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Recordatorio: Diccionarios

Definicidn

Un diccionario es una estructura de datos con las siguientes operaciones
= Asociar un valor a una llave
m Actualizar el valor asociado a una llave

m Obtener el valor asociado a una llave

m En ciertos casos, eliminar de la estructura una asociacién llave-valor

Los ABB fueron nuestra primera EDD para implementar diccionarios
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Diccionarios

Los ABB efectivamente soportan las operaciones de diccionario

La complejidad de las operaciones es O(h)

Cuando estan balanceados, h € O(log(n)) para n llaves almacenadas
Ejemplo
Podemos mantener pares (llave, valor) de la forma (rut, archivo)

Podemos saber si un rut esta en el dic. haciendo biisqueda por rut

Insercién usa rut para ubicar el nodo, balanceando si es necesario

Hay algo mas que los ABB poseen y no es un requisito de los diccionarios
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Diccionarios

Los ABB no solo soportan las operaciones de diccionario

m La propiedad de arbol de biisqueda garantiza que los datos estdn
ordenados

m Si el orden es importante, esto es necesario

i Qué es lo mds importante en un diccionario?
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Diccionarios

El principal objetivo de los diccionarios es blisqueda eficiente de llaves

= El objetivo secundario es insercion/modificacion eficiente de pares
llave-valor

m Por esto, el orden de las llaves deja de ser relevante
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Diccionarios

Para motivar nuestra siguiente estructura, consideremos un escenario ideal
Conjunto de llaves posibles K = {0,...,11} fijo y conocido

Dada una llave k € K, interesa saber si esta se encuentra asociada a un
valor en la EDD

Este escenario se puede manejar con la siguiente EDD baésica
Arreglo A[0...11] iniciado con & en cada celda

No almacenamos las llaves en las celdas, sino un puntero al valor

asociado a la llave k en A[k]

Es decir, A[k] =@ <> no hay valor asociado a k en A
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Diccionarios

puntero —)C Info asociada a k = 2 )

&
%]

puntero —)C Info asociada a k = 5 )

%}
puntero —>C Info asociada a k = 7 )
%)
%]
%}

puntero —>C Info asociada a k = 11 )
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o
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[

i Cudl es la complejidad de la bisqueda y la insercién en A?
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Diccionarios

En la estructura A los accesos a A[k] son accesos por indice
Verificar si Ak] =@ es O(1)
Insertar/modificar valor en A[k] es O(1)
No solo las operaciones deseadas son stiper eficientes
A diferencia de un ABB, se almacena solo un puntero al valor guardado

No se usan punteros a padres-hijos para mantener la estructura

i Qué tan ideal es este escenario de llaves naturales K7
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Diccionarios

El escenario de llaves K puede ocurrir en aplicaciones practicas
Rango de valores razonable
Llaves siempre naturales (para ser usadas como indices de arreglos)

Ejemplo

En la universidad hay aproximadamente 25.000 estudiantes este afio.

Asignamos un k € {0,...,24.999} a cada estudiante

Usamos cada natural como indice del arreglo A
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Diccionarios

Ejemplo

Cada estudiante ya posee un rut tnico

Rango de rut's abarca hasta el 25.000.000
Cantidad de estudiantes mucho menor (25.000)

Problema: solo 1/1000 celdas del arreglo A indexado por ruts estardn

ocupadas

No solo los ruts son llaves posibles

Ndmeros de teléfono

Patentes de vehiculos

i Cémo acercarnos a un conjunto de llaves K razonable?
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Objetivos de la clase

[l Comprender el concepto de funcién de hash

[1 ldentificar limitaciones en el almacenamiento a través de arreglos
indexados

[ Comprender concepto de tabla de hash
[1 Comprender concepto de colisién y sus posibles manejos

[0 Distinguir diferencias entre encadenamiento y direccionamiento abierto
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Funciones de hash

Definicién
Dado un espacio de llaves K y un natural m > 0, una funcién de hash se

define como
h:K—-{0,...,m-1}

Dado k € K, llamaremos valor de hash de k a la evaluacién h(k).

Notemos que

= Una funcién de hash nos permite mapear un espacio de llaves a otro
mds pequefio (con m razonable)

= Una funcién de hash no necesariamente es inyectiva
= Si m < |K|, no puede ser inyectiva

= En la préctica, m « | K|
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Tablas de hash

Definicién
Dado m > 0 y un conjunto de llaves K, una tabla de hash A es una EDD
que asocia valores a llaves indexadas usando una funcién de hash

h: K —{0,...,m-1}. Diremos que tal A es de tamafio m.

0 %]

) - Info asociada a llave k con

P valor de hash h(k) = 1

2 %]
k . .

