7. Tabele

7.1. TDA Tabela

® Notiunea de tabelad este foarte cunoscutd, fiecare dintre noi consultind tabele cu
diverse ocazii.

® (Ceea ce intereseaza 1nsd in acest context se referd la evidentierea acelor
caracteristici ale tabelelor care definesc tipul de date abstract tabela.

® in figura 7.1.a apare un exemplu de tabela in doua variante.

Nume Prenume An Medie Nume Prenume An Medie
Antonescu Ion 3 7,89 Suciu Horia 1 9,60
Barbulescu Petre 2 9,20 Barbulescu Petre 2 9,20
Card Gheorghe 5 9,80 Mare Vasile 2 8,33
Mare Vasile 2 8,33 Antonescu lon 3 7,89
Suciu Horia 1 9,60 Card Gheorghe 5 9.80

Fig.7.1.a. Exemple de tabele

® Dupéd cum se observa, tabela din figura, ca si marea majoritate a tabelelor, este
alcatuita din articole.

Acest lucru nu este insa obligatoriu, deoarece spre exemplu prima coloana
a acestei tabele poate fi considerata la randul ei o tabeli (tabela studentilor
inscrisi).

In prima varianta studentii sunt aranjati in ordine alfabetica, in a doua in
ordinea crescitoare a anilor de studiu.

® Se spune ca tabela este ordonata dupa o "cheie" element care faciliteaza regésirea
informatiilor pe care le contine.

Astfel o "cheie" este un cadmp sau o parte componentd a unui camp care
identifica in mod unic o intrare in tabela.

Nu este necesar ca tabela sa fie sortata dupa o cheie insa o astfel de sortare
simplificd cautarea in tabela.

® Dintre operatiile frecvente care se executd asupra tabelelor se mentioneaza:

In primul rand céutarea in tabeld in vederea localizarii informatiilor care
satisfac una sau mai multe conditii.

In anumite situatii se impune prelucrarea integrala a tabelei intr-un proces
de "traversare" a acesteia.

Prelucrarea unei anumite intrari a tabelei In cadrul procesului de traversare
se numeste "vizitare" ("visiting").

Vizitarea poate include toate genurile de prelucrari incepand de la afisare
si terminand cu modificarea continutului intrarii.

® In definitiv TDA Tabeli poate fi descris in mod sintetic dupa cum urmeaza [7.1.a].

TDA Tabelad

Modelul Matematic: O secventd finita de elemente. Fiecare
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element are cel putin o cheie care identificd in mod
unic intrarea in tabeld si care este un cémp sau un
subcémp al elementului.
Notatii:
TipElement - tipul elementelor tabelei.
TipCheie - tipul cheii.
t: TipTabela;
e: TipElement;,
k: TipCheie;
b: boolean. [7.1.a]

Operatori:

1.CreazaTabelavVida (t: TipTabela),; - operator care face
tabela t vida.

2 .Tabelavida (t: TipTabela) : boolean; - operator boolean
care returneazd true dacd tabela t este goala.

3.TabelaPlinad (t: TipTabela): boolean; - operator
boolean care returneaza true daca tabela e plina.

4 .CheieElemTabela (e: TipElement): TipCheie; -operator
care returneaza cheia elementului e.

5.CautdCheie (t: TipTabela,k: TipCheie): boolean; -
operator care returneaza true dacd cheia k se
gdseste in tabela t.

6.InserElemTabelad (t: TipTabela,e: TipElement),; -
operator care insereaza elementul e in tabela t.
Se presupune cd e nu existd in tabela.

7.SuprimElemTabela (t: TipTabela,k: TipCheie); -
operator care suprimda din t elementul cu cheia k.
Se presupune cd existd un astfel de element in t.

8.FurnizeazdElemTabelad (t: TipTabela,k: TipCheie) :
TipElement,; - operator care returneazd elementul cu
cheia k. Se presupune ca elementul apartine lui ¢t.

9.TraverseazadaTabela (t: TipTabela, Vizitare (Listad
Argumente)) - operator care executd procedura
Vizitare pentru fiecare element al tabelei ¢t.

® [n anumite implementéri este convenabil sa se cunoasca numarul curent de elemente
continute in tabela.

® in acest scop se poate asocia tabelei un contor de elemente si un operator
care-l furnizeazd (DimensTabeld (t:TipTabela) : TipContor) .

