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Tabela Hash ou Tabela de Dispersao

* As tabelas hash s3ao a base do armazenamento e recuperacao eficiente de
dados no desenvolvimento de software. Ao fornecer acesso rapido aos dados
por meio de chaves exclusivas, as tabelas hash permitem pesquisas, insercoes
e exclusdoes em alta velocidade, tornando-as indispensaveis em cenarios onde
o desempenho é critico, como indexacao de banco de dados e solucdes de
cache.

* A esséncia de uma tabela hash esta em seu mecanismo de hash, que
converte uma chave em um indice de array usando uma func¢ao hash. Este
indice escolhido determina onde o valor correspondente é armazenado no
array.

* Ao garantir que esta funcao distribua as chaves uniformemente pelo array e
ao empregar técnicas avancadas de resolucao de colisdes, as tabelas hash
podem minimizar colisdes e otimizar os tempos de recuperacao de dados.
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Tabela Hash ou Tabela de Dispersao

As tabelas de dispersao ou tabelas hashing, consistem no
armazenamento de cada elemento em um determinado endereco

calculado a partir da aplicacao de uma funcao sobre a chave de
busca. Matematicamente teriamos o seguinte:

e=1(c)

Onde, € é o endereco; € é a chave de busca e f(c) é a funcao que
tem como entrada a chave de busca.
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Tabela Hash ou Tabela de Dispersao

Dessa forma, o processo de pesquisa sobre elementos organizados
dessa forma é similar a um acesso direto ao elemento pesquisado.

Enderecos

001

Exemplo:

002

003

Funcao

Chave (c) —— E=f{(c)

—> e Chave: c // Demais dados

N-2

N-1
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Tabela Hash ou Tabela de Dispersao

* A eficiéncia da pesquisa neste tipo de organizacao dos dados
depende, indubitavelmente, da funcao de calculo do endereco

(£(c)).

* A funcao ideal seria aquela que pudesse gerar um endereco
diferente para cada elemento da tabela (chave de busca).

* Entretanto, isso é praticamente inviavel, principalmente pela
dinamica de atualizacao dos dados e crescimento da quantidade de
elementos na tabela.
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Tabela Hash ou Tabela de Dispersao

* Vamos entender esse conceito trabalhando com algo concreto.

* Supondo os dados constantes no vetor abaixo, acrescido da posi¢ao de cada
elemento, teriamos:

Endereco = 0 1 2 3 e 5 6 7 8 9

Valores > 1 3011|7283 /44 65/86|17|58| 9

* Pensando nessa tabela e organizacdo dos dados, poderiamos sugerir uma fungao
de dispersao que tivesse como entrada o valor do elemento (chave de busca) e a
fungao retornaria o enderego no vetor. Na amostra de dados, uma fungao

ossivel seria:
p £(c) = (c mod 10)

Onde mod corresponde ao resto da divisao inteira da chave ¢ por 10 (hnumero de
elementos da tabela).
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Tabela Hash ou Tabela de Dispersao

* Podemos verificar se a funcao de dispersao proposta é eficiente,
testando alguns valores, por exemplo:

Endereco = 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Valores > 1301 11|72|83|44 /6586|1758

Chave 0

30 mod 10 0 Ok! = v[0] = 30
44 mod 10 4 Ok! 2> v[4] =44
9 mod 10 9 Ok! 2> v[9] =9
72 mod 10 2 Ok! =2 v[2] =72
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Tabela Hash - COLISAO

* O problema acontece quando existe uma possibilidade de
atualizacao de valores.

Endereco = 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

valores > | 3011172834465 /86|17 58| 9

* Por exemplo, vamos imaginar que queiramos mudar o valor da
posicao 0 (de 30 para 91). A funcao agora nao é mais eficiente, pois
se aplicarmos a funcao utilizando como chave o valor 91, teremos o
endereco igual a 1.

* Como pode observar, o endereco 1 ja esta ocupado pelo valor 11.

