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INTRODUCAO

Estrutura de dados HASHING 1

A S 2‘/*}

/ /WV

e Universo de chaves |U|, tabela hash H.
e  Operacdes:
o [fSEFEEE de uma chave ¢ € U: |isert(EH)

e [DEIEEES de uma chave ¢ € U: delete(@lH) o)
e Teste da peftinencia: Chave c € H? |GoKUp(EHH)
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INTRODUCAO
Principio basico HASHING 1

o  NEbelENdeNEmEhS m < |U|
e Funcdo hash: h: U — [m] para posicdes.
o PiGBIERE: colisio h(ui) = h(ug)
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8 DAS

Solucdo HASHING 1

. Lista@na posigéo@om n; y= |l;| elementos

insert(c,H) :=
insert@l@) 0(4)
lookup(c,H) :=

ookt ()

—

delete(c,H ) :=
delete (c,@) m

QL
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LISTAS ENCADEADAS
Caracteristicas HASHING 1

e Para funcédo

e Seja @ a variavel aleatéria que indica se chave j

pertence a lista ¢ /
o Temos NN — BN - MESDOEEG
e Logo

1<j<n 1<j<n 1<5<n

o Onde GRSV ¢ o (EECRGENGENPEGE0.
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LISTAS ENCADEADAS

CETENES HASHING 1

Teorema 2.1

Uma precisa tempo ESpEradS OINEEE
Teorema 2
Uma precisa tempo ESperads O (1 + «).
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LISTAS ENCADEADAS
Demonstracdo HASHING 1
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LISTAS ENCADEADAS

Demonstracdo HASHING 1




SELECAO DE FUNCOES HASH

Métodos HASHING 1

ie
Método de o Mo
Divisdo ‘
o h(i) = mod né Eiliiples e HRIFGHIE.
e PHEEIEd: nimero primo “Blificientemente distante de uma
porenciade® Ly = 4= L]
+  Multiplicagdo @)
h(e) = [m{Ac}].

e Funciona para qualquer m, mas depende de uriA eR
adequado.

e Knuth: A=~ (v/5—1)/2.

10
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SELECAO DE FUNCOES HASH

HASHING 1

Problema: para funcdo RaSAIfiXE] sempre existe um conjunto
de chaves com muitas colisdes

Idéia: — escolhe uma funcdo hash aleatéria de uma familialiH
de funcdes.

Uma familia é [HiRiVersal se

€ | ler) = e =(8/m)

ou equivalente

Pr(h(c)) = h(ey) = 1/m 59 bteo lag €

para qualquer par'de chaves ¢y, ¢

11
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SELECAO DE FUNCOES HASH

Hashing universal HASHING 1

Teorema 3.1 T
Se escolhemos uma funcio ha41 h S H unlformemente para uma
chave arbitraria ¢ o tamanho espe

asgrch e
ety
Der. Fida €4,C < TAlu) = - Llc,)
- I’C\‘]z/ %L)[' =4]) = prC(Q),A(c‘)] =1y, .
Nim. ol cdrddto do uae o‘ﬂ‘-vlfq ¢, 7‘_
E[YL] ELLZ X |- 2 Flhe JA;(/ 33
"é;i UL (,“t(,
qu V. o dam eop ELYT £ 0

bin Yoid: ET%] =(amt) [
o Y E(%r]): /{(—L“-")/M At S/ <@
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SELECAO DE FUNCOES HASH

HASHING 1

13
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SELECAO DE FUNCOES HASH

HASHING 1

o Idealmente: sem EOlEBES. — hashing Zperfeito.

[GaFaRTIE: somente com conhecimento das chaves.

e Funcdo aleatéria em f nimero esperado de colises

e<1

e Ainda: para m > cn® com ¢ > 1 a probabilidade de uma

colis3o é [

@ S X)) <@?/m) <(1/c,
i#j

PrL’( /Q] :&]/a 14
TDes Forkov )

e Logo: ni ﬁgerado de colisGes para tabela de tamanho
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HASHING 1

[E8liSa8: — seleciona outra Qosicéo, visitando os elementos em

alguma ordemO /

Concretamente: h(c.(D), @ @ é uma [pEFMUEEEEe de [m)].

Funcao icHD) DRifoHTHE: probabllldade de uma chave aleatéria
gera dada permutacdo é I

()
Ml )
Al A
Mm) ) AP
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ENDERECAMENTO ABERTO

Implementacdo HASHING 1

insert(c,H ) .~

for(i)in [m]
| if H[p(c,i)) = free_
Hlh(c,i)]=c
return—

lookup(e,H | :=
for@n [m]
if H[h(c,1)] = free
if H[h(c,i)] =c_
Treturn true

return false

—

16
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ENDERECAMENTO ABERTO

Caracteristicas: C I sem sucesso HASHING 1

Teorema 4.1
As funcoes |GGKUP e ASERE precisam no maximo testes
caso a chave n3o esta na tabela. .
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ENDERECAMENTO ABERTO

Demonstracdo HASHING 1

Prize) £
[_[1] [Xh)é Y =) kb

L>//{ Z2

=)
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ENDERECAMENTO ABERTO

Um lema HASHING 1

Lema 4.1 I

, «
Para i < j, temos%Hi — Hj <In(i) — In(j). 44
i
;=441 « e - “’//5_

1

jLJ: %’H&é\()’/f'}’(’( A1 4 C‘"
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ENDERECAMENTO ABERTO

Caracteristicas: busca com sucesso HASHING 1

Teorema 4.2

Cas@a funcdo lookup precisa ESperadamente

1/aln1/(1 — «) testes caso a chave esteja na tabela, e cada chave
tem a mesma probabilidade de ser procurada.

(4= E0n) = 2/ (meticn).
E‘[‘r]:/’/m z ’”\':/CIM‘U:') = /,/D(_ Z - i (s{{m :H“M_m)

eIO "

A (Inm) Lo o= & e 2
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ENDERECAMENTO ABERTO

Demonstracdo HASHING 1
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ENDERECAMENTO ABERTO

Funcdes hash para enderecamento aberto HASHING 1

A fu Hei

o — h (ci) = (e +z wod 4=
(Nenhuma das funcdes é _ mas o hashlng duplo mostra
um bom desempenho na pratica.)

22
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