Tema 9- La Tabla de Dispersion (Hash)

Q Duracién: 2 semanas aprox.
O Indice general:

1. Implementacion de las operaciones de un Diccionario en
tiempo constante: ideas bdsicas

2. Funcidn de dispersidn (hashing): caracteristicas. El método
hashCode de Object

3. Resolucion de Colisiones: métodos de Exploracién Lineal y
Cuadrdtica

4. Implementacién en Java de una Tabla Hash con Exploracién

Cuadrdtica: las clases EntradaTablaHash y
TablaHashCuadratica

Q Objetivos:

v Presentar la Tabla Hash como una Representacion eficiente de
la EDA Diccionario. En concreto, se estudiardn:

Los conceptos relacionados con su definicién: funcion de
dispersion (hashing), Conflictos y su Resolucién mediante los
Métodos de Exploracién Lineal y Cuadrdtico

El Andlisis de su Eficiencia, medida como eMC, en funcidn
del Método de Exploracién que emplea y su Factor de Carga

« Las clases que intervienen en su implementacién en Java:
EntradaTablaHash y TablaHashCuadratica

v Estudiar las ventajas e inconvenientes que supone representar
un Diccionario mediante una Tabla Hash o un ABB, lo que se
ejemplificard implementando el interfaz Java Diccionario tanto

con la clase TablaHashCuadratica como ABBDiccionario )




Q Bibliografia bdsica:

v Weiss, M.A. Estructuras de datos en Java. Adisson-Wesley, 2000.
. Capitulo 6, apartado 7 para la introduccion de la Tabla de Dispersion

. Capitulo 19 para la implementacién en Java de la Tabla de Dispersion

Aplicaciones Orientadas a la Busqueda:
Modelo Diccionario

v" La operacidn bdsica del Diccionario es la
Busqueda Dindmica Por Nombre o Clave
en una Coleccion de Entrada’s

v Una Implementacion del Diccionario
mediante un ABB Equilibrado
(ABBDiccionario) consigue que sus
operaciones se ejecuten en un tiempo
logaritmico con su nimero de Entrada’s

v" Una Implementacién del Diccionario

¢ adecuada?consigue que sus operaciones
se ejecuten en un tiempo independiente
de su ndmero de Entrada’s
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La clase Entrada

public class Entrada implements Comparable {
String clave, valor;
public Entrada(String ¢, String v){ clave = c; valor = v;}
public Entrada(String c){ this(c, "");}
public String clave(){ return this.clave;}
public String valor(){ return this.valor;}
public int compareTo(Object x){
return this.clave.compareTo(((Entrada)x).clave);
b

public String toString(){ return clave+"\t"+valor;}




Se quiere implementar un Diccionario de Enteros de 16 bits
(entre O y 65.535) mediante una Representacion que permita la
Blsqueda Dindmica, Por Nombre y en tiempo constante

eliminar(65.535) | Tabla implements Diccionario

5 * array de tamafio maximo 65.536

* cada posicion de la Tabla representa un
Entero del Diccionario

* Operaciones bdsicas, menos inicializar(),
del orden de una constante

PROBLEMAS
1. el Diccionario es de Enteros de 32 bits
iilii la memoria es finita 1!

2. el Diccionario NO es de Enteros
| 0 65.535 & como se indexan sus Entrada’s ?

Funcion de Dispersion (hashing)

0 DEFINICION: funcidn que convierte una Entrada en un
Entero (valor Aash) adecuado para indexar la Tabla en la
que dicha Entrada se quiere almacenar (indice Aash)

Estandar de Java para obtener valores hash:
public int hashCode() de la clase Object

Para obtener el valor Aash de una Entrada de un Diccionario
se deberd rescribir hashCode() de Object en la clase Entrada

¢?

Aplicando a su Clave el método hashCode() de la clase String
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La nueva clase Entrada:

rescritura del método hashCode() de Object

public class Entrada implements Comparable {

String clave, valor;
public Entrada(String ¢, String v){ clave = c; valor = v;}

public int compareTo(Object x){

return this.clave.compareTo(((Entrada)x).clave);
b
public int hashCode(){

int valorHash = this.clave.hashCode();

return valorHash;

b
public boolean equals(Object x) {

return this.clave.equals(((Entrada)x).clave);

Método hashCode() de la clase Object

public int hashCode() returns a hash code value for the object ...