* A esse fenomeno (dois valores distintos resultarem e um mesmo
endereco quando aplicados a uma funcao de dispersao) chamamos
de colisao.
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Tabela Hash - COLISAO
* A colisao é um fendbmeno comum, e pode ser tratado de
diversas formas.

e Apenas para vocé poder entender melhor o processo de colisao

no mundo real, se vocé possui um smartphone, certamente
vocé tem um aplicativo de gerenciamento de contatos.

* Nesse aplicativo, existe varias maneiras de acessar os contatos
Uma delas é escolhendo a letra inicial do nome.

ommMob o>

Christian
* Quando vocé escolhe uma determinada letra, todos os nomes
gue comecam com aquela letra em especifico sao exibidos.

Claudio

- R &

-
=

* Essa € uma maneira de entendermos uma tabela de dispersao.

Digo
o e e ’ ~ Douglas
* Aletrainicial do nome é a entrada de uma funcao, que separa :
todos os nomes que iniciam com aquela letra em especifico.

Fagner

- wPOOO
% =
‘ N XS

* Depois disso, a busca pelo nome desejado, fica bem mais
rapida. A figura ao lado ilustra essa implementacao e o controle
das colisdes.
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Tabela Hash - COLISAO

Existem varias formas de trabalhar as colisoes.

Uma das mais utilizadas é a implementacao de listas encadeadas a partir do

endereco base.

End. Valor End.
Prox

Exemplo:

o |30 /
11| /
72 > 82| ———>(92| /
83
44
65| —/—> | 75| /
386
17
58
9 ——> (29| ——> |59 /
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Tabela Hash - PRINCIPAIS APLICACOES

* Indexacao de banco de dados: as tabelas hash fornecem recuperacao rapida de

dados, o que é essencial para o desempenho dos sistemas de indexacao de banco de
dados.

* Armazenamento em cache: as tabelas hash sao ideais para aplicativos de
armazenamento em cache onde a pesquisa rapida de dados armazenados em cache
é crucial. Eles permitem insercoes, pesquisas e exclusoes eficientes.

* Desduplicacao de dados: em cenarios onde a redundancia de dados deve ser
minimizada, as tabelas hash podem ajudar a identificar rapidamente dados
duplicados.

* Matrizes Associativas: Muitas linguagens de programacao usam tabelas hash para
implementar matrizes associativas (também conhecidas como mapas ou
dicionarios), que podem recuperar e armazenar dados com base em chaves
definidas pelo usuario.

* Representacao de dados exclusivos: tabelas hash sao uteis para manter conjuntos
de itens exclusivos e sao amplamente utilizadas em implementacdes que exigem
verificacoes contra repeticao.
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

* Em Python, a funcao hash pode ser chamada em qualquer objeto para
retornar um valor inteiro, que chamamos de coédigo hash ou valor hash.

Vejamos alguns exemplos:

print(hash(“abc™)) # Exemplo
print(hash("123")) # Exemplo
print(hash(45)) # Exemplo
print(hash(45.0)) # Exemplo
print(hash(45.3)) # Exemplo
print(hash(True)) # Exemplo
print(hash(False)) # Exemplo
try:

de
de
de
de
de
de
de

string

string numérica

inteiro

numero de ponto flutuante

outro numero de ponto flutuante
booleano True

booleano False

print(hash([1, 2, 3])) # Exemplo de lista (imutavel)

except TypeError as e:

print(e) # Exibe o erro de tipo
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

Construindo a Classe HashSet

* Para implementar uma tabela hash em Python, vamos comecar criando uma
classe chamada HashSet.

e Esta classe ira conter uma lista (items) para armazenar os elementos e um
contador (numltems) para acompanhar o numero de itens na lista.

* Inicialmente, a lista sera preenchida com valores None, que indicarao posicoes
vazias.

* Primeiro, precisamos entender que a funcao hash em Python retorna um valor
inteiro para um objeto, chamado de codigo hash.

* Este valor sera usado para calcular o indice na lista onde o item sera
armazenado.

