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Lista linear em alocacgao sequencial

m Se pretende armazenar até 100 numeros inteiros, entdo deve-se reservar
memoéria para os 100, mesmo que inicialmente tenha-se 0 elementos
contidos

m Tem enderecamento direto a cada elemento e assim permite obter
elemento em uma posi¢do arbitraria no tempo O(1)

m Exemplo: int elemento = vetor[7];
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Lista encadea

m Tem tamanho dinamico e assim evita reservar previamente um grande

da

espaco na memoria

m Ndo tem enderecamento direto ao elementos e assim obter o valor do

n—ésimo elemento tem complexidade ©(n) no pior caso

m Exemplo: Verificar se o valor 60 esta armazenado na lista
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Dicionarios

Tabela de dispersao, Tabela de espalhamento ou ainda Hash Table

m Dicionario é uma estrutura de dados que associa chaves a valores

chave valor

m Combina as habilidades de acesso arbitrario das listas sequenciais e da
alocacdo dinamica das listas encadeadas

m Trata-se de uma generaliza¢ao de arranjo, sendo que qualquer posicao
pode ser acessada em tempo constante

m Operagdes de insercdo, busca' e remogdo com complexidade O(1)

m Ndo permite armazenar chaves repetidas

'A busca, quando houver colisdes, tem complexidade ©(n) no pior caso
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Dicionarios

Tabela de dispersao, Tabela de espalhamento ou ainda Hash Table

m Dicionario é uma estrutura de dados que associa chaves a valores

123 Juca

m Combina as habilidades de acesso arbitrario das listas sequenciais e da
alocacdo dinamica das listas encadeadas

m Trata-se de uma generaliza¢ao de arranjo, sendo que qualquer posicao
pode ser acessada em tempo constante

m Operagdes de insercdo, busca' e remogdo com complexidade O(1)

m Ndo permite armazenar chaves repetidas

'A busca, quando houver colisdes, tem complexidade ©(n) no pior caso
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Tabela de dispersao
Funcionamento
m Uma fung¢do de espalhamento (fun¢do hash) recebe uma chave como
entrada e gera como saida o indice no arranjo de tamanho m
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Tabela de dispersao

Funcionamento

m Uma fung¢do de espalhamento (fun¢do hash) recebe uma chave como
entrada e gera como saida o indice no arranjo de tamanho m
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Tabela de dispersao

Funcionamento

m Uma fung¢do de espalhamento (fun¢do hash) recebe uma chave como
entrada e gera como saida o indice no arranjo de tamanho m
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Tabela de dispersao

Funcionamento

m Uma fung¢do de espalhamento (fun¢do hash) recebe uma chave como
entrada e gera como saida o indice no arranjo de tamanho m
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Tabela de dispersao

Funcionamento

m Uma fung¢do de espalhamento (fun¢do hash) recebe uma chave como

entrada e gera como saida o indice no arranjo de tamanho m
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Funcao de espalhamento

Funcdo de resumo, fungao hash ou fungao de hashing

m Algoritmo deterministico que transforma uma entrada de comprimento
variavel (chave) em uma saida de comprimento fixo (indice no arranjo)

m Mapeia chaves distintas para indices distintos, fazendo o espalhamento
das chaves pelo arranjo

m Na equacao 1 tem-se uma funcdo de espalhamento h que recebe uma
chave k e retorna o resto da divisdo de k por m, sendo m o tamanho do
arranjo e k um namero natural

h(k)=k mod m, meN (1)

m Com um espalhamento perfeito, toda operacao de insercao ou remocao é
feita em O(1)
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Funcao de espalhamento

Colisoes

Colisao

Quando chaves distintas, ao passarem por uma fun¢ao de espalhamento,
resultarem em um mesmo indice no arranjo

m Na pratica o espalhamento perfeito ndo é possivel, assim é necessario
prover uma solu¢do para quando isso ocorrer
Combinar com outra estrutura de dados (e.g. lista encadeada)

Usar enderecamento aberto com busca linear,
B Insere elemento na préxima posicdo livre do vetor

B Apresenta como limitagdes o agrupamento de valores e ndo garante um
espalhamento uniforme

Usar enderecamento aberto com busca quadratica
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Tabela de dispersao