® Contorul se initializeaza la crearea tabelei si se actualizeaza ori de cate ori se
realizeaza insertii sau suprimari in tabela.

® in unele aplicatii este convenabil de asemenea si se defineasci operatia
Actualizare (t: TipTabela, e: TipElement)

® Operatia realizeazd actualizarea acelei intrdri din tabeld care contine
elementul e.

® in termenii operatorilor anterior definiti, actualizarea poate fi implementata
astfel [7.1.b]:

{TDA Tabeld - operatorul Actualizare}

SuprimElemTabeld (t,CheieElemTabeld (e)) ;
InserElemTabeld (t,e) [7.1.0]
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7.2. Tehnici de implementare a TDA Tabela. Analiza comparata

®  Exista In principiu mai multe posibilitdti de implementare a tipului de date abstract
tabela.

Este vorba despre tablouri, liste Inlantuite, tabele de dispersie, arbori etc.

structurile tablou si lista inlantuita.

® [mplementarea bazatd pe tehnica dispersiei face obiectul sectiunii urmatoare iar cea
bazata pe arbori binari va fi tratata ulterior.

® in general listele inlintuite sau tablourile, ambele in varianti ordomati sau
neordonati se constituie in 4 metode posibile de implementare a tabelelor.

® [n continuare se va realiza o analizd comparata a acestor metode, detaliile
de implementare fiind lasate ca exercitiu.

® Aceasta analizd are un caracter de generalitate care se rasfrange si asupra
altor tipuri de date 1n a caror implementare sunt implicate structurile tablou
respectiv listd inlantuita.

® [n esentd, in fiecare dintre cele 4 situatii vor fi evidentiate avantajele,
dezavantajele, concluziile si recomandirile referitoare la utilizare.

® Observatia fundamentala de la care porneste orice implementare a unui TDA este
aceea ca particularitatea aplicatiei in care este el utilizat, determind cea mai
potrivitd metoda de implementare

® Particularitatea unei aplicatii deriva direct din natura si din dinamica operatiilor
efectuate asupra structurii de date.

7.2.1. Implementarea TDA Tabela cu ajutorul tabourilor ordonate

a) Avantaje

® Posibilitatea utilizarii tehnicii cautarii binare (O(log, n)). Acest avantaj se
rasfringe asupra fazei de cautare a cheii in operatiile de insertie,
suprimare, furnizare element si cautare cheie.

® Furnizarea informatiei si cautarea cheii este foarte rapida O(log, n). De
fapt furnizarea constd din doi timpi: faza de cautare (O(log, n)) si din
faza de returnare O(/).
® Traversarea ordonata a cheilor este liniara (O(n)).
b) Dezavantaje

® Faza de instalare la insertie este lentd (O(n)) deoarece se muta toate
intrarile incepand cu punctul de insertie pentru a face loc in tabela.

® [Insertia este lentd(O(n)). Ea consta din faza de cdutare care este rapida
(O(log,n)) si din faza de instalare care realizeaza insertia propriu-zisa

(O(n)).
® Faza de extragere la suprimare este lenta (O(n)) deoarece se mutd toate
intrérile incepand cu locul de suprimare.

® Suprimarea este lentd (O(n)). Ea consta din faza de cautare (O(log, n)) si
din faza de extragere (O(n)).

® (Crearea tabelei lentd (O(n log, n)). Pentru fiecare din cele n elemente se
realizeaza o insertie O(log, n).

® Trebuie cunoscut apriori numérul total de intréri in tabeld. Operatorul
Tabel&dPlind trebuie executat inaintea fiecérei insertii.

¢) Concluzii
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® Utilizarea acestei implementari a tabelelor este avantajoasia atunci cand:

® Se realizeazd multe consultdri, verificari sau rapoarte asupra
tabelei,

® Numarul de insertii §i suprimari este redus
® Tabela este de mari dimensiuni.

® Trebuie cunoscutd cu buna precizie apriori dimensiunea maxima a tabelei.

7.2.2. Implementarea tabelelor cu ajutorul tablourilor neordonate

a) Avantaje
® [Insertie rapida care se realizeaza la sfarsitul tabloului (O(7)).

® Faza de extragere la suprimare este rapida (O(7/)) dacd se mutd ultima
intrare a tabelei peste cea suprimata.