The general contract of hashCode is:

Whenever it is invoked on the same object more than once during an
execution of a Java application, the hashCode method must
consistently return the same integer, provided no information used in
equals comparisons on the object is modified...

If two objects are equal according to the equals(Object) method, then
calling the hashCode method on each of the two objects must
produce the same integer result.

It is not required that if two objects are unequal according to the
equals(java.lang.Object) method, then calling the hashCode method
on each of the two objects must produce distinct integer results.
However, the programmer should be aware that producing distinct
integer results for unequal objects may improve the performance of
hashtables ...




Método hashCode() de la clase String
public int hashCode()

Returns a hash code for this string. The hash code for a String
object is computed as

s[0]*31*(n-1) + s[1]*31*(n-2) + ... + S[n-1]

using int arithmetic, where sJi] is the ith character of the string,
n is the length of the string, and » indicates exponentiation.
(The hash value of the empty string is zero.)

Overrides: hashCode in class Object ....

CONVERSION String-int
= Un String s es un array de char ( método charAt(int n))

* Un char i se puede codificar con nbits en una cierta base 2"its
como un Entero pequefio entre 0y 2n°its-1

valorHash = charAt(0)*baselen9thO-1+, +charAt(s.length()-1)*base?

Funcion de Dispersion (hashing)

0 DEFINICION: funcidn que convierte una Entrada en un
Entero (valor hash)éadecuado? para indexar la Tabla en la
que dicha Entrada se quiere almacenar (indice Aash)

Para obtener el valor Aash de una Entrada de un Diccionario
se deberd rescribir hashCode() de Object en la clase Entrada
aplicando a su Clave el método hashCode() de la clase String

¢ valor hash == indice hash ?
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Funcion de Dispersion (hashing):
de valor hash a indice hash

PROBLEMAS EN LA CONVERSION String-int:
» valorHash puede ser un nimero muy grande
* iiii la memoria es finita 11!

= jiil la longitud de las Claves NO se puede reducir 1!

& Como convertir un valor hash (valorHash) en un indice
hash (indiceHash), un int adecuado para indexar una Tabla
Hash de capacidad dada ?
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En libJava .... En progJava ..

TablaHash implements Diccionario
* TIENE UN array de cierta capacidad
* cada posicién del array representa

una Entrada x del Diccionario J
Dil:l:‘i::rr;:rrif:g?l?;gue <——————————————j deimm
L0
null ] A
null 1 L
TablaHashDiccionarioBilingue

null 2 ‘

,,,,,,, ]

Entrada TestTraductor
= s —

Entrada el = new Entrada(“a”,“un”);

el.hashCode()
= valorHash=97 | t.insertarEnDiccionario(el);

el capacidadDelArray




En libJava .... En progJava ..

TablaHash implements Diccionario
* TIENE UN array de cierta capacidad
* cada posicién del array representa

una Entrada x del Diccionario
Dil:l:‘i::rr;:rrif:g?l?;gue <——————————————j deimm
|
null ] A
null 1 ____
TahlaHashDiccionarioBilingue

null 2

,,,,,,, ]

1 Entrada TestTraductor

em Entrada e2 = new Entrada(“dog”,“perro”);
99644 t.insertarEnDiccionario(e2);

el capacidadDelArray

Funcion de Dispersion (hashing):
de valor hash a indice hash

& COmo convertir un valor hashen un indice hash?

(solucién al Problema iiii la memoria es finita !

Si valorHash es un Entero no negativo arbitrario entonces

indiceHash = valorHash %o capacidadDelArray es un Entero
entre 0 y capacidadDelArray-1

if ( indiceHash < 0 ) indiceHash += capacidadDelArray;
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Colisiones que provoca la funcion de
Dispersion (hashing)

Fijada la funcién de Dispersion de una Tabla Hash, la Bisqueda
Dindmica (buscar, insertar o eliminar) de una Entrada el en ella
puede conducir a una posicion ya ocupada por otra Entrada e2

el I= e2 && indiceHashEl == indiceHashE2

Se resuelve iiii Colision ! via

= Exploracion Lineal
= Exploracién Cuadrdtica
= Otros
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Implementacion de la funcion de
Dispersion (hashing)

