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RESUMEN DE MAPEO Y DICCIONARIOS:
ENTRADA:
· CLAVE: Atributo de un individuo que sirve para identificarlo en un conjunto de individuos 
[EJEMPLO: DNI, Numero de libreta para alumnos, etc.]
· Esto permite indexar con indices que no son enteros
· Para asociar calves con valores, utilize una ENTRADA
[image: ]implementación de Entrada 











TDA MAPEOS: 
· DEFINICION: Es un conjunto de pares (K,V),  donde:
· K  Es una clave
· V  Es el valor del elemento cuya clave es K
Cada uno de los pares se define como una entrada en el mapeo e =(k,v)
· [image: ] Un mapeo permite almacenar elementos de tal manera que puedan ser localizados rápidamente usando una clave




· Un mapeo puede ser interpretado como una función (o correspondencia) de dominio K y codominio V
[image: ]

	

· [image: ]Un mapeo puede ser interpretado como un conjunto de entradas m = {(ki,vi), i=1, … ,n} donde ki tiene tipo K y vi tiene tipo V:
Conjunto de pares [clave, valor][Pares ordenados] [Entradas]
Algunas cosas que podemos hacer: 
1) Buscar clave y cambiar valor
2) Buscar un valor por su clave 
3) Buscar clave y remover valor 



· Un TDAMapeo se modela a travez de una interfaz que se encuentra especificada a traves de las siguientes operaciones [Dado un mapeo M]: 
1) Size()  Retorna el número de entradas de M
2) isEmpty()   Testea si M es vacío
3) Get(k)  Si M contiene una entrada e con clave igual a k, retorna el valor de v;  sino retorna NULL (*) 
4) Put(k,v): (*) 
· Si M no tiene una entrada con clave k, entonces agrega una entrada (k,v) a M y retorna NULL
· Si M ya tiene una entrada e con clave k, reemplaza el valor con v en e y retorna el valor viejo de e
5) Remove(k): (*) 
· Remueve de M la entrada con clave k y retorna su valor
· Si M no tiene entrada con clave k, retorna NULL
6) Keys():   
· Retorna una colección iterable de las claves en M
· keys().iterator(): retorna un iterador de claves
7) Values():  
· Retorna una colección iterable con los valores de las claves almacenadas en M
· values().iterator(): retorna un iterador de valores
8) Entries(): 
· Retorna una colección iterable con las entradas de M
· entries().iterator() retorna un iterador de entradas
(*) InvalidKeyException: Excepcion de clave invalida [clave nula]

· Un mapeo no puede almacenar claves repetidas [controlar esto cuando se inserta una nueva entrada en el mapeo]EJEMPLO DE LOS METODOS: 
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IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ MAPEO EN JAVA: 
DIAGRAMA UML DE LA INTERFAZ MAPEO: 

[image: ][image: ]





[image: ]IMPLEMENTACIONES POSIBLES DE LA INTERFAZ MAP <K, V>: 
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//Ver implementaciones en Java [MapeoConLista<K,V> , MapeoHashAbierto<K,V> y MapeoHashCerrado<K,V>]
	METODOS
	ORDEN DEL TIEMPO DE EJECUCION

	
	TIPO DE IMPLEMENTACION

	
	Con Lista
	Con hash Abierto
	Con hash Cerrado

	
	
	
	

	Size()
	O(1)
	O(1)
	O(1)

	isEmpty()
	O(1)
	O(1)
	O(1)

	Get(k)
	O(n)
	O(1)
	O(n)

	Put(k,v)
	O(n)
	O(1)
	O(n)

	Remove(k)
	O(n)
	O(1)
	O(n)

	Keys()
	O(n)
	O(n*N) = O(n2)
	O(n)

	Values()
	O(n)
	O(n*N) = O(n2)
	O(n)

	Entries()
	O(n)
	O(n*N) = O(n2)
	O(n)

	rehash()
	-
	O(n+N)
	-

	hashThisKey(k)
	-
	O(1)
	O(1)


  



¡No sé si es así!