® Constructia tabelei este rapida (O(n)).
b) Dezavantaje
® Cautarea se realizeaza secvential O(n). Acest dezavantaj se reflectd
asupra suprimarii, furnizarii si cautarii cheilor.

® Suprimarea este lentd (O(n)). Ea consta din faza de cautare (O(n)) urmata
de faza de extragere (O(1)).

® Furnizarea este lenta (O(n)).

Cautarea unei chei este lenta (O(n)). Ea constd din cautarea propriu-zisa
(O(n)) urmata de faza de returnare (O(1)).

® Traversarea ordonati a cheilor este lenta, ea necesitand un efort de calcul
cuprins intre O(n log,n) si O@m®) in dependenti de metoda de sortare
utilizata.
® Trebuie cunoscut cu precizie numarul total de intrari in tabela.
¢) Concluzii

® Acest mod de implementare este recomandat a fi utilizat atunci cénd se
executd multe traversari neordonate ale tabelei, sau cand se fac comparatii
sau calcule care afecteaza fiecare intrare.

® Constructia §i insertia sunt simple.
® Trebuie cunoscutd apriori dimensiunea maxima a tabelei.

® [mplementarea nu este recomandabild atunci cand se efectueaza frecvent
suprimadri si cdutari sau traversari ordonate.

7.2.3. Implementarea tabelelor cu ajutorul listelor inlantuite ordonate

a) Avantaje
® Faza de instalare la insertie este rapida (O(1)).
® Faza de extragere la suprimare este rapida (O(1)).
® Traversarea in maniera ordonata a tabelei este rapida (O(n)).
® Nu este necesara precizarca dimensiunii maxime a tabelei.
® (Operatorul TabeldPlind este intotdeauna fals.

b) Dezavantaje

® (Cautarea se realizeazd in manierd secventiala (O(n)). Acest dezavantaj se
rasfrange asupra fazei de cautare la insertie, suprimare, furnizare element si
cautare cheie.
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® [Insertia este lentd (O(n)), ea constdnd din cdutare (O(n)) si instalare

O)).

Suprimarea este lentd (O(n)) ea constand din cautare (O(n)) si extragere

(O(1)).

® Furnizarea este lentd (O(n)) deoarece presupune o cautare (O(n)) urmata
de un retur (O(1)).

Cautarea cheii este lenta (O(n)). Ea consta dintr-o cautare (O(n)) urmata
de un retur (O(7)). Totusi in situatia in care cheia nu existd in tabela,
cautarea se poate opri chiar dupd pozitia unde ar trebui sd se giseasca
cheia.

® (Constructia tabelei este lenta (O(n-log,n) — O(n?)) functie de tehnica
utilizata pentru sortare.

® Efortul de calcul necesitat de gestionarea inlantuirilor.
¢) Concluzii

®  Structura este eficienta pentru situatiile In care:
® Screalizeaza traversari frecvente in maniera ordonata ale tabelei
® Nu se cunoaste numarul maxim de elemente.

®  Structura nu este propice investigatiilor.

® [nsertia si suprimarea consuma timp in tabele de dimensiuni mari.

7.2.4. Implementarea tabelelor cu ajutorul listelor inlantuite neordonate

a) Avantaje
® Insertia este rapida ea realizdndu-se la inceputul sau la sfarsitul listei
(O(1)).
Faza de extragere la suprimare este rapida (O(1)).

Constructia tabelei este rapida (O(n)) deoarece consta dintr-o succesiune
de insertii.

® Nu este necesara precizarea dimensiunii maxime a tabelei.
® Operatorul TabeldPlina este intotdeauna fals.
b) Dezavantaje

® Cautarea este secventiald (O(n)). Dezavantajeaza insertia, suprimarea,
furnizarea si cautarea propriu-zisa.

® Suprimarea este lentd (O(n)) deoarece ea constd din faza de cautare
(O(n)) urmata de faza de extragere (O(1)).

® Furnizarea este lenta (O(n)). Consta din cautare (O(n)) si retur (O(1)).

Cautarea cheii este lenta (O(n)). Similar ca si la furnizare.

Traversarea in ordinea cheilor este lentd (O(n-log,n) — O(n?)) functie de
metoda de sortare utilizata.