Para realizar la Bldsqueda Dindmica de una Entrada x en una Tabla
Hash el PRIMER PASO es determinar su posicién en el array de
capacidadDelArray componentes que TIENE la Tabla

int buscarPos(Object x) {
/** funcion de hashing, que transforma x en un indice del array*/
int valorHashX = x.hashCode();
int indiceHashX = valorHashX %o capacidadDelArray;
if ( indiceHashX < 0 ) indiceHashX += capacidadDelArray;
/** si hay Colisién, resolverla */
int posicionFinalX = resolverColision(indiceHashX);
return posicionFinalX;




Relacion entre la calidad de la funcion de
Dispersion, la capacidadDelArray de una Tabla
Hash y la talla de un Diccionario

DEFINICION: El Grado de Ocupacién o Factor de Carga de una
Tabla Hash es la relacion entre el nimero de posiciones
ocupadas del array que TIENE la Tabla y capacidadDelArray

FC = ocupadasDelArray / capacidadDelArray

* Para una talla dada de Diccionario, una funcién de
Dispersion perfecta, sin Colisiones, conseguiria FC = 1

* Una buena funcion de Dispersion logra aproximarse a él
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Relacion entre la calidad de la funcion de
Dispersion, la capacidadDelArray de una Tabla
Hash y la talla de un Diccionario

Para examinar los efectos que tiene la calidad de la funcién de
Dispersion y el Factor de Carga de una Tabla Hash sobre el
nimero de Colisiones se propone el siguiente experimento de
simulacién:

Sea 109.580 el nimero de Entradas o talla del Diccionario
representado por una Tabla Hash y sea la longitud de clave
madxima 28. Se calculard el nimero de Colisiones que se producen
* al utilizar las 4 funciones de Dispersion descritas en la pdgina
siguiente: hashCode, Weiss, Mala y MacKenzie

» al incrementar en cada paso de la simulacion capacidadDelArray

en 109.580 unidades, desde 109.580 hasta 1.095.800

20
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En la clase Entrada se rescribe hashCode

public int hashCode(){ return this.clave.hashCode();}
public int hashCode(){
/** Weiss: en Weiss, capitulo 19 apartado 2, figura 19.2 */
int valorHash = 0;
for (inti=0;i< clave.length() ; i++)
valorHash = 37 * valorHash + clave.charAt(i);
return valorHash;

¥
public int hashCode(){

/** Mala: en Weiss, capitulo 19 apartado 2, figura 19.3 */

int valorHash = 0;
for (inti=0;i< clave.length() ; i++ ) valorHash +=clave.charAt(i);
return valorHash;

¥
public int hashCode(){

/** McKenzie: substituir 37 por 4 en Weiss

Colisiones

Calidad y Eficiencia se deben combinar en el disefio de la
funcion de dispersién, PERO debe prevalecer el de Calidad

Dado un Grado de Ocupacién de la Tabla, cuanto mejor es la
funcién de dispersion menor nimero de colisiones provoca

Funciones de dispersion

120000

107909 107909 107909 107909 107909 107909 107909 107909 107909 107909

100000

80000

@ hashCode
® Mala
O Weiss

60000

40000

20000

109580 219160 328740 438320 547900 657480 767060 876640 986220 1095800

Tamaiio de latabla




> El n° de Colisiones disminuye conforme capacidadDelArray aumenta

> El n° de Colisiones disminuye conforme

Funciones de dispersion

FC

disminuye

120000
100000
80000
. —e— hashCode
g — = Ml
=] 60000
2 - -A- - Weiss
<
8 .\ —m— McKenzie
o M
20000 L 3 —
o =
—\‘“N\H & -
bl R i S\
109580 219160 328740 438320 547900 657480 767060 876640 986220 1095800
| st hashCode 40309 23422 16538 12627 10264 8740 7500 6568 5964 5310
—a— Mala 107909 107909 107909 107909 107909 107909 107909 107909 107909 107909
- -A- - Weiss 40050 23154 16114 12625 10128 8579 7345 6650 5754 5300
—l— McKenzie 48877 35344 27729 26706 23611 21126 20305 21094 18435 19121

Tamafio de latabla

Cuestion propuesta: ¢ Por qué en la gréfica
anterior la funcion de dispersion Mala provoca STEMPRE el
mismo ndmero de Colisiones, independientemente de la

capacidad de la Tabla
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Evaluacion de una Tabla Hash

v" Su rendimiento se medird, como en un ABB, en términos
del esfuerzo Medio de Comparacion

eMC = intentosInsercion / inserciones|# 1
Numero Medio de Intentos

intentosInsercion = 2., 1+Colisiones_insercion_i

=..inserciones

v" Su rendimiento dependerd, por tanto de:
1. la calidad de su funcion de dispersién
2. su Factor de Carga o 6rado de Ocupacion

3. su método de Resolucidon de Colisiones

25

Representacion de un Diccionario mediante
una Tabla Hash

> una Tabla Hash TIENE UN array de Object (elArray) de ....