[image: ]Explicación de orden del tiempo de ejecución de los métodos de la implementación con tabla de hash abierto:















EJEMPLO DE APLICACIÓN CON MAPEO [implementación con lista]:
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[image: ]EJEMPLO DE METODO PARA CREAR MAPEOS INVERSOS:






T(n) = O(n)



//Para poder invertir un mapeo ninguna entrada puede tener valores nulos
// Para poder invertir un mapeo y que conserve su estructura debe cumplir la propiedad inyectiva de funciones, es decir no puede tener claves ni valores repetidos







TDA DICCIONARIOS:
· DEFINICION: Es un conjunto de pares (k,v) donde:
· K   Es una clave 
· V  Es el valor del elemento cuya clave es K
Cada uno de los pares se define como una entrada en el diccionario e=(k,v) [K y V son elementos de tipo generico, Genericidad Parametrica]
· A diferencia del mapeo, pueden haber diferentes entradas con la misma clave [coinciden algunas entradas con clave] 
· Al igual que los mapeos, un diccionario almacena pares de clave-valor 
· Existen dos tipos de diccionarios: w
1) DICCIONARIOS NO ORDENADOS: Las claves solo se comparan por igual [solo se comparan por equals]
2) DICCIONARIOS ORDENADOS: Hay una relacion de orden total definida para las claves [Se utiliza el comparador “”] [Para utilizacion con listas ordenadas; ordenados segun la clave de la entrada almacenada]
[image: ]







· INTERPRETACION MATEMATICA DEL DICCIONARIO:  
[image: ]VALOR [V]
CLAVE [K]
DICCIONARIO: Se utiliza este tipo de estructura cuando se quieren claves repetidas
MAPEO GENERAL: Se utiliza esta estructura cuando no se quiere entradas con claves repetidas
MAPEO MULTIVALUADO: Asocia una misma clave a distintos valores











· Un TDADiccionario se modela a travez de una interfaz que se encuentra especificada a traves de las siguientes operaciones [Dado un diccionario ordenado D]: 
1) Size()   Retorna el número de entradas de D
2) isEmpty()  Testea si D está vacío
3) Find(key)   Si D contiene una entrada e con clave igual a key, entonces retorna e, sino retorna NULL (*) 
4) FindAll(key)   Retorna una colección iterable conteniendo todas las entradas con clave igual a key [Retorna todos los valores asociados a dicha clave] [sino retorna coleccion iterable vacia] (*) 
5) Insert(key,value)  Inserta en D una entrada e con clave key y valor value y retorna la entrada e (*) 
6) Remove(e)   Remueve de D la entrada e, retornando la entrada removida; ocurre un error si e no está      en D (*) 
7) Entries()   Retorna una colección iterable con las entradas clave-valor de D [Iterable de todas las entradas del diccionario; no se puede modificar el estado interno de un diccionario, solo puedo recorrerlo]
(*) InvalidKeyException: Excepcion de clave invalida [clave nula]
(*) NonExistentEntryException: Excepcion si la entrada no pertenece al diccionario
[image: ]EJEMPLO DE LOS METODOS: 











[image: ][image: ]IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ DICCIONARIO EN JAVA: 
DIAGRAMA UML DE LA INTERFAZ DICCIONARIO: 





IMPLEMENTACIONES POSIBLES DE LA INTERFAZ MAP <K, V>: 
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IMPLEMENTACION DE DICCIONARIO CON LISTA NO ORDENADA:

[image: ]















//Ver implementacion de diccionario con tabla de hash Abierto [DiccionarioHashAbierto<K,V>]
	METODOS
	ORDEN DEL TIEMPO DE EJECUCION

	
	TIPO DE IMPLEMENTACION

	
	Con Lista no ordenada
	Con hash Abierto

	Size()
	O(1)
	O(1)

	isEmpty()
	O(1)
	O(1)

	Find(k)
	O(n)
	O(1)

	findAll(k)
	O(n2)
	O(1)

	Insert(k,v)
	O(1)
	O(1)

	Remove(e)
	O(n)
	O(1)

	Entries()
	O(1) o O(n)
	O(n)

	reHash() 
	-
	O(n)

	hashThisKey(k)
	-
	O(1)
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[image: ]METODO QUE APLICA AMBAS ESTRUCTURAS [DICCIONARIO Y MAPEO]:

