® Regia legaturilor.
¢) Concluzii
®  Aceastd modalitate de implementare este indicata atunci cand:
®  Se cere constructia rapida a tabelei,
®  Se realizeaza multe insertii aditionale

® Nu se cunoaste dimensiunea maxima a tabelei.
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® [nvestigdrile, suprimarile sau traversarile ordonate sunt consumatoare de
timp.

7.3. Implementarea tabelelor prin tehnica dispersiei

Una dintre metodele avansate de implementare a tabelelor o reprezintd tehnica
dispersiei.

Aceasta tehnicd cunoscuta si sub denumirea de "hashing", reprezintd un exemplu de
rezolvare elegantd si deosebit de eficientd a problemei cautarii intr-un context bine
precizat.

7.3.1. Consideratii generale

Formularea problemei:

® Se dda o multime S de noduri identificate fiecare prin valoarea unei chei,
organizate intr-o structura tabela.

Pe multimea cheilor se considera definita o relatie de ordonare.

Se cere ca tabela S sa fie organizata de o asemenea maniera incat regasirea
unui nod cu o cheie precizata k, sd necesite un efort cat mai redus.

In ultima instantd, accesul la un anumit nod presupune determinarea acelei intrari
din tabela, la care el este memorat.

Astfel, problema formulatd se reduce la gasirea unei asocieri specifice (H) a
multimii cheilor (K) cu multimea intrarilor (2) [7.3.1.a].

Problema nu este noud, ea a mai fost abordata pe parcursul acestei lucrari.

® Piana la momentul de fatd astfel de asocieri au fost implementate cu
ajutorul unor algoritmi de cautare in tablouri si liste in diferite strategii de
abordare si 1n diverse moduri de organizare.

in sectiunea de fatd se propune o alti metodi, simpla si foarte eficienti in multe
situatii.
Metoda se bazeaza pe tehnica dispersiei si se aplica structurilor de date tablou.

Desi este 0 metoda care utilizeaza o structura statica de memorie, prin performantele
sale este un competitor serios al metodelor bazate pe structuri de date avansate.

Ideea pe care se bazeaza tehnica dispersarii este urmatoarea:

® Se rezervda static un volum constant de memorie pentru '"tabela

dispersata", care contine nodurile cu care se lucreaza.

® Tabela se implementeaza in forma unei structuri de date tablou T avand
drept elemente nodurile in cauza.

® Notand cu p numarul elementelor tabloului, indicele a care precizeaza un
nod oarecare, ia valori intre 0 si p-1.

® Se noteaza cu K multimea tuturor cheilor si cu k o cheie oarecare.

® Numarul cheilor este de obicei mult mai mare decat p. Un exemplu realist
in acest sens este acela in care cheile reprezinta identificatori cu cel mult zece
caractere, caz in care existd aproximativ 10" chei diferite in timp ce valoarea
practicd a lui p este 10°.
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®  Se considera in aceste conditii functia H, care defineste o aplicatie a lui K
pe multimea tuturor indicilor, multime care se noteazd cu L (L =
{0,1,2,...,p-1}) [7.3.1.b].

a = H (k) unde k e€eK si ae€el [7.3.1.b]

® Functia de asociere H este de fapt o functie de dispersie si ea permite ca pornind de
la o cheie k sa se determine indicele asociat a.

® FEste evident cd H nu este o functie bijectiva deoarece numarul cheilor este
mult mai mare decat numarul indicilor.

®  Practic existd o multime de chei (clasd) carora le corespunde acelasi indice
a.

® Din acest motiv, o altd denumire uzuala sub care este cunoscutd tehnica
dispersarii este aceea de "transformare a cheilor" ("key
transformation"), intrucat cheile se transforma practic in indici de tablou.

®  Principiul metodei este urmatorul.
®  Pentru inregistrarea unui nod cu cheia k:
® (1) Se determind mai ntai indicele asociat a=H (k) ,
® (2)SedepunenodullaT[a].

® Dacd in continuare apare o altd cheie k’ care are acelasi indice asociat
a=H(k’)=H(k), atunci s-a ajuns la asa numita "situatie de coliziune",

® in acest caz care trebuie adoptatd o anumiti strategie de rezolvare a acestei
probleme.

® [ a cautare se procedeaza similar.
® (1) Data fiind o cheie k, se determind a=H (k) ,

® (2) Se verifica daca T [a] este nodul cautat, adica daca
T[a] .cheie=k.