1. int capacidadDelArray componentes, que representa una
estimacién de la talla mdxima del Diccionario particular que
implemente. Inicialmente estdn a null pero conforme se van
insertando Entradas en el Diccionario ....

2. int ocupadasDelArray, que representa el nimero actual de
Entradas insertadas ....

FC = ocupadasDelArray / capacidadDelArray

> una Tabla Hash TIENE UN intentosInsercion e inserciones
tal que eMC = intentosInsercion / inserciones

26
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Representacion de un Diccionario mediante
una Tabla Hash

> una Tabla Hash TIENE UN array de Object (elArray)
> una Tabla Hash TIENE UNA capacidadDelArray
> una Tabla Hash TIENE UN ocupadasDelArray

» una Tabla Hash TIENE UN intentosInsercion e inserciones

27

Resolucion de Colisiones mediante
Exploracion Lineal

Una Colisién se resuelve buscando secuencialmente a partir
de indiceHashX la siguiente posicion libre de la Tabla

ie. se consultan sucesivamente las  posiciones
indiceHashX+1, indiceHashX+2, .., indiceHashX+i,
hasta posicionFinalX, implementando circularidad

int buscarPos(Object x) {
int valorHashX = x.hashCode();
int indiceHashX = valorHashX %o capacidadDelArray;
if ( indiceHashX < 0 ) indiceHashX += capacidadDelArray;
int posicionFinalX = resolverColisionExplLineal(indiceHashX);
return posicionFinalX;

} 28
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Ejemplo: sea una Tabla Hash de int vacia, capacidadDelArray=10,
funcion de dispersion tal que indiceHashX=x%10 y Método de
Exploracion Lineal. Insertar en ella 89, 18,49, 58 y 9

insertar(89) insertar(18) insertar(49) insertar(58) insertar(9)

o
o

null

null

null

OO NOULL A WN
OO NOULT A WN
O 00 NOUTL M WN = O
O 00 NOUTL DA~ WN -
O NOUTL b~ WN — O

null
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Evaluacion de una Tabla Hash
con Exploracion Lineal

eMC = intentoslInsercion / inserciones | # 1
Numero Medio de Intentos

» En TEORIA, si FC = A, la probabilidad de encontrar una celda
vacia es 1-A, por lo que el valor del eMC esperado, NUmero Medio de
Intentos independientes hasta encontrar una celda vacia es 1/(1-A)

= Enla PRACTICA, eMC para FC elevado difiere mucho del teérico

Cada Intento NO es independiente del anterior ya que:

= La secuencia de intentos realizada para buscarPos de una
Clave afecta a posteriores buscarPos

= Para resolver un conflicto muchas Claves requieren un
ndmero excesivo de intentos tras lo cual terminan afadiéndose
al final de uno de los bloques existentes

15



Evaluacion de una Tabla Hash
con Exploracion Lineal

Para examinar el efecto que el Factor de Carga ejerce sobre el
comportamiento de una Tabla Hash con Exploracidn Lineal se
propone el siguiente experimento de simulacién:

Sea una Tabla Hash con capacidadDelArray = 1000 y funcién de
dispersién nextInt(capacidadDelArray) (lo que asegura su bondad)
sobre la que se insertan valores int entre 0y 999. En cada paso
de simulacidn, su Factor de Carga se incrementard un % por
insercion de nuevas Entradas y se calculard el emC de la Tabla
resultante. Especificamente, el Factor de Carga se incrementa
como sigue:

*En una primera fase: un 10%, desde 0.1 hasta 0.90 =
ocupadasDelArray se incrementa de 100 en 100

*En una segunda fase: un 1%, desde 0.91 hasta 0.99 =
ocupadasDelArray se incrementa de 10 en 10

Namero Medio de Intentos

> Hasta FC del 70% el comportamiento es muy bueno (= 2)

