AED2 - Aula 6817

Hash tables, tratando colisoes e dimensionando carga

Tratando colisoes usando listas ligadas

Cada posicao do vetor é uma lista ligada. M=5
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Inserc&o pode levar tempo constante, mas consulta e remocéao
o dependem do tamanho da lista, que depende

m da qualidade da fungéo de espalhamento e
m do tamanho da tabela Hash.

Prés: remocao € simples de implementar.
Contra: ocupa mais espaco.

Exemplo de implementac&o de tabela Hash com listas ligadas:
typedef struct celTS CelTS;

struct celTS {
Chave chave;

Valor valor;

—

CelTS *prox;

¥
static CelTs G*}ab = NULL;
static int nChaves = 0;
static int M;
g
void stInit(int max) { N
— —_—
- : 7 =R
int h; L
M = max;
nChaves = 0; /
tab = mallocSafe(M * sizeof(CelTS *)); 7
=
for (h = 8; h < M; h++) M-L -+

tab[h] = NULL;


T-Gamer
Riscar

T-Gamer
Máquina de escrever
17


Valor stSearch(Chave chave) {
CelTS *p;
T int h = hash(chave,@;
(p)= tab[h];
while (p != NULL && strcmp(p->chave, chave) != 0)
< p = p->prox; 4= |

~ if (p != NULL) // se encontrou devolve o valor

return E—>valorf1 b,

return @; // caso contrdrio devolve 6. E se o valor for 6?2 Como

contornar esse problema?

}

e Quiz1: E se o valor for 0? Como contornar esse problema?

void stInsert(Chave chave, Valor valor) { // insercdo ou edig¢do
CelTS *p; —
int h = hash(chave, M);
p = tab[h];
while (p != NULL && strcmp(p->chave, chave)) [
P = p->prox; E

—if (p == NULL) { // se ndo encontrou insere no inicio da lista
p = mallocSafe(sizeof(*p)); —
p->chave = copyString(chave); —

~~ nChaves += 1;
p->prox = tab[h];
tab[h] = p;

}

—> p->valor = valor; // atualiza valor do item

}

e Quiz2: Como separar a insercao da edicao?
e Quiz3: Como implementar inser¢cdo que mantém os itens em ordem na lista?



void stDelete(Chave chave) {
CelTS *p, *aux;
— int h = hash(chave, M);

—p = tab[h];
if (p == NULL) // se lista estd vazia ndo tem o que remover
return;
— if (strcmp(p->chave, chave) == @) { // remo¢do na cabeca da Lista
 tab[h] = p->prox; 'f“ulg

free(p->chave);

__free(p); h|l——

nChaves--;

e

return;
}
// remocdo no restante da Llista
— while (p->prox Q;)NQLL && strcmp((p->prox)->chave, chave) != 9)
p = p->prox;

— if (p->prox != NULL) { // se o proximo é o valor por remover
—aux = p->prox; P
p->prox = aux->prox; X S
— P~ = - B —
free(aux->chave); I‘@\L’\ﬁ c
free(aux); P
nChaves--; ‘
}
}

void stFree() {
CelTS *p = NULL, *g = NULL;
int h;
or (h =0; h< M; h+t+) { // Llibera cada lista
= p = tab[h];
while (p != NULL) {

- q =P
- P = p->prox;
free(qg->chave); // Lliberando a chave (string) da célula
(free(q); // antes de Liberar a célula
}
}
% free(tab); // entdo Llibera a tabela
tab = NULL;

nChaves = 0; —



Tratando colis6es usando enderecamento aberto

potics-2
Se a posicao estiver ocupada, encontre outra seguindo alguma regra.
0| Dot M= 5
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Sondagem (probing), abordagem em que, se a posicao estiver ocupada,
e tenta uma nova de acordo com uma funcéao de offset (deslocamento).

e Sondagem Linear: offset segue uma fungéo linear (j),

—_

o a partir da posicao inicial,
m sendo i 0 numero da tentativa de re-enderegamento.

e h(@hont) - 9
Alico ) /o M

o Contra: costuma gerar aglomeragdes.

e Sondagem Q/uafd’_Laf/Fﬂm: offset segue uma funcéo quadratica (i*2)
o a partir da posicao inicial.
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Re-espalhamento (rehashing ou double hashing), abordagem em que
e 0 offset é calculado usando uma outra funcédo de hash g() sobre a chave.

hEhonds) = 2 ?(M) - 3

(243)7M = @ g (Mdia) - L
- ?
M3

Q+2-3)7.% =

o Prds: evita gerar aglomeracgdes, ja que
m cada chave é re-espalhada com um offset proprio.