® (3) Daci da, atunci s-a gasit nodul, in caz contrar s-a ajuns la
coliziune.

® in concluzie, aplicarea tehnicii dispersiei presupune solutionarea a doud probleme:
® (1) Definirea functiei de dispersie H;
® (2) Rezolvarea situatiilor de coliziune.
® Rezolvarea favorabild a celor doud probleme conduce la rezultate remarcabil de
eficiente, cu toate ca metoda prezinta si anumite dezavantaje, asupra carora se va reveni.

7.3.2. Alegerea functiei de dispersie

® Functia de dispersie trebuie:

® Pe de o parte s repartizeze cit mai "uniform" cheile pe multimea indicilor
deoarece in felul acesta se reduce probabilitatea coliziunilor,

® Pe de alta parte trebuie sa fie usor si rapid calculabila.

® Proprietitile acestei functii sunt aproximate in literatura de specialitate de termenul
"hashing" (amestec) motiv pentru care functia se noteazd generic cu H fiind
denumita functie de amestec ("hash function").

® Din acelasi motiv tehnica dispersiei se mai numeste si tehnica "hashing".
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® [n literaturd se definesc diverse functii de dispersie fiecare cu avantaje si
dezavantaje specifice, activitate care contureaza un domeniu de cercetare extrem de
activ [Kn76].

® |n cele ce urmeaza se va prezenta o varianta a unei astfel de functii.

® Fie ORD (k) o valoare intregd unica atasata cheii k, valoare care precizeaza

numarul de ordine al cheii k in multimea ordonata a tuturor cheilor
(8§1.3.2)).

® Functia H se defineste 1n aceste conditii astfel [7.3.2.a]:

®  Aceastd functie care asigurd distributia cheilor pe multimea indicilor (0, p-1) std la
baza mai multor metode de repartizare.

® S-a demonstrat experimental cd in vederea repartizarii cat mai uniforme a cheilor pe
multimea indicilor este recomandabil ca p si fie un numar prim.

® (Cazul in care p este o putere a lui 2 este extrem de favorabil din punctul de
vedere al eficientei calculului functiei, dar foarte nefavorabil din punctul de

vedere al coliziunilor, mai ales 1n cazul in care cheile sunt secvente de caractere
[Wi76].

7.3.3. Tratarea situatiei de coliziune

® Prezenta unei situatii de coliziune presupune generarea unui nou indice in tabela
(indice secundar), pornind de la cel anterior.

®  Exista doud modalitati principiale de generare a indicilor secundari:

® (1) O modalitate care presupune un spatiu suplimentar asociat tabelei si
care prefigureaza tehnica dispersiei deschise

® (2) O a doua modalitate care exploateaza doar spatiul de memorie alocat
tabelei si care prefigureaza tehnica dispersiei inchise.

7.3.3.1. Tehnica dispersiei deschise

® Tehnica dispersiei deschise presupune inldntuirea intr-o listd inlantuita a tuturor
nodurilor ale caror indici primari sunt identici, metodd care se mai numeste §i
inldntuire directa.

® FElementele acestei liste pot sau nu apartine tabloului initial: in ultimul caz memoria
necesara alocandu-se din asa numita "zona de depasire" a tabelei.

®  Structurile de date aferente acestei tehnici sunt prezentate in [7.3.3.1.a].

/* Tehnica dispersiei deschise */

enum { dimensiunetabela = 29}; /*numar prim*/
typedef unsigned char tipindex;

typedef int tipinfo;
typedef int tipcheie;
typedef struct tipelement {
tipcheie cheie;
tipinfo info;
} tipelement;
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typedef struct tipnod* tipreferinta; /*[7.3.3.1.a1*/
typedef struct tipnod ({
tipelement element;
tipreferinta urm;
} tipnod;
typedef tipreferinta tiptabela[dimensiunetabela+1];

tiptabela t;

®  Aceastd metoda are avantajul ca permite suprimarea elementelor din tabeld, operatie
care nu este posibila in toate implementarile.

® Dintre dezavantaje se evidentiaza doua:
® Necesitatea mentinerii unei liste secundare

® Prelungirea fiecirui nod cu un spatiu de memorie pentru pointerul
(indexul) necesar inlantuirii.

7.3.3.2. Tehnica dispersiei inchise

e Tehnica dispersiei inchise utilizeaza, dupa cum s-a precizat anterior, strict spatiul
de memorie alocat tabelei.