* Para garantir que o indice esteja dentro dos limites da lista, usaremos o
operador % (mod), que retorna o resto da divisao do cdodigo hash pelo
comprimento da lista.
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

Definindo a Classe HashSet:

* A classe tera um construtor (__init__) que inicializa a lista de itens e o
contador de itens.

* O construtor também permite inicializar o conjunto com um conteudo
opcional.
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

class HashSet:
class __ Placeholder:
def init (self):
pass

def _eq_ (self, other):
return False

def init (self, contents=[]):

Inicializa a tabela hash.

:param contents: lista opcional de itens para inicializar o HashSet

self.items = [None] * 10 # Inicializa a lista com 10 posic¢des, todas definidas como None
self.numItems = @ # Inicializa o contador de itens com ©
for item in contents:

self.add(item) # Adiciona os itens iniciais ao conjunto
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

def add(self, item):
Adiciona um item a tabela hash.
:param item: item a ser adicionado
if self. add(item, self.items):
self.numItems += 1
load = self.numItems / len(self.items)

if load >= 0.75:

self.items = self. rehash(self.items, [None] * 2 * len(self.items))
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

* O método add insere um item na tabela hash. Primeiro, calcula-se o indice na
lista usando o cddigo hash do item. Se a posicao esta vazia (None), o item é
inserido diretamente. Se nao, é necessario lidar com colisoes.

* Aqui, o0 método add chama a funcao __add para inserir o item. Se o item é
inserido com sucesso, incrementamos o contador numltems. Se a taxa de
ocupacao (load factor) exceder 75%, refazemos o hash da lista para o dobro
do tamanho atual.

* Funcao Estatica de Adicao (add)

* A funcao estatica __add insere um item em uma lista de itens, lidando com
colisdes usando linear probing.
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

@staticmethod
def _ add(item, items):

Fun¢ao estatica para adicionar um item a uma lista de itens com tratamento de colisao.

:param item: item a ser adicionado
:param items: lista de itens

:return: True se o item foi adicionado, False se o item ja estava na lista

idx = hash(item) % len(items) # Calcula o indice usando o cédigo hash e o operador mod
loc = -1 # Inicializa a variavel loc para rastrear posi¢oes de placeholders
while items[idx] is not None:

if items[idx] == item:

return False # Item ja esta no conjunto
if loc < © and isinstance(items[idx], HashSet. Placeholder):
loc = idx # Marca a posic¢ao do placeholder
idx = (idx + 1) % len(items) # Avanca para o proximo indice (linear probing)

if loc < ©:

loc = idx # Define a posicdo de inser¢do como o indice atual se nenhum placeholder foi encontrado
items[loc] = item # Insere o item na posicao determinada
return True
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

ATENCAO!

* O @staticmethod € um decorador em Python que indica que um método
dentro de uma classe ¢ um método estatico. Métodos estaticos nao
dependem do estado da instancia da classe (ou seja, ndo usam self) e nao
podem acessar ou modificar o estado da instancia ou da classe. Eles sao como
funcdes normais que sao definidas dentro de uma classe por questdoes de
organizacao e estrutura do codigo.

* Vantagens dos Métodos Estaticos:
e Organizag¢ao: Agrupam funcdes que tém uma relacao légica com a classe, mas nao
dependem do estado da instancia;
* Encapsulamento: Mantém funcdes relacionadas dentro da definicao da classe;
* Facilidade de Uso: Podem ser chamados diretamente na classe sem a necessidade de
criar uma instancia da classe.
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

Funcao Estatica de Rehash (rehash)
Se a taxa de ocupacao exceder 75%, precisamos aumentar o tamanho da lista e redistribuir

os itens. A funcao __rehash percorre a lista antiga e refaz o hash de cada item nao-nulo e que
nao seja um placeholder na nova lista.

@staticmethod
def _ rehash(oldList, newlList):

Re-hash dos itens de uma lista antiga para uma nova lista.