TDA CONJUNTOS:
· DEFINICION: Un conjunto se define como una estructura de datos que almacena una colección de elementos distintos. Es una estructura de datos fundamental que se utiliza para almacenar y manipular un grupo de objetos, donde cada objeto es único. El conjunto no permite elementos duplicados
· Un conjunto caracterizado con el tipo Set<E> [TDA, Interfaz] , tiene definida las operaciones:
1) [image: ]Insert(x)   Inserta un elemento x el conjunto
2) Delete(x)  Elimina el elemento x del conjunto
3) Member(x)  Retorna true si x pertenece al conjunto
4) Intersection(S)  Interseca al conjunto con otro conjunto S y retorna un nuevo conjunto intersección  por cada elemento x de this buscarlo en S y si está en S insertarlo en el resultado
5) Union(S)  Une al conjunto con el conjunto S y retorna un nuevo conjunto union
6) Complement()  Calcula y retorna el complemento del conjunto (solo se puede implementar si el dominio es finito) [Conjunto universal finito] 
7) Iterator()   Retorna un iterador con los elementos del conjunto
//Ver implementacion de la interfaz Set<E> [Lista enlazada o un mapeo de E en Boolean]
	METODO
	ORDEN DEL TIEMPO DE EJECUCION

	Insert(x)
	O(1)

	Delete(x)
	O(n)

	Member(x)
	O(n)

	Intersection(S)
	O(n*m) [Si this tiene n elementos y S tiene m elementos]

	Union(S)
	O(n+m*n) [Si this tiene n elementos y S tiene m elementos]

	Complement()
	O(tamaño del dominio * n)

	Iterator()
	O(1)




[image: ]EXPLICACIONES:
1) Tengo un arreglo de 26 caracteres [alfabeto]  Inicializo en falso cada elemento del arreglo 
2) Calculo índice del elemento x [código ASCII]  Asigno true a la componente del arreglo con índice (i) igual al código ASCII de x
3) Calculo índice del elemento x en el arreglo (código ASCII)  Retorno el valor boolean en la componente del arreglo con dicho índice 
4) Calcula el índice del elemento x según su código ASCII  A la componente del arreglo con igual índice  Le asigno valor false 
Conjunto de arreglo finito (uso arreglo de bits)
4
3
2
1













TABLAS DE HASH: 
· OBJETIVO DE LA IMPLEMENTACION: Se desea tener una implementación versátil de conjuntos, diccionarios y mapeos donde las operaciones de inserción, recuperación y eliminación tengan un tiempo esperado constante
· TIPOS DE IMPLEMENTACIONES POSIBLES: 
1) TABLA DE HASH ABIERTO
2) TABLA DE HASH CERRADO
HASH ABIERTO:
· Mantener por cada componente del arreglo una lista de entradas [Las colisiones determinan un elemento mas en cada lista]
· Un table de hash Abierto es un arreglo de buckets [cubetas]
· ARREGLO DE BUCKETS: Un arreglo de cubetas para implementar una tabla de hash es un arreglo A de N componentes, donde cada celda de A es una colección de entradas (pares clave-valor) eij
[image: ]








· FUNCION DE HASH H: Dada una clave k y un valor v, h(k) es un entero en el intervalo [0,N-1] tal que la entrada (k,v) se inserta en la cubeta A[h(k)]
[image: ]







	


· COLISION: Dadas dos claves k1 y k2 tales que k1≠k2, se produce una colisión cuando h(k1) = h(k2) [Las entradas de una cubeta tienen claves colisionadas] [Se minimizan utilizando la function de Hash]
[image: ]









· “BUENA” FUNCION DE HASH: Una función de hash h es “buena” si h distribuye las claves uniformemente en el intervalo [0,N-1]   Intuitivamente, todas las cubetas tienen aproximadamente el mismo tamaño
[image: ]







	
[image: ]EJEMPLO DE TABLA DE HASH ABIERTO [MAPEO]:
















· HASHING CON CLAVES GENERICAS [Definicion de h(k) cuando k no es entero]: 
· Paso 1 (hash code): Dada una clave k, obtener un número entero llamado código de hash a partir de k
[image: ]
//Genera código hash






· [image: ][image: ]Paso 2 (función de compresión): A partir del código de hash obtener un valor entero entre 0 y N-1 [Obtener numero de cubeta]







· DISTRIBUCION UNIFORME DE CLAVES:  
· Fenómeno aleatorio: Fenómeno que bajo mismas condiciones puede producir resultados diferentes
· Evento: Resultado posible de un fenómeno aleatorio
· Espacio muestral: Conjunto de eventos posibles
· Probabilidad: La probabilidad de un evento E, notada p(E), es un número real entre 0 y 1
· Frecuencia relativa: La probabilidad de un evento E se estima con su frecuencia relativa = cantidad de ocurrencias del evento E / cantidad de eventos ocurridos
· Distribución uniforme: Todos los eventos tienen la misma probabilidad
· Distribución uniforme de claves: La probabilidad de que una clave termine en un bucket determinado es constante y es igual a 1/N, donde N=cantidad de buckets de la tabla de hash 
[image: ]DISTRIBUCION: Distribución de la probabilidad de los eventos o la frecuencia en la que se dan los eventos