® [n cazul unei coliziuni se realizeaza parcurgerea dupd o anumitd reguli a tabloului
dispersat T pana la gasirea primului loc liber.

®  Structurile de date aferente acestei tehnici apar in [7.3.3.2.a].

/* Tehnica dispersiei inchise*/
enum { dimensiunetabela = 29}; /*numar prim*/
typedef unsigned tipindex;

typedef int tipinfo;
typedef int tipcheie;
typedef struct tipelement {
tipcheie cheie;
tipinfo info; /*[7.3.3.2.a]l*/
} tipelement;
typedef tipelement tiptabela[dimensiunetabela+l];

e Schita de principiu a algoritmului care realizeaza cautarea in tabela este prezentat
in secventa [7.3.3.2.b].

/* Tehnica dispersiei inchise - cdutarea unui element 1in
tabela */

tiptabela t;
tipindex 1;

a= h(k); i= 0;

do { /*[7.3.3.2.b1%*/
if (t[a].cheie==k) ;
/*element gasit*/
else

if (t[a].cheie==liber) ;
/*elementul nu este in tabela*/
else
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{ /*coliziune*/
i= 1+1;
a= atg(i);
}
} while (! ((gasit) | (nu_este in tabela) |
(tabela plina)));

® Functia g (1) este aceea care precizeaza regula dupa care se parcurge tabela in caz
de coliziune.

® Existd numeroase astfel de functii g cédrora le corespund modalitati diverse in
conformitate cu care se realizeaza parcurgerea tabelei.

an

® Dintre acestea cele mai cunoscute sunt "adresarea deschisa liniara
deschisa patratica".

si "adresarea

Adresarea deschisa liniara

®  Adresarea deschisa liniara prefigureaza cea mai simpla metoda de parcurgere

® Conform adresarii deschise liniare, intrarile tabelei se parcurg secvential, tabela
considerandu-se circulara. Cu alte cuvinte g (1) =1 [7.3.3.2.c].
dg = H (k)
a; =(apt+i) MOD p i=1...p-1 [7.3.3.2.c]

® in fragmentul de program din secventa [7.3.3.2.d], se prezinta procesul de ciutare
in tabela a intrarii cu cheia k.

® Daca intrarea se gaseste, se asigneaza variabila de iesire v cu continutul
sau.

/* Adresarea deschisd liniarda - cdutarea unui element 1in
tabeld */

tiptabela t;

tipindex a, i;

unsigned gasit,absent;
tipelement v;

#define true (1)
#define false (0)

a= h(k); i= 1; gasit= false; absent= false;

do {
if ((t[a].cheie==liber.cheie)
&& (t[a]l.info==liber.info))
absent= true;
else
if (t[a].cheie==k) {
v= tlal;
gasit= true;
} /*[7.3.3.2.d1*/
else( /*coliziune*/
a= a+tl;
if (a==p) a= 0;
if (a==1i) absent= true;
}
} while (! (gasit || absent));
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® Acest algoritm are ca dezavantaj tendinta de a ingramadi nodurile in continuarea
celor deja inregistrate.

® Dezavantajul nu este inerent metodei de adresare deschisa liniara, el datorandu-se
regulii de parcurgere a elementelor tabelei.

® deal ar fi ca in caz de coliziune si se aplice o reguld care distribuie Incercarile, cu
probabilitati egale, pe locurile libere rimase in tabeld. Realizarea practica a
acestui deziderat este insa deosebit de complexa.

Adresarea deschisa patratica

® Adresarea deschisa patratica reprezintd o solutie de compromis relativ simpla si
eficienta.

® (O maniera simpla de implementare a acestei functii de parcurgere este urmatoarea:

® Daci un indice a conduce la coliziune, atunci proxima incercare se face la
indicele a + r unde r este o marime care se initializeaza pe 1 si care dupa
fiecare incercare nereusita se incrementeaza cu 2.

®  Astfel valorile lui r formeaza sirul numerelor fara sot, sir a carui suma este
un patrat perfect.

® [n caz de coliziuni repetate, numarul incercarilor se va limita prin impunerea
conditiei formale r < p.

® Algoritmul de insertie a unui nou element v in tabeld este prezentat in secventa
[7.3.3.2.1].