> Si FC = 80% el comportamiento se degrada rdpidamente

Evaluacion de la Exploracion Lineal
(simulacion sobre capacidad 1000 con hash Random)

18,00

16,00

14,00 //\-
12,00 /
10,00

-/r——l/- ——Bxpl. Lineal
8,00

2,00 __//

——

01 [ 02 [03 [ 04 [05 060708 [ 09 [09r]092][09]094]09 |09 09709 [099
—m—Expl Lineal| 105 | 114 | 117 | 144 | 15 | 189 | 208 | 245 | 454 | 431 | 477 | 595 | 829 | 873 | o | 989 | 1567 | 1402

Factor de Carga

32
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Tabla Hash con Exploracion Lineal
) VS
Arbol Binario de Busqueda

v eMC=9
de un ABB Equilibrado con 1000 Nodos,
de una Tabla Hash con Exploracién Lineal y FC del 95%

v Una Tabla Hash con FC por debajo del 60% tiene un
comportamiento que es cuatro veces mds rdpido que un
ABB Equilibrado

v’ Si se quiere imprimir un Diccionario o realizar en él
Busquedas segln un Orden, el ABB Equilibrado es mds
rdpido

33

Ejemplo: eliminar, buscar e insertar 9 en la siguiente Tabla Hash

eliminar(9) eliminar(9)
buscar(9) buscar(9) = posicionFinalX es aquella tal que
insertar(9) insertar(9) elArray[posicionFinalX] == null OR
49 |o 49 elArray[posicionFinalX].equals(x)
58 |1 58 =Si elArray[posicionFinalX] == null
null__|2 ) 1. insertar(x):
3 null o
4 2. buscar(x) o eliminar(x):
5
6 »Si elArray[posicionFinalX].equals(x)
null |7 null Li .
18 s 18 .insertar(x):
89 |9 89 2.buscar(x):

3.eliminar(x):




buscar(x), eliminar(x) e insertar(x) en la
Tabla Hash del ejemplo

eliminar(89) insertar(49) buscar(49)

49 |0 49 |0 49 |0
58 |1 58 |1 58 |1
9 2 9 2 9 2
null |3 null |3 null |3
4 4 4

5 5 5

6 6 6

null |7 null |7 null |7
18 |8 18 |8 18 |8
89 |9 null |9 null |9

Operaciones de busqueda, eliminacion e
insercion de Datos en una Tabla Hash

» posicionFinalX es aquella tal que elArray[posicionFinalX] == null OR
elArray[posicionFinalX].equals(x)

= la eliminacién de x es PEREZOSA, i.e. X nho se elimina

fisicamente de la Tabla sino que se marca como eliminado

= componente de la Tabla == (Object dato, boolean activa)
EntradaTablaHash

= Si elArray[posicionFinalX]==null
1. insertar(x):
2. buscar(x) o eliminar(x):

=Si elArray[posicionFinalX].equals(x)
1. insertar(x):
2. buscar(x):
3. eliminar(x):

18



Repercusiones de la eliminacion perezosa

1. una Tabla Hash TIENE UN array de EntradaTablaHash (elArray)
2. ocupadasDelArray NO representa el ndmero de Entradas del
Diccionario insertadas en la Tabla Hash que lo implementa

=> Afiadir a su Representacién int activasDelArray

a) Inicialmente ocupadasDelArray = activasDelArray = 0

b) Al insertar(x) NO DUPLICADO en posicionFinalX de elArray
activasDelArray++
SII elArray[posicionFinalX ==null ocupadasDelArray++

c) Al eliminar(x) de posicionFinalX de elArray activasDelArray--
PERO NO VARIA ocupadasDelArray NI su FC

Con la definicidn y cdlculo de eMC propuestos, ¢en qué
momento de la manipulacién de la Tabla es vdlido plenamente?