Consideragdes sobre enderecamento aberto:
e Prds: enderegcamento aberto ocupa menos espaco.
e Contra: numero de elementos limitados ao tamanho da tabela
o eremocao é mais complicada de implementar.
e Opcodes para remogao sao
o 0 uso de lapides,
amm—— .~ .
® gque marcam uma posi¢cao previamente ocupada,

o e o re-espalhamento/reinser¢céo de todos h ( QQW) -9
m cuja posicao foi afetada pelo elemento removido. ‘
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Exemplo de implementacéo de tabela Hash com sondagem linear:
~& #define LIVRE(h) (tab[h].chave == NULL)

s#define INCR(h) (W2 h ==M - 1 2(@): h +0) // (h = (h+1) %M
- 220202020200/

E—

typedef struct celTS {
Chave chave;
Valor valor;

} CelTs;

—_—

—

( static CelTS *tab = NULL;

Qstatlc int nChaves = 0;
tatic int M // tamanho da tabela

void stInit(int max) {
int h; [M = maX:j nChaves = 0;

tab = mallocSafe(/\ﬁ 51zeoF(Ce1TS)) o
for (h = 8; h < M; h++) tab[h] chave = NULL;
et e L

Valor stSearch(Chave chave) {
int h = hash(chave, M); &
//——’——
(@hile ('LIVRE(h) && strcmp(tab[h].chave, chave) != 0)
[ENCR(th{ér"

if (ILIVRE(h)) // se encontrou devolve o valor

return tab[h].valor;

return @; // caso contrdrio devolve ©

void stInsert(Chave chave, Valor valor) { // insercdo ou edicdo
—

CelTS *p;
-b int h = hash(chave, M);

while (!LIVRE(h) &% strcmp(tab[h].chave, chave) != e))

INCR(h);

=i f (LIVRE(h)) { // se ndo encontrou insere
<Tif (nChaves == M - 1) { // ndo ocupa ultima posig¢do. Por que?

printf("Tabela cheia\n"); return; P——

) !

—fab[h].chave = copyString(chave); <ﬁ¢ﬁ§;es+;}
e — S
} :

RN . .
- tab[h].valor =/iiigti/// atualiza valor do item
}




void stDelete(Chave EEEXE) {
—0 int h = hash(chave, M);
while (!LIVRE(h) strcmp(tab[h].chave, chave) != 0))
INCR(h);
if (nyggéh)) // se ndo encontrou ndo tem o que remover

return;
// remover a chave da tabela
—D free(tab[h].chave);
tab[h].chave@é}ﬂykkj
nChaves--;
// re-espalhar as chaves seguintes, cujas posi¢bées podem ter sido

afetadas pelo eLemenE@ removidg_
for (INCR(h); !'LIVRE(h); INCR(h)) {
-_ T

Chave chave = tab[h].chave;
Valor valor = tab[h].valor; ——
= h| 2=
tab[h].chave = NULL; N i
——

stInsert(chave, valor);

freegchave);

void stFree() {
int h;
for (h = @; h < M; h++) // Liberando as chaves (strings)
— if (ILIVRE(h))
Xfree(tab[h].chavelﬁ7
+free(tab); // antes de Lliberar a tabela
tab = NULL;

nChaves = 0;



Carga de uma tabela Hash <

g
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Carga (load) de uma tabela Hash = |S| / M, sendo

e S o conjunto de des e M o tamanho da tabela.

Quiz: qual estratégia para tratar colisbes permite cargas maiores que 1?
e Uma aloca espaco adicional para cada item que chega. Qual é essa?
e A outra apenas busca outra posi¢cao para o novo item. Qual é essa?

Observe que, numa tabela Hash com listas ligadas
e 0 tempo de acesso esperado é da ordem de 1 + carga.
e Isso porque, € necessario tempo constante (O(1)) para
o resolver a hash function, encontrando a posicédo do item na tabela,
e mais o tempo necessario para percorrer a lista ligada,
o que tem comprimento médio |S|/ M = carga,
m ja que sdo |G| itens espalhados por M posicdes.
e Observe a importancia da hash function espalhar bem os itens
o para que valha essa eficiéncia.
e No pior caso, se todos os itens forem direcionados para a mesma posi¢ao,
o teremos a (in)eficiéncia de uma unica lista ligada.

No caso de uma tabela Hash com enderecamento aberto bem implementado
e esse tempo cresce de acordo com a fungao 1/ (1 - carga).
e O resultado deriva do numero esperado de moedas
o que precisamos jogar até obter o primeiro sucesso.
e A metéafora faz sentido porque, se tanto a funcao de hash principal
o quanto a sondagem / reespalhamento forem bem implementados
m entdo cada tentativa de alocar o item tem
e probabilidade de fracasso = GG/LJ“
e probabilidade de sucesso = | - Qonao
e Sendo E o numero esperado de moedas até o primeiro sucesso, temos que
E = j_+pj>9()/.(l:waawe)6 =]+ Qa/lgx,,f/: Congyen = 1/9
m ISso porque, se a primeira moeda falho
e estamos novamente diante do problema original.
o Portanto, (|- GM@-&)E - =D E= 1/(4— Cw%j
e Na pratica, isso significa tempo constante (e baixo) para carga <= 70%,
o e crescimento veloz quando carga se aproxima de 100%.
e Para perceber isso, considere o tempo necessario para Ge"ab‘ =M
o encontrar uma posicao para o (M - 1)-ésimo item. \
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Como tabelas Hash sao estruturas dindmicas, pode ser necessario J ('——-")

e redimensiona-la de tempos em tempos. M
Uma regra pratica é ndo deixar a carga passar de 70%. - M
e Quando isso acontecer, tome um vetor de tamanho 2M
o e re-espalhe/re-insira os itens nesse novo vetor. 5»5"/9
e Nesse processo, usar uma versao modificada da sua fungcédo de hash,
O\ o 0 i.e., com % 2M no final e possivelmente usando um primo maior.
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