Lidando com colisdes usando lista encadeada
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Tabela de dispersao

Lidando com colisdes usando lista encadeada
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Tabela de dispersao

Lidando com colisdes usando lista encadeada
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Tabela de dispersao

Lidando com colisdes usando lista encadeada
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Tabela de dispersao

Lidando com colisdes usando lista encadeada
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Funcoes de espalhamento para tabelas de dispersao

Método da divisdo (ou congruéncia linear) para chaves numéricas

m Divida a chave k pelo tamanho do arranjo m e use o resto da divisdo
como indice
h(k)=k mod m, meN

m Para ter um espalhamento mais uniforme das chaves é necessario que m
seja um numero primo distante de pequenas poténcias de 2

pessoa_t juca = {20231113, "Juca", "juca@example.org"};
int chave = 20231113;
int m = 5013;

int posicao = chave % m; // 20231113 % 5013 = 3658

tabela[posicao]l = juca;
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Funcoes de espalhamento para tabelas de dispersao

Método da divisdo para chaves alfanuméricas

m Converta uma chave alfanumérica emm um numero natural

m Faca a soma ponderada dos codigos ASCII de cada caractere que compde
a chave para evitar que permutagdes de uma chave gerem um mesmo
hash

m A posicao do caractere multiplicado por seu codigo ASCII

int hash(char *chave, int m){
int soma = O;
for(int i = 0; chavel[i] !'= '\0'; i++){
soma += (i+1) * chavelil;
}
return soma % m;

}

int posicao = hash("juca@example.org");
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Implementacao na linguagem C



Agenda de contatos usando dicionarios

Tipos abstratos de dados

#include <stdbool.h>
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

typedef struct {
char *cpf;
char *nome;
char *email;
} pessoa_t;
typedef struct no {
char *chave;
pessoa_t *valor;
struct no *prox;
} no_t;

typedef struct dicionario {
int tamanho; // tamanho do vetor
no_t **vetor;

} dicionario_t;
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Agenda de contatos usando dicionarios

Funcdo para criar dicionario

dicionario_t *criar_dicionario(int m) {
dicionario_t *d = NULL;
if (m < 1) {
return NULL;

}

if ((d = (dicionario_t *)malloc(sizeof(dicionario_t))) == NULL) {
return NULL;

}

d->tamanho = m;
if ((d->vetor = calloc(m, sizeof(no_t *))) == NULL) {
return NULL;
}
// 0 calloc ja deve colocar NULL, mas deixo aqui de forma explicita
for (int i = 0; i < m; ++i) {
d->vetor[i] = NULL;
¥

return d;
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Agenda de contatos usando dicionarios

Funcdes para liberar meméria reservada e evitar o vazamento de memdria

void destruir_pessoa(pessoa_t *pessoa) {

if (pessoa—>cpf != NULL) {
free(pessoa—->cpf) ;

}

if (pessoa—>nome != NULL) {
free(pessoa->nome) ;

}

if (pessoa—->email != NULL) {
free(pessoa—>email) ;

}

free(pessoa) ;

}

void destruir_no(no_t *no) {
if (no != NULL) {
free(no->chave) ;
destruir_pessoa(no—>valor);
free(no);
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Agenda de contatos usando dicionarios

Funcgdes para liberar meméria reservada e funcao hash

void destruir_dicionario(dicionario_t *d) {
if (d !'= NULL) {

for (int i = 0; i < d->tamanho; ++i) {
// TODO destruir lista encadeada
destruir_no(d->vetor[i]);

}

free(d->vetor);

free(d);

}

// método por divis&o com chave alfanumérica
int hash(const char *chave, int m) {
int soma = 0;
for (int i = 0; chavel[i] !'= '\0'; i++) {
soma += (i + 1) * chavelil;
¥

return soma % m;
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Agenda de contatos usando dicionarios

Funcdo para inserir na tabela

bool inserir(dicionario_t *d, char *chave, pessoa_t *valor) {
int indice = hash(chave, d->tamanho);
no_t *no = malloc(sizeof(no_t));
if (no == NULL) {
return false;