TIEMPO DE EJCUCION DE HASH ABIERTO EN EL PEOR CASO:

[image: ][image: ]TIEMPO DE EJCUCION DE HASH ABIERTO EN EL MEJOR CASO:









· El FACTOR DE CARGA cuando la distribucion de claves es uniforme, genera que todos los metodos de una implementacion sean de O (1)


EJEMPLO DE APLICACIÓN DE FACTOR DE CARGA: 
Supongamos n= 200 y N = 8, entonces [Tope de cantidad de entradas por bucket, independiente de “n”; al generar que la cantidad de entradas por bucket sea constante, entonces los tiempos de recorrer, eliminar e insertar se dan en O(1)]
En este caso en el peor caso: get (), put() y remove() deben hacer 25 pasos, que es independiente de n y N, es decir es de O(1) [con una constante muy grande]
Si se inserta la entrada 201, para que la cantidad de entradas en un bucket no supere el límite establecido, aumento N para que 201/N < 25 =  
















· [image: ]REHASH: Agrandar tabla de hash si n/N > factor de carga =0 ,9





HASH CERRADO: 
· Almacenan directamente los elementos en cada contenedor  [Maneja un sistema de colisiones mas complejo]
· En hash cerrado se tiene un arreglo de N buckets, donde cada uno almacena a lo sumo una entrada
· Dada una clave k y un valor v, la FUNCION HASH h indica cuál es la componente h(k) del arreglo en la cual se almacena la entrada (k,v)
· Dadas dos claves k1 y k2 con k1≠k2, si h(k1)=h(k2) entonces se produce una COLISION
· POLITICAS PARA LA RESOLUCION DE COLISIONES:
1) LINEAL [Mas facil de implementar , te garantiza siempre encontrar un lugar vacio]
2) CUADRATICA
3) HASH DOBLE
[image: ]EJEMPLO USANDO RESOLUCION LINEAL DE COLISIONES:
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE RESOLUCION LINEAL DE COLISIONES:
· El hashing lineal tiende a agrupar entradas con claves con mismo valor de hash 
· Si el arreglo es muy pequeño, se mezclan las claves ki con distinto hash y la busqueda se hace muy lenta porque degenera en buscar linealmente en un arreglo 
· [image: ]Para que esto funcione N >> n con lo que las claves se agrupan por su valor de hash [SUGERENCIA: factor de carga 
	



HASH CERRADO CON RESOLUCION LINEAL DE COLISIONES Y  :
· Si tengo distribución uniforme de claves y  = 0.5, quiere decir que n/N<0.5  Es decir, que el peor escenario esperado es algo similar a esto (donde x representa datos cargados)
[image: ]


[image: ][ O(1) ]



[ O(1) ]




[image: ]

[image: ]OTRAS POLITICAS DE RESOLUCION DE COLISIONES: RESOLUCION CUADRATICA 
[image: ]







OTRAS POLITICAS DE RESOLUCION DE COLISIONES: HASHING DOBLE
[image: ]
COMPARACION ENTRE HASH CERRADO Y HASH ABIERTO: 
· El hash cerrado ahorra algo de espacio con respecto al hash abierto.
·  Los resultados experimentales muestran que el hash abierto es más rápido que los otros métodos
· El hash cerrado requiere muy poco soporte de lenguaje de programación 
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image65.png
Resolucién lineal: Si i=h(k), prueba iterativamente los buckets
A[(i+f(j)) mod N] para j=0,1,2,... donde f(j)=j hasta que encuentra un
bucket vacio. Ej: si h(k)=4, prueba en los buckets 4,5,6,7,...





image66.png
Resolucion cuadratica: Si i=h(k), prueba iterativamente los buckets
A[(i+f(j)) mod N] para j=0,1,2,... donde f(j)=j? hasta que encuentra

un bucket vacio. Si h(k)=4, prueba en los buckets 4+0, 4+12, 4+22,

4432, ..





image67.png
Ventaja: Evita los patrones de agrupamiento de hash lineal pero
crea otro tipo que se llama “agrupamiento secundario”

Problema: Si N no es primo, puede no encontrar un slot vacio
aunque exista

Problema: Si N es primo y el arreglo estd lleno a la mitad o mas (i.e.
n>N/2), no va a encontrar un slot vacio por mas que éste exista.




image68.png
Definicién: Si i=h(k), y A[i] estd ocupado, se usa una segunda
funcion de hash h’ tal que prueba los buckets A[(i + f(j)) mod N]
para j=1,2,3... donde f(j) = j*h’(k).