' - Info asociada a llave k" con

m-2 puntero ,

valor de hash h(k") = m-2

m-1 (%]
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Tabla de hash

El ejemplo ideal que estudiamos es una tabla de
hash

La funcién de hash es h: K — K dada por
h(k) =k
Las operaciones de diccionario son sencillas
IdentityHashSearch (A, k):

return A[k]
IdentityHashInsert (A, k,v):

Alkl=v
IdentityHashDelete (A, k):
Alkl=2
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Tabla de hash

Usar la misma estrategia para hashing general seria

HashSearch (A, k):
return A[h(k)]
HashInsert (A, k,v):

Alh(k)] =v
HashDelete (A, k):
Alh(k)] =2

Pero sabemos que h no necesariamente es inyectiva

Es decir, puede ocurrir una colision h(ky) = h(ky) para ki # ko

Veremos formas de manejar las colisiones
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Una funcién de hash tipica

Para ejemplificar el problema de las colisiones, consideremos la siguiente
funcién de hash
h(k) = k mod m

Se le conoce como hashing modular y corresponde al resto al dividir k
entre m
Notemos que h(k) € {0,..., m—- 1} para todo k

Todas las llaves con el mismo resto al dividir entre m generan una
colisidn, i.e.

h(kl) = h(k2) <~ k1 =m k2

Ejemplo

Tomando m =100y K ={0,...,999}, el hashing modular cumple
h(12) = h(112) = - = h(912) = 12
h(18) = - = h(918) = 18
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Insercion

Usaremos la funcién de hashing modular para experimentar con inserciones

Consideremos m = 7. Insertemos la llave 15 en la siguiente tabla de hash

Su valor de hash es h(15) =15 mod 7 =1

o U s W N R~ O
[N) RORROE RN RNE ROR RN
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Insercion

La posicién h(15) =1 est3 libre y guardamos la llave

Q

o o~ W N H O
[NERNE RN RO EOY RO RN
S 0B W N = O

S 0 W N H O

[SEROY RO RNEROY EO) AN

[N RSE RVEROE RN
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Insercion

Ahora insertamos la llave 37

Su valor de hash es h(37) =37 mod 7 =2

0 1% 0 %] 0 %)
1 15 1 15 1 15
2 1%} 2 %} 2 37
3 1%} 3 %] 3 %)
4 1%} 4 %} 4 %)
5 1% 5 %] 5 %)
6 %} 6 %] 6 %)
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Insercion

Ahora insertamos la llave 51

Su valor de hash es h(51) =51 mod 7 =2

0 %) 0 @
1 15 1 |15
2 |37 2 |37
3 %) 3 1)
4 %] 4 %)
5 %] 5 %]
6 %) 6 %}

i Qué hacemos con la colisién?
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Insercidon con encadenamiento

Primera propuesta: encadenamiento
m Cada valor guardado es un nodo de una lista ligada

= Cada colisidén agrega un nodo al principio/final de la lista

o [o o [ o [o]

1 [15 1 |15 1 |15

2 |37 2 |37 2 [51}437]
3 7] 3 %] 3 %]

4 16} 4 6] 4 6]

5 | o 5 | o 5 | o

6 7] 6 %] 6 %]
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Insercidon con encadenamiento

Al insertar la llave 29 seguimos la misma idea

= Su valor de hash es h(29) =29 mod 7 =1

0 (%] 0 %] 0 %]
1 |15 1 |15 1 |29 15
2 |51 437] 2 [51}437] 2 51437
3 (%) 3 %) 3 %)
4 6] 4 6] 4 6]
5 %) 5 %] 5 %)
6 %) 6 %) 6 %}
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Insercidon con encadenamiento

Al insertar la llave 58 seguimos la misma idea

Su valor de hash es h(58) =58 mod 7 =2

0 %] 0 1% 0 %

1 [29H15 1 (29 H{ 15 1 [29 H15

2 [511437 2 (511437 2 [58 |51 37]
3 %] 3 %] 3 %]

4 %) 4 %] 4 1%

5 %] 5 %] 5 (%)

6 %] 6 %] 6 %]

2537



Encadenamiento

Las operaciones de diccionario involucran la
lista ligada A[h(k)]

ChainedHashSearch (A, k):

Buscar llave k en A[h(k)]
ChainedHashInsert (A, k,v):

Insertar (k,v) como cabeza de A[h(k)]
ChainedHashDelete (A, k):

Eliminar llave k de A[h(k)]

La complejidad de estas operaciones depende
de qué tan largas sean las listas

Una buena funcién de hash repartiria las
llaves de manera mas o menos homogénea

o o0 A W N H O

z
29 H 15
58 (| 51 | 37 |
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Otra estrategia para colisiones