Resolucion de Colisiones por Exploracion
Cuadratica

v REHASHING cuando FC es suficientemente alto

v Utilizar un método de Resolucién de Colisiones que evite la
Agrupacion primaria pero con coste similar, i.e. utilizar el
método de Exploracion Cuadrdtica

38
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Resolucion de Colisiones por Exploracion
Cuadratica

Una colision se resuelve consultando sucesivamente las
posiciones indiceHashX+12, indiceHashX+22,..., indiceHahX+i?,
hasta posicionFinalX, implementando circularidad

int buscarPos(Object x) {
int valorHashX = x.hashCode();
int indiceHashX = valorHashX % capacidadDelArray;
if ( indiceHashX < 0 ) indiceHashX += capacidadDelArray;
int posicionFinalX = resolverColisionExplCuadratica(indiceHashX);
return posicionFinalX;

39

Ejemplo: sea una Tabla Hash de int vacia, capacidadDelArray=10,
funcion de dispersion tal que indiceHashX=x%10 y Método de
Exploracion Cuadrdtica. Insertar en ella 89, 18,49, 58 y 9

insertar(89) insertar(18) insertar(49) insertar(58) insertar(9)

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

40
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Evaluacion de una Tabla Hash

con Exploracion Cuadratica

eMC = intentosInsercion / numInserciones # 1

= En TEORIA, .....

» En la PRACTICA, se elimina la Agrupacién Primaria PERO los
elementos con el mismo valorHashX probardn las mismas celdas

o cada Intento NO es independiente del anterior

o la Exploracién Cuadrdtica mantiene la Agrupacion Secundaria

RECORDAR el gasto de memoria que supone mantener la Tabla
medio vacia (menor en Java que en otros lenguajes)

41

Comparacion de los métodos de
Exploracion Lineal y Cuadratica

Para examinar el efecto que el método de Exploracion ejerce
sobre el comportamiento de una Tabla Hash para distintos valores
del Factor de Carga se propone el siguiente experimento de
simulacién:

Sea una Tabla Hash con capacidadDelArray = 110.017 (el siguiente
primo de 109.580) y funcidn de dispersién hashCode de String
sobre la que se insertan String. En cada paso de simulacidn, su
Factor de Carga se incrementard un % por insercion de nuevas
Entradas y se calculard el emC de la Tabla resultante.
Especificamente, el Factor de Carga se incrementa como sigue:
*En una primera fase: un 10%, desde 0.1 hasta 0.90 =
ocupadasDelArray se incrementa desde 10.958 hasta 98.621

* En una segunda fase: un 1%, desde 0.91 hasta 0.99 =
ocupadasDelArray se incrementa desde 99.717 hasta 108.484

21



Logaritmo del Namero Medio de Intentos

Exploracion Lineal
VS
Exploracion Cuadratica

Exploracién Lineal VS Cuadrética
(sobre distinct.txt, con hashCode())

1000

/

100

| —e— Expl. Lineal
—s— Expl. Cuadratica

11—
01|02 | 03|04 | 05|06 | 07|08 ]| 0909109209 |094/095| 096 |097]|098 | 099

‘—.—Exp\_Lmea\ 105 | 113 | 1,22 | 134 | 1,53 | 1,81 | 235 | 365 | 9,95 | 11,3 | 13,26 | 1555 | 1857 | 22,33 | 31 | 60,14 [161,02369,77
|—s—Expl cuadratica| 1,05 | 112 | 121 [ 13 [ 144 | 162 | 186 | 224 | 296 | 308 | 322 | 338 | 358 | 382 | 414 | 459 | 535 | 648

Factor de Carga

43

1.

Exploracion Cuadratica VS Lineal

Provoca menos colisiones que la Lineal al eliminar la Agrupacion

Primaria .... PERO al buscarPos de una Clave x,
i. ¢ segarantiza que una celda se examina sélo una vez ?

ii. siqueda sitio, ¢ se garantiza la insercion de x ?

st, siempre que capacidadDelArray sea un nimero primo y la
Tabla se encuentra medio vacia, FC < 0.5 (REHASHING)

¢ Es mds ineficiente que la Exploracién lineal ?

NO, porque la Exploracién Cuadrdtica se puede
implementar sin necesidad de usar los operadores * y %

44
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Cuestion propuesta: se quieren insertar como mdximo
10.000 Entradas en una Tabla Hash ¢Cudl seria su capacidad
optima si se utiliza el método de Exploracién Cuadrdtica?