}

// C23 https://en.cppreference.com/w/c/string/byte/strdup
no->chave = strdup(chave);
if (no->chave == NULL) {
free(no);
return false;
}
no->valor = valor;
// TODO n&o esta tratando colisdes
// se houver colis&o & necessario usar uma lista encadeada
no—>prox = NULL;
// libera a meméria se existir um né anterior na posig&o
destruir_no(d->vetor[indice]);
d->vetor[indice] = no;
return true;

// strdup reserva meméria para fazer a coépia da string. Presente em string.h padréo
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Agenda de contatos usando dicionarios

Fungdes para buscar e imprimir pessoa

pessoa_t *buscar(dicionario_t *d, char *chave) {
int indice = hash(chave, d->tamanho);
if (d->vetor([indice] != NULL) {
// TODO Abaixo sé pega o primeiro elemento da lista encadeada
// & necessario percorrer a lista encadeada e nfo apenas o primeiro
// elemento
if (strcmp(d->vetor[indice]l->chave, chave) == 0) {
return d->vetor[indice]->valor;
}
}
return NULL;
¥

void imprimir_pessoa(dicionario_t *d, char *chave) {
pessoa_t *p = buscar(d, chave);
if (p !'= NULL) {
printf ("CPF: %s\tNome: %s\tEmail: %s\n", p—>cpf, p—>nome, p->email);
} else {
printf ("Pessoa com CPF %s n#8o encontrada\n", chave);

}
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Agenda de contatos usando dicionarios

Fungdo main

int main(int argc, char **xargv) {
dicionario_t *dicionario = criar_dicionario(5);
if (dicionario == NULL) {
printf ("N&o foi possivel reservar meméria\n");
exit (EXIT_FAILURE) ;
}

pessoa_t *p = malloc(sizeof (pessoa_t));
// https://en.cppreference.com/w/c/string/byte/strdup

p—>cpf = strdup("123");

p->nome = strdup("Juca");

p—>email = strdup("juca@example.ogr");
inserir(dicionario, p->cpf, p);
imprimir_pessoa(dicionario, "123");

destruir_dicionario(dicionario);

return O;

// strdup reserva meméria para fazer a coépia da string. Presente no padrdo C23
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Caso seu compilador C nao tenha suporte a fung¢ao strdup
https://en.cppreference.com/w/c/string/byte/strdup

m A funcdo abaixo pode ser usada para copiar cadeias de caracteres que
sdo alocadas dinamicamente na memoria

char * copia_string(char *s) {
char *copia = malloc(sizeof (char) * (strlen(s) + 1));
if (copia == NULL) {
return NULL;
¥
strcpy(copia, s);
return copia;

}

int main(){
char *cpf = copia_string("123");
free(cpf);

return O;
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Exercicio 1

Estudar o cédigo, compilar e executar

Compile o codigo fornecido e use o valgrind para verificar se tem
vazamento de memoria

gcc main.c -o primeiro
valgrind --leak-check=yes ./primeiro

Compile o codigo fornecido com parametros adicionais do gcc para
verificar se tem vazamento de memoria

gcc -Wall -g -fsanitize=address main.c —o segundo
. /segundo
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Exercicio 2

Corrigir o cédigo fornecido para tratar colisdes

As funcdes destruir_dicionario, inserir € buscar possuem um
A comentario TODO indicando que a implementacao fornecida nao
trata colisdes

Corrija o cédigo fornecido para permitir tratar colisées por meio de uma
lista encadeada

Use o valgrind e o gcc para garantir que sua solu¢do ndo apresente
vazamento de memoria
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Exercicio 3

Implementar novas funcionalidades

Remocdo de elemento no dicionario
m Deve procurar pela chave e retornar true se conseguiu remover ou false,
caso a chave ndo esteja na tabela

Exibir todas informag¢des armazenadas no dicionario. No exemplo abaixo
o dicionario tem tamanho 3 e contém 3 elementos, sendo que houve uma
colisdo na posicdo 1 e ndo tem elementos na posicao 2

0: [(123, Juca, juca@example.org)]
1: [(456, Ana, ana@example.org), (789, Pedro, pedro@example.org)]

2: []

Use o valgrind e o gcc para garantir que sua solu¢ao ndo apresente
vazamento de memoria
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