
Tabele de dispersie. Programare modularǎ
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Problema: regǎsirea eficientǎ a unui obiect

În proiectarea unui program, structurile de date trebuie sǎ permitǎ

regǎsirea rapidǎ a obiectelor utilizate, pentru prelucrare eficientǎ.

– ı̂n tablou: acces direct la elemente dacǎ ştim indicele

– sau: structuri cu elemente legate prin pointeri (̂ınlǎnţuite)

(ex. ı̂n grafuri, legǎturi ı̂ntre nodurile şi muchiile corespunzǎtoare)

Problema:

Accesul la obiecte referite din exteriorul programului prin nume

(identificator nenumeric ⇒ nu poate fi folosit direct pentru indexare)

Ex.: graf cu oraşe; utilizatorul introduce un nume (nu numǎr) de nod

Ex.: la compilare, regǎsirea ı̂nregistrǎrii unei variabile (la ı̂ntâlnirea ei)
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Metode de regǎsire

– cǎutare secvenţialǎ (̂ın tablou sau listǎ)

dureazǎ proporţional cu numǎrul de elemente

– cǎutare binarǎ (̂ıntr-un tablou)

dureazǎ logaritmic, dar structura trebuie menţinutǎ sortatǎ

(pe ansamblu, efort similar dacǎ sunt multe inserǎri / ştergeri)

– cǎutare ı̂n arbore binar (tot logaritmic)

dar arborele trebuie menţinut relativ echilibrat - structurǎ complicatǎ

Ideal ar fi regǎsirea (accesul) ı̂n timp practic constant.

– ideea: gǎsirea unei funcţii h cu o valoare numericǎ unicǎ pentru

fiecare obiect considerat, ı̂ntr-un domeniu restrâns (utilizabil ca indice)

⇒ memorǎm fiecare obiect x ı̂ntr-un tablou la indicele h(x)

Tehnica se numeşte dispersie (hashing):

obiectele cu care lucrǎm sunt dispersate ı̂ntr-un tablou (hash table).
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Funcţii de dispersie (hash functions)

– matematic: o funcţie (parţialǎ) h : D → V , unde D e domeniul tuturor

obiectelor posibile, iar domeniul de valori (indici) V e 0,1, . . . , N − 1.

– ex. la compilare: D e mulţimea tuturor identificatorilor

– practic, |D| >> |V | (ca dimensiune) deci h nu poate fi injectivǎ pe D

– dar avem nevoie de valori distincte doar pt. submulţimea obiectelor

efectiv utilizate Du ⊆ D (ex. identificatorii dintr-un program C dat)

Proprietǎţi dorite ale funcţiilor de dispersie

– sǎ fie rapid calculabile (pentru eficienţǎ)

– sǎ aibǎ o distribuţie de valori cât mai uniformǎ, pentru a minimiza

probabilitatea de coliziune (valori egale pentru obiecte diferite
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Exemple de funcţii de dispersie

Cel mai frecvent caz: funcţii pentru şiruri de caractere

– se calculeazǎ cu (aproape) toate caracterele (deosebire cât mai bunǎ)

– cu deplasǎri frecvente pe biţi pentru a “amesteca” valoarea obţinutǎ

Exemple concrete (şirul char *s; se parcurge secvenţial):

for (h=len; len--;) h = ((h<<7) ^ (h<<27)) ^ *s++; /* Knuth */

for (h=5381; c=*s++; ) h += (h << 5) + c; /* Bernstein */

for (h=0; c=*s++; ) h = (h<<6) + (h<<16) - h + c; /* SDBM */

La sfârşit, valoarea e luatǎ modulo dimensiunea tabloului: h %= N

Pentru alte tipuri de obiecte: se pot face calcule cu octeţii obiectului

grupaţi câte 4 (sau 2) şi interpretaţi ca ı̂ntregi

Şi funcţiile bune au coliziuni (valori egale pt. obiecte diferite)

⇒ trebuie rezolvate (dezambiguate) pentru a permite regǎsirea corectǎ
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Tabele de dispersie deschise şi ı̂nchise

Tabele de dispersie ı̂nchise (closed hashing)

– dacǎ la indicele idx=h(x) se gǎseşte alt obiect y, se cautǎ succesiv

dupǎ o anumitǎ regulǎ: secvenţial (idx++), liniar (idx+=i), cu a doua

funcţie (idx+=h2(x)), pânǎ se gǎseşte obiectul sau o intrare vidǎ

– nu pot conţine mai multe obiecte decât dimensiunea tabloului

⇒ la depǎşire, obiectele trebuie redistribuite ı̂ntr-un tablou mai mare

– la ştergere, intrarea ı̂n tablou trebuie marcatǎ “şters”, nu “vid”,

pentru a permite cǎutarea corectǎ (pânǎ la gǎsire sau “vid”)

Tabele de dispersie deschise (open hashing)

– o intrare ı̂n tablou: listǎ de obiecte cu aceeaşi valoare pentru h

⇒ hashing + cǎutare liniarǎ ı̂n listǎ (scurtǎ pentru funcţii bune)

– necesitǎ alocare dinamicǎ pentru elementele listei (v. exemplu)

– tabloul poate fi mai mic decât nr. de obiecte, dar se recomandǎ sǎ

fie comparabil (pt. a avea nr. mic de obiecte cu aceleaşi valori pt. h)
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