:param oldList: lista antiga de itens
:param newlList: nova lista de itens
:return: nova lista com itens re-hashados

for x in oldList:
if x is not None and not isinstance(x, HashSet. Placeholder):

HashSet. add(x, newlList) # Adiciona os itens ndo-nulos e ndo-placeholders a nova lista

return newlList
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

Excluindo um ltem
Para excluir um item, precisamos encontrar sua posicao na lista. Se o item estiver no meio de
uma cadeia, substituimos pelo objeto __Placeholder.

def remove(self, item):
Remove um item da tabela hash.

:param item: item a ser removido
:raises KeyError: se o item ndo estiver na tabela

if HashSet._ remove(item, self.items):
self.numItems -= 1
load = max(self.numItems, 10) / len(self.items)
if load <= 0.25:
self.items = HashSet. rehash(self.items, [None] * int(len(self.items) / 2))
else:
raise KeyError("Item nao esta no HashSet")
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

Excluindo um Item
Para excluir um item, precisamos encontrar sua posicao na lista. Se o item estiver no meio de uma

cadeia, substituimos pelo objeto __Placeholder.
@staticmethod
def _ remove(item, items):

Fun¢ao estatica para remover um item de uma lista de itens.

:param item: item a ser removido

:param items: lista de itens

:return: True se o item foi removido, False se o item nao estava na lista
mon

idx = hash(item) % len(items)
while items[idx] is not None:
if items[idx] == item:
nextIdx = (idx + 1) % len(items)
if items[nextIdx] is None:
items[idx] = None
else:
items[idx] = HashSet._ Placeholder()
return True
idx = (idx + 1) % len(items)
return False

© Prof. Dr. Dilermando Piva Jr. 23



Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

Encontrando um Item
Para encontrar um item, usamos o método __contains__ que verifica se o item esta
na lista.

def _ contains__ (self, item):

Verifica se o item estd na tabela hash.

:param item: item a ser verificado
:return: True se o item esta na tabela, False caso contrario

idx = hash(item) % len(self.items)
while self.items[idx] is not None:
if self.items[idx] == item:
return True
(idx + 1) % len(self.items)
return False

idx
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

Iterando Sobre os Itens
Para iterar sobre os itens do conjunto, definimos o método __iter__ que percorre a lista de
itens.

def iter (self):
Itera sobre os itens na tabela hash.
:yield: proximo item na tabela

for i in range(len(self.items)):
if self.items[i] is not None and not isinstance(self.items[i], HashSet. Placeholder):
yield self.items[1i]
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Tabela Hash - EXEMPLO DE USO...

Exemplo de Uso
Vamos ver um exemplo de uso da classe HashSet:

# Criando um HashSet com alguns itens iniciais
hash_set = HashSet([1, 2, 3])

# Adicionando itens ao HashSet
hash_set.add(4)
hash_set.add(5)

# Exibindo os itens do HashSet
print(list(hash_set)) # Saida: [1, 2, 3, 4, 5]

# Tentando adicionar um item duplicado
hash_set.add(3) # Nao adiciona, pois 3 ja esta no conjunto

# Exibindo o numero de itens no HashSet
print(hash_set.numItems) # Saida: 5

# Removendo um item
hash_set.remove(3)
print(list(hash_set)) # Saida: [1, 2, 4, 5]

# Verificando se um item esta no HashSet
print(2 in hash_set) # Saida: True
print(3 in hash_set) # Saida: False

# Iterando sobre os itens do HashSet

for item in hash_set:
print(item) # Saida: 1 2 4 5
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Tabela Hash - IMPLEMENTACAO EM PYTHON

* A implementacao de uma tabela hash em Python envolve a
criacao de uma funcao hash eficiente e métodos para insercao,
busca e exclusao de elementos.

* O tratamento de colisdes é essencial para garantir que a tabela
funcione corretamente em casos onde multiplas chaves geram o
mesmo indice.

* Embora existam varias técnicas avancadas para tratamento de
colisoes e otimizacao do desempenho da tabela hash, a
implementacao basica apresentada aqui é suficiente para
fornecer uma nocao inicial sobre o funcionamento dessas
estruturas.
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