/* Adresarea deschisd patraticd - insertia unui element in
tabels */

tiptabela t;

tipindex a,r;
boolean depus;
tipelement v;

a= h(k); r= 1; depus= false;
do {
if ((t[a].cheie==liber.cheie)
&& (t[a].info==1liber.info)) {
tlal= v; depus= true;

} /*[7.3.3.2.f1*/
else(
a= a+r;
if (a>=p) a= a-p;
r= r+2;
}
} while (! (depus || (r==p))):;
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® Un dezavantaj minor al acestei metode este cd se poate intdmpla si nu se gaseasca
nici un element liber, ajungandu-se la depdsirea tabelei, cu toate ca in realitate in
tabeld mai exista locuri libere.

® Se demonstreaza insd ca probabilitatea acestui eveniment este foarte
mica §i ca In general metoda este foarte performanta.

Traversarea ordonati a tabelei este greu de realizat,

Dezavantajul major al acestei implementari se referda la faptul cd ea nu permite
suprimarea elementelor din tabela.

® Suprimarea unui element oarecare al tabelei poate intrerupe secventa
liniard sau patraticd de parcurgere a tabelei fapt care poate conduce la
pierderea iremediabila a unor intrari.

® Pentru a remedia acest dezavantaj major se poate recurge la urmatoarea stratagema.

® Se asociaza fiecarei intrari a tabelei un camp de tip enumerare numit
stare care poate lua valorile 1iber, ocupat sau sters

® n consecintid TipElement din secventa [7.3.3.2.a] se modificd dupa cum
urmeaza [7.3.3.2. g].

enum { dimensiunetabela = 29}; /*numar prim*/
typedef unsigned char tipindex;

typedef int tipinfo;
typedef int tipcheie; /*[7.3.3.2.91*/
typedef struct tipelement {
tipcheie cheie;
tipinfo info;
enum {liber,ocupat,sters} stare;
}tipelement;

® Initial la crearea tabelei se trec toate locatiile sale in starea 1iber.

® Pe masurd ce se insereaza elemente, locatiile corespunzatoare se trec in starea
ocupat.

® [n aceste conditii, suprimarea se poate realiza simplu fara indepartarea efectiva
a elementului prin simpla trecere a starii campului asociat in sters.

® [n acest mod, in procesul de cautare a unei chei se parcurg si campurile aflate in
starea sters, secventa de adresare creatd ramanand nemodificata.

® Campurile marcate cu sters pot fi insa reutilizate la introducerea unor noi
elemente in tabela.

7.3.4. Analiza performantei tehnicii dispersiei inchise

® Pentru analiza performantei tehnicii dispersiei inchise se presupune pentru inceput
ca:
® (1) Toate cheile au probabilititi de aparitie egal posibile

® (2) Ca functia de distributie H le repartizeaza uniform pe multimea
intrarilor tabelei.

® Se presupune de asemenea, cd o cheie oarecare se insereaza intr-o tabeld de dimensiune
n, care contine deja m elemente, adica m intréri sunt deja ocupate.
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® Se notead cu a=m/n a raportul dintre locatiile ocupate si cele disponibile in cadrul
tabelei dispersate.
® (o se mai numeste si factor de umplere
® (o = 0 precizeaza tabela vida
® (o = 1 precizeaza tabela plina.
® Valoarca numarului mediu probabil de incerciri E , necesar realizérii accesului
la o cheie oarecare din tabelul dispersat avand factorul de umplere o apare in
[7.3.4.1]. El se obtine in urma uni rationament matematic sofisticat [Cr00].
1
E=——>11Im(-0a) [7.3.4.1]
® Numérul probabil de incerciri E necesar gasirii sau insertiei unei chei k functie de
factorul de umplere o , apare tabelat in figura 7.3.4.a.
Nr. crt. a E(a) Nr. crt. a E(a)
1 0.10 1.05 1 0.1 1.06
2 0.25 1.15 2 0.25 1.17
3 0.50 1.39 3 0.5 1.50
4 0.75 1.85 4 0.75 2.50
5 0.90 2.56 5 0.9 9.90
6 0.95 3.15 6 0.95 10.50
7 0.99 4.66
Fig.7.3.4.a. Tabelarea numarului probabil Fig.7.3.4.b. Tabelarea relatiei
de incercari functie de factorul de umplere experimentale E(o) functie de
al tabelei (cazul ideal) factorul de umplere o
® Rezultatele numerice sunt surprinzitoare, ele nu depind de dimensiunea tabelei si in
acelasi timp explica comportarea exceptionald a acestei metode.
®  Chiar daca tabela este plina in proportie de 90 %, In medie sunt necesare numai 2.56
incercari pentru a localiza o cheie sau a gasi un loc liber 1n ea.
® Rezultatele prezentate presupun insa cazul ideal, respectiv o metodd de tratare a
coliziunilor care repartizeaza in mod perfect uniform cheile pe multimea locatiilor
ramase libere.
In realitate, acest lucru este practic irealizabil.
Analiza experimentald a comportamentului real a dispersiei inchise bazate pe
adresarea deschisa liniard a condus la relatia experimentala [7.3.4.g]
I-a/2
E= [7.3.4.]
I-a
® Reprezentarea graficd ale valorilor sale numerice functie de factorul de umplere o
apar reprezentate in figura 7.3.4.b [Wi74].
® Rezultatele obtinute chiar pentru metoda cea mai putin elaborata de tratare a coliziunilor