Volvamos a la insercién con colisién del 51

= Su valor de hash es h(51) =51 mod 7 =2

0 %) 0 %)
1 15 1 |15
2 |37 2 |37
3 %) 3 1)
4 %] 4 %)
5 %) 5 %]
6 %) 6 z

iAlguna alternativa al encadenamiento?
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Insercidon con sondeo lineal

Segunda propuesta: direccionamiento abierto
m Buscamos sistemdticamente una celda vacia

m Puede producir nuevas colisiones no previstas por h

Una forma de buscar: el sondeo lineal inserta en la primera celda vacia a la

derecha de la colisién

o o~ W N = O

S 0B W N = O

S 0 A W NN +H O

15

37

51

2837



Insercidon con sondeo lineal

Al insertar la llave 29 seguimos la misma idea del sondeo lineal

Su valor de hash es h(29) =29 mod 7 =1

a0~ W N HE O

15

37

51

o o0 A W N = O

D 0B~ W N = O

15

37

51

o B W N = O

15

37

51

29

2937



Busqueda con sondeo lineal

Si las inserciones son con sondeo lineal, la bisqueda debe tenerlo en cuenta

No necesariamente k estd guardado en A[h(k)]

Debemos revisar esa celda, y si no corresponde, buscar hacia adelante

Por ejemplo, al buscar la llave 29 comenzamos la bisqueda en la pos. 1

S 0B W N O

%]

15

37

51

29

&

%]

o o0~ W N = O

%]

&

15

15

37

37
51
29
%)

La bisqueda sigue la

o kA W NN = O
o 0B W N = O

4]

misma secuencia que la insercién

&

15

37
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Busqueda con sondeo lineal

i Cémo detectamos si la llave no estd?
Comenzamos la bisqueda en A[h(k)]

Si al buscar a la derecha llegamos a un @ significa que no estd

Por ejemplo, al buscar la llave 10, tal que h(10) =10 mod 7 =3

)

15

37

51

29

%]

o O~ W N = O

%]

S 0B W N = O

%]

15

37

51

29

%]

%}

Concluimos que 10 no estd almacenada

S 02 W N = O

%]

15

37

51

29

%]

%}
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Eliminacidn con sondeo lineal

Para eliminar llaves guardadas tenemos un problema
Si borramos una llave, la reemplazamos por @

Por ejemplo, si borramos el 51 y buscamos el 29 con h(29) =29 mod 7 =1

%}

15

37

51

29

%}

a0 A W N = O

1]

Concluimos que 29 no estd almacenado...

Si necesitamos eliminacién, es mejor usar encadenamiento

o A W N EH O

&

15

37

o a0 b~ W N = O

%)

15

37

o a0~ W NN~ O

%]

15

37
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Otros sondeos
Sondeo lineal

Si h(k) = H, para alguna constante d buscamos en

H, H+d, H+2d,...

Se debe cumplir d =1 o que d y m son primos relativos
Sondeo cuadratico

Si h(k) = H, buscamos en

H H+1, H+4, H+9,...

Doble hashing

Usamos dos funciones de hash h; y ho y buscamos en

h1(k), h1(k)+h2(k), h1(k)+2l‘l2(k)7

Todos ellos presentan el problema de la eliminacién
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Factor de carga

Dado que las colisiones impactan la tabla, nos interesa medir cudntos datos
tenemos almacenados

Definicion
Dada una tabla de hash A de tamano m con n valores almacenados, se

define su factor de carga como

n

A= —

m

El factor de carga es una medida de qué tan llena estd la tabla
Segln la estrategia de resolucién de colisiones

Encadenamiento: es aceptable A ~ 1

Direccionamiento abierto: A > 0.5 resulta en inserciones y blsquedas
muy lentas
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Rehashing

Si A es grande y ya no es aceptable, las operaciones se vuelven costosas

Una solucién es hacer rehashing
Se crea una nueva tabla mas grande
Aproximadamente del doble del tamafio original

Como el espacio de indices ya no es de tamafio m, se define una nueva
funcién de hash

Mover los datos a la nueva tabla
Esta es una operacién costosa para tablas de hash
Es O(n) para n datos insertados

No obstante, es infrecuente
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Objetivos de la clase

[l Comprender el concepto de funcién de hash

[1 ldentificar limitaciones en el almacenamiento a través de arreglos
indexados

[ Comprender concepto de tabla de hash
[1 Comprender concepto de colisién y sus posibles manejos

[0 Distinguir diferencias entre encadenamiento y direccionamiento abierto
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Epilogo

Vea
www.menti.com

Introduce el codigo

3359 5665

O usa el codigo QR
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