Hashing

Todas as estratégias de busca utilizadas até agora (seqüencial, indexada, busca binária, árvore binária e árvores multiway) realizam algumas comparações para que uma determinada chave seja encontrada. Algumas técnicas realizam mais comparações do que outras e isso influencia diretamente a performance do método. Mas como essas comparações desnecessárias podem ser eliminadas do processo de busca e a chave ser acessada diretamente? Para isso será considerado que cada chave a ser pesquisada é independente, ou seja, não depende do valor de outros elementos (o arquivo é desordenado).

Considere que um pequeno comerciante vende na sua loja pouco menos de 100 produtos. Ele deseja fazer um cadastro que leve em consideração o código do produto. Cada embalagem possui um código com 7 dígitos. Se o cadastro de produtos fosse implementado uma forma seqüencial ou indexada de representação em array, seria necessária uma array de pelo menos 9.999.999 posições para armazenar menos de 100 produtos. Isso é inaceitável, pois o espaço alocado desnecessariamente é extremamente grande. Uma forma mais inteligente de armazenamento seria transformar cada código de produto em um índice válido de um array de 100 posições (note-se que o número de produtos é menor do que 100). Uma função que transforma uma chave em um índice dentro de um intervalo válido de valores é chamada de função hashing. Se h é uma função hashing e chave o elemento a ser pesquisado dentro de uma tabela, então h(chave) é a hash da chave e representa a posição dentro da tabela onde o registro com a chave chave está localizado.

A Tabela a seguir apresenta um exemplo de função hashing. Dado um conjunto de chaves que possuem 7 dígitos, a aplicação da função sobre uma chave retorna seus últimos 3 dígitos. Isso representa que a tabela terá 1000 posições. Por exemplo: h(9837561) = 561. Esta função pode ser facilmente obtida através de: h(chave) = chave % 1000. 

Posição
Chave
Registro


0
4967000



1
8452001



2
1567002



. . .
. . .
. . .


394
-1

(Livre)

395
1100395



396
5654396



397
0000397



398
-1

(Livre)

. . .
. . .
. . .


996
5786996



997
-1

(Livre)

998
3567998



999
2598999



No exemplo ilustrado anteriormente, cada chave possui uma posição específica dentro da tabela que é dada pela aplicação da função h. Porém, essa situação dificilmente ocorre. Em aplicações práticas, geralmente, diferentes chaves podem obter o mesmo resultado da função hashing, por exemplo, h(0001987) = h(7654987) no exemplo anterior. Esta situação é chamada de colisão e precisa ser tratada de maneira específica, pois 2 registros não podem ocupar a mesma posição.

Existem basicamente duas formas de tratamento de colisões em tabelas hashing:

· rehashing: quando uma colisão é detectada, uma nova função hashing é aplicada sobre o resultado da função hashing sobre a chave. Essa Segunda função hashing é aplicada até que uma posição vazia seja encontrada na tabela;

· encadeamento: quando uma colisão é detectada, uma lista encadeada é criada para todas as chaves que resultam no mesmo valor da função hashing. Neste caso, cada posição da tabela apresenta além do campo chave, um ponteiro para uma lista encadeada.

Obviamente, a qualidade de uma função hashing envolve o número de colisões que ela produz. Quanto menor o número de colisões, melhor será a função, pois distribuirá os elementos de maneira uniforme dentro do array e economizando no número de hashing necessárias para que a chave seja encontrada e operações para inserir os elementos na tabela. Há um trade-off claro entre tempo e espaço, pois quanto maior o espaço disponível menor será a probabilidade de ocorrer colisões, porém espaço pode ser desperdiçado.

Técnica de rerashing

Quando uma colisão é detectada (a posição h(chave) já está ocupada), é utilizada uma função r que retorna a próxima posição da tabela “r(h(chave))”. Se a posição encontrada por r está ocupada, a função é repetida novamente “r(r(h(chave)))”. Este processo é repetido até que uma posição livre seja encontrada. A função r pode ser facilmente implementada através de: r(i) = (i +1) % tamanho, onde tamanho é o tamanho da tabela. Esta é a técnica mais simples de rerashing. A busca e inserção de um elemento na tabela seriam implementadas através dos seguintes algoritmos:

int busca_hashing(int chave){


int i = h(chave);


while(tabela[i] != chave && tabela[i] != VAZIO)



i = r(i);


if(tabela[i] == VAZIO) 

return –1;


else

return i;

}

void insere_hashing(int chave){


int i = h(chave);


while(tabela[i] != VAZIO)



i = r(i);


tabela[i] = chave;

}

É necessário tomar algum cuidado para que os algoritmos anteriores não entrem em loop. Por exemplo, quando um elemento for inserido em uma tabela que já está cheia. Esse problema pode ser facilmente implementado utilizando-se um contador para o número de chaves inseridas.

Técnica de Encadeamento

Na técnica do encadeamento, cada elemento da tabela é uma estrutura que possui pelo menos dois campos: chave e próximo. Cada nó possui exatamente a estrutura dos nós de uma Lista encadeada.

Na inserção de uma chave, se o resultado obtido pela função h é uma posição que está vazia a chave é colocada na posição e a referência de uma lista encadeada vazia é colocada no campo próximo. Se a posição não está vazia, o elemento é inserido ordenadamente na lista encadeada cuja referência está no seu campo próximo. As Figuras a seguir representam operações de inserção sobre uma tabela hashing que implementa esta técnica.

[image: image1.wmf]Posição

Chave

Próx.

0

4967000

1

8452001

2

1567002

. . .

. . .

. . .

394

-1

395

1100395

396

5654396

397

0000397

398

-1

. . .

. . .

. . .

996

5786996

997

998

3567998

999

2598999

ins

(2396)

2396

Posição

Chave

Próx.

0

4967000

1

8452001

2

1567002

. . .

. . .

. . .

394

-1

395

1100395

396

5654396

397

0000397

398

-1

. . .

. . .

. . .

996

5786996

997

998

3567998

999

2598999

[image: image2.wmf]2396

15396

ins

(15396)

Posição

Chave

Próx.

0

4967000

1

8452001

2

1567002

. . .

. . .

. . .

394

-1

395

1100395

396

5654396

397

0000397

398

-1

. . .

. . .

. . .

996

5786996

997

998

3567998

999

2598999

ins

(8396)

2396

8396

Posição

Chave

Próx.

0

4967000

1

8452001

2

1567002

. . .

. . .

. . .

394

-1

395

1100395

396

5654396

397

0000397

398

-1

. . .

. . .

. . .

996

5786996

997

998

3567998

999

2598999

15396





















































































































