(adresarea deschisa liniard) sunt atdt de bune incét ar putea exista tentatia de a
considera metoda dispersiei drept solutie pentru orice situatie.
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® Performantele metodei, cel putin din punctul de vedere al numarului de comparatii
necesare pentru gasire sau insertie, sunt superioare celor mai sofisticate metode
bazate pe structuri de arbori.

Desigur, metoda are si o serie de dezavantaje.

(1) Primul si cel mai important, este acela ca, dimensiunea tabelei fiind fixa aceasta
nu poate fi ajustatd conform cererii curente.

® (O estimare a priori a dimensiunii sale maxime este de reguld greu de
realizat si conduce fie la o slaba utilizare a memoriei fie la performante
scazute prin depésirea tabelei dispersate.

®  Chiar daca numarul de elemente este cunoscut exact, in vederea obtinerii
unei bune performante, dimensiunea tabelei trebuie aleasd cam cu 10 %
mai mare.

® (2) O adoua deficientd majora se referd la suprimarea cheilor.

® Aceasta se realizeaza Intr-o maniera laborioasa si complexd mai putin in cazul
metodei inlantuirii care utilizeaza un spatiu de memorie suplimentar pentru
inldntuirea directd, elemente care au fost deja abordate in cadrul
paragrafului de fata.

® in concluzie, utilizarea tehnicii dispersiei nu este recomandabila daci:
®  Volumul de date este cunoscut cu mica probabilitate
®  Volumul de date este puternic variabil

®  Volumul de date creste in timp.

7.4. Rezumat

e Tabela este o structura de date alcatuita din articole. Principalii operatori definiti pe
TDA tabeli se referd la insertia, suprimarea, ciutarea si traversarea structurii.

e Existd mai multe modalititi de implementare a tabelelor dintre care se precizeaza
tablourile ordonate si neordonate respectiv listele inlintuite ordonate si
neordonate fiecare cu avantaje si dezavantaje specifice.

¢ O maniera de implementare performanta a tabelelor o reprezinta tehnica dispersiei
sau hashing-ul.

7.5. Exercitii

1. Definiti structura fabeld. Dati citeva exemple de tabele.
Care sunt principalii operatori definti de TDA tabela?

3. Realizati o analiza comparata a implementarii structuri tabeld cu ajutorul
tablourilor ordonate respectiv neordonate. Precizati céteva concluzii utile pentru
aplicatii.

4. Realizati o analiza comparata a implementarii structuri tabeld cu ajutorul listelor
inlantuite ordonate respectiv neordonate. Precizati cateva recomanddari utile pentru
aplicatii.

5. Redactati un program C care implementeazd operatorii de insertie, suprimare si
cautare intr-o tabela utilizind tehnica dispersiei deschise.

6. Redactati un program C care implementeaza operatorii de insertie si cautare intr-o
tabela utilizind tehnica dispersiei inchise. Ce masuri trebuiesc luate pentru a realiza
si implementarea operatorului de suprimare. Implementati si o astfel de varianta.

7. Care este performanta tehnicii dispersiei? Comentati. Ce dezavantaje majore
presupune tehnica dispersiei? Cum se poate realiza parcurgerea in maniera ordonata
a unei tabele de dispersie?
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