45

La clase EntradaTablaHash

package nolLineales;
class EntradaTablaHash {
Object dato;
boolean activa;
EntradaTablaHash(Object dato) { this(dato, true);}
EntradaTablaHash(Object d, boolean a){ dato = d; activa = a; }

46
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La clase TablaHashCuadratica:
atributos y constructora

package nolLineales;

import modelos.*; import excepciones.*;

public class TablaHashCuadratica implements Diccionario{
protected EntradaTablaHash elArray[];

protected int capacidadDelArray, ocupadasDelArray, activasDelArray;
protected int intentosInsercion, colisiones, inserciones;

public TablaHash(int capacidad){
capacidadDelArray = siguientePrimo(2*capacidad);
elArray = new EntradaTablaHash[capacidadDelArray];
for (inti = 0; i < elArray.lenght; i++) elArray[i] = null;
ocupadasDelArray=activasDelArray=intentosInsercion=inserciones = 0;
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protected final static int siguientePrimo(int n){...}

protected final static boolean esPrimo(int n){...}
¥

La clase TablaHashCuadratica:
métodos para implementar Diccionario

public final double eMC(){ return ((double)intentosInsercion)/inserciones;}

public final boolean esVacio() {return ( this.activasDelArray == 0 );}

protected final int buscarPos(Object x); \

public final Object buscar(Object x) throws ElementoNoEncontrado {...}

public final void eliminar(Object x) throws ElementoNoEncontrado {...}
public final void insertar(Object x) throws ElementoDuplicado{...}
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La clase TablaHashCuadratica: métodos
para implementar DiccionarioBilingue

public final int tamanyo () {...}
public final Object[] toArray() {...}
public final String toString() {
String res = "*";
for (inti=0;i < elArray.length; i++)
if ( elArray[i] '= null && elArray[i].activa )
res += elArray[i].dato.toString()+"\n";
return res;
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La clase TablaHashCuadratica:
el método buscarPos

protected final int buscarPos(Object x){
int indiceHashX = x.hashCode() % elArray.lenght;

if (indiceHashX < 0 ) indiceHashX += elArray.lenght;
colisiones = 0;

while ( elArray[indiceHashX] = null
&& lelArray[indiceHashX].dato.equals(x) )
indiceHashX += 2 * ++colisiones - 1 ;

if ( indiceHashX >= elArray.lenght ) indiceHashX -= elArray.lenght;

}

return indiceHashX;
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La clase TablaHashCuadratica:
el método buscar

public final Object buscar(Object x) throws ElementoNoEncontrado{

int posicionFinalX = buscarPos(x);

if ( elArray[posicionFinalX] == null | | lelArray[posicionFinalX].activa )
throw new ElementoNoEncontrado (*...");

return elArray[posicionFinalX].dato;

}

Ejercicio propuesto: realizar las modificaciones oportunas
al método buscar para obtener el método eliminar
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La clase TablaHashCuadratica:
el método insertar

public final void insertar(Object x) throws ElementoDuplicado {
int posicionFinalX = buscarPos(x);
intentosInsercion += 1 + colisiones; inserciones++;

if ( elArray[posicionFinalX] != null && elArray[posicionFinalX].activa )
throw new ElementoDuplicado (*...");

else {
activasDelArray++;

if ( elArray[posicionFinalX] == null ) ocupadasDelArray++;
elArray[posicionFinalX] = new EntradaTablaHash(x);

¥
/** SII FC es MAYOR O IGUAL al 50%: REHASHING */
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Detalles del REHASHING en insercion
public final void insertar(Object x) throws ElementoDuplicado {

/** SII FC es MAYOR O IGUAL al 50%: REHASHING */

if ( ocupadasDelArray >= elArray.length/2 ) {
EntradaTablaHash elArrayAntiguo[] = elArray;

elArray = new EntradaTablaHash[siguientePrimo(2*elArrayAntiguo.length)];
ocupadasDelArray = activasDelArray = 0;
inserciones = 0;
for (inti = 0; i < elArrayAntiguo.length; i++ )
if ( elArrayAntiguo[i] != null && elArrayAntiguo[i].activa )

insertar(elArrayAntiguo[i].dato);

Ejercicios propuestos

1.- Reutilizando TablaHashCuadratica al mdximo,
impleméntese TablaHashLineal

2.- En la prdctica 6, diccionarioBilingue, se quiere afadir al
Traductor un nuevo método modificarEntradaDiccionario, que
dada una Entrada modifica su valor; si la Entrada no estd en el
Diccionario Bilingiie actual la inserta.

Diséflese este nuevo método utilizando Unica y exclusivamente
las operaciones de DiccionarioBilingue ¢Cudl es su coste?
¢Cdémo se podria mejorar?
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