

3. ifTjl =K

4. return |

5. 1 1+1

6. Until T[j] = None or i=m
/. Return None




Sondagem Linaer

* Dada uma funcao de hash comum h’, referida
como funcao hassh auxiliar, a sondagem
linear é:

— h(k,i)=(h'(k)+i) mod m, i=0,1,...,m-1
* Esta implementacao é facil!|
— Contudo ha o aparecimento do agrupamento
primario
* Sao construidas longas sequéncias ocupadas!




Sondagem Quadratica

* A funcao hash € da forma:
~ h(k,i) = (h'(k)+ci+c ) mod m
« Onde C1 e 02 sao constantes auxiliares diferentes de
zero.




Analise do Enderecamento Aberto

* Teorema 11.6:

— Dada uma tabela hash de endereco aberto com fator
de carga a = n/m < 1, o numero esperado de
sondagens em uma pesquisa mal sucedida € no
maximo 1/(1-a), supondo-se hash uniforme.

* Corolario 11.7:

— A insercao de um elemento em uma tabela hash de
endereco aberto com fator de carga a exige no
maximo 1/(1-a) sondagens em média, supondo-
se hash uniforme




Analise do Enderecamento Aberto

* Teorema 11.8:

— Dada uma tabela hash de enderecamento

aberto com fator de carga a < 1, o nimero de
sondagens em uma pesquisa bem sucedida é no
maximo
(1/a)In(1/(1-a1))
supondo-se o0 hash uniforme e considerando-se

gue cada chave na tabela tem igual
probabilidade de ser pesquisada.




Exercicios Praticos

Exercicio 1: Considera uma Tabela hash com

m—IOOO e a funcao hash h(k) = [m(kA mod 1) | para

A=(5qgrt(5)-1)/2. Implemente uma funcao que
calcule os hash para uma chave k

Exercicio 2: Implemente em Python uma tabela
hash de enderecamento aberto . Seja a tabela
com 11 posicoes, e seja a funcao de hash
primaria h'(k)=k mod m. Demostre a insercao
das chaves 5, 28, 19, 15, 20, 33, 12, 17 e 10.
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