La funcién h’(k) no puede evaluar a 0.

Se usa h’(k) = g — (k mod q) para un primo q < N.

N debe ser primo.
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m = {(ky,vy), (ky,V5), ooy (KoY}
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image8.png
TN TSR () No hay ningn valor del conjunto

1 isEmpty() true asociado a la dlave 4
2 pu(s,A) ol ns.e»

3 pue) ol (5., 280

a put(2C)  null (54, (7.8), 2.9}
5 put(8,0) null {(5A), (7.8), (2.0), (8.0}
s e C (54, (78), 26, (80))
7 get(?) 8 {I5.A), (7.8), (2.8), (8,0)}
8 gerls) RGN ((5.A), (7.8), (28), (80))
9 ) E (54, 2.0), 2.6, (80))
10 sizl) 0 {54, (2.5, 2.5), (30))
0 remows) A (78,28, 0}
12 remove(2) E (7.8), (8.0)}

3 [EC ] (50

1 isEmpry() false (758).(80))
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= <<Interface>>
Map<K,V>

+size():int
+isEmpty(): boolean

+get (key: Ky V

+put (key K. value' V) V.
+remove (key: K) V

+keys(): lterable<k>

+values(): terable<V>

+ entries(): terable<Entry<K V>>
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L) MapeoConLista<K,V>

#lista: ListaDoblementeEnlazada<Entrada<k V>>

Implementacion de metodos y constructor

dnterfaces
Map<K V>

MapeoHashCerrado<K,V>
# disponible = new Entrada<k V> (null.null): Entry<K V>

# contenedor: Entry<K V>[]
#nint
#N:int

Implementacion de metodos y constructor

Cl

MapeoHashAbierto<K V>

# amegloBucket: Positionl
#n:int

#Ncint

# factor = 0.5f - float

i<Entrada<k V>> [ ]

Implementacion de metodos y constructor
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Ejemplo de uso del mapeo en Java

Creo un mapeo de enteros en caracteres llamado mapeo:

Map<Integer, Character> mapeo = new MapeoConLista<Integer, Character>();

boolean vacio = mapeo.isEmpty();  vacio = true porque el mapeo no tiene entradas
mapeo.put( 5, A’ );

vacio = mapeo.isEmpty();  vacio = false porque el mapeo tiene al menos una entrada
mapeo.put(7, ‘B’ );

mapeo.put( 2, ‘C’ );

mapeo.put(8, D’ );

Character ¢ = mapeo.get(7); cvale B porque (7,B) esta en el mapeo

Character d = mapeo.get(9);  d vale null porque no hay entrada con clave 9 en el mapeo

for{ Entry<Integer,Character> e : mapeo.entries()) { Muestra (5,A), (7,8), (2,C), (8,0)
System.out.println("Entrada: " + e);

}

Integer Character
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Ordenes del tiempo de ejecucion de los metodos de la implementacion del mapeo con tabla de hash abierto:
* Entrada: Tabala de hash de N buckets y n entradas
* Tamaiio de entrada: n= cantidad de entradas del hash
* Suponemos que si hay distribucion uniformes de claves
* Peor caso:
- Cada bucket tiene n/N entradas —> En este caso el bucket es una lista de tamaiio n/N
* Informacion —> FACTOR DE CARGA= n/N=0,5

2) Orden del tiempo de ejecucion del metodo get(k):
T(n)=0(2+n/N)=0(2+factor)=0(1,9)=0(z)
“El 1 corresponde al tiempo de calcular el hash de 1a clave, el cual es independiente de n
2) Orden del tiempo de ejecucion del metodo put(k):
T(n)=0(2+n/N)=0(1+factor)=0(1,9)=0(z)
“El 1 corresponde al tiempo de calcular el hash de 1a clave, el cual es independiente de n
3) Orden del tiempo de ejecucion del remove(k):
T(n)=0(2+n/N)=0(1+factor)=0(1,9)=0(z)
“El 1 corresponde al tiempo de calcular el hash de 1a clave, el cual es independiente de n
4) Orden del tiempo de ejecucion del metodo sizeQ:
T(n)= C1=0(1)
5) Orden del tiempo de ejecucion del metodo isEmptyQ:
T(n)=C2=0(z)
6) Orden del tiempo de ejecucion del metodo checkKey(k):
T(n)=C2=0(z)
7) Orden del tiempo de ejecucion del metodo reHashQ:
T(n,N)=C1+n+N*C2+n*C3+C4=C5+Con=0(N+n)

T(n,N)= C1+N*(C2+nC3)+C4=0(a*N)

*Tanto el rehash() como los metodos entries(), valuesQ) y keys() el orden del tiempo de ejecucion depende de
n(cantidad de entradas) como de N(cantidad de buckets de Ia tabla de hash)
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IR 024 una cola Q. de caracteres, determinar la frecuendia
de apariciones de cada cardcter.

Nota: La frecuencia de apariciones de un cardcter C en una
Sequencia de caracteres Q s define como la cantidad de
apariciones de C dividido a cantidad total de caracteres de Q.
{Eiemplo: si ‘R’ aparecio 4 veces y hay 200 caracteres en la secuencia
Q. entonces a frecuencia de apariciones de ‘R’ en Q es:

4/200=0,02=2%.

public satic Map<Character,Float> calcularFrecuenciadpariciones(Queue<Characters )
1/ Agregar todos los ry-<atch que falten
Map<Character, Integer> m = new MapeoConListacCharacte,Iteger>(:// <1
int cantidadTotalCaracteres = .ize); // Savo e o de @ // 2
whil( lqisémpty()) { // mientrasIa cola g o se vacie //n iteraciones y condicién c3
charc = g dequeue(); // obtener un clemento ¢ de a cola 4 // cd
if{m.getic)==null)//Si es1a primera vez que veoa ¢ // Un get toma orden lineal en el tamafio del mapeo
mput{c,1); /] Anoto que ¢ aparecid exactamente 1 vez // Un put toma orden fineal en ¢l tamario del mapeo

m.put{, mgetfe)+ 1) // Anoto que ¢ aparecid una vez ms // Un get y un put toman orden lineal en ¢l tamafio del mapeo
)

/Ao un mapeo nuevo para retorma asfrecuencias
Map<Character, Float resulado = new MapsoConLista<Charactr, loato )/ 5

17Para cada entrada e do m hacer

for Entry<Characte, Integer> e : m.entries() ) //  issasiones
17t recuencia de e getKey es e getValue / largo originalde o
1/ Casteo entero area para orzar  que / se interprete com division rea
resultado.putle getkey(), ((float) e getValue()/ cantidadTotalCaracteres ) // Tl

return resultado; // Retorno el mapea resultado // c6
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//METODO DE MAPEO INVERSO:
public static <K,V> Map<V.K> crearMapeolnverso(Map<K,V> d) throws MapeoNolnyectivoException, MapeoNolnvertibleException{
Map<V.K> m= new MapeoHashAbierto<V,K>(;
Iterable<Entry<K,V>> entradas=d.entries(:
Kawx=mll;
1y {//Recorre eliterable de entradas del mapeo ¢ inserta de manera invertida las componentes de las entradas(valor,clave) en vez de (clave,valor)
for(Entry<K.V> e:entradas)
//Cuando el valor de una de las entradas del mapeo resulta ser mula
{#(e.getValue()==null) throw new MapeoNolnvertibleException("Error, 1o es posible invertir el mapeo");
‘aux=m put(e.getValue(), e.getKey();
//Cuando dos claves disfintas estan asociadas a un mismo valor
if(aux!=null) throw new MapeoNolnyectivoException("Error mapeo no inseyectivo'):}
Jeatch(invalideyException ) {System.out. printin(e.getMessage():}

retumm;

}
//EXCEPCIONES:

public cass MapeoNolnvertibleException extends Exception{
‘public MapeoNolnvertibleException (Sting msg) {
supex(ms);
)

}
public class MapeoNolnyectivoException extends Exception {

‘public MapeoNolnyectivoException (String msg) {
supex(ms);
)
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Nota: Definicién intuitiva de orden total: todas las claves son comparables

entre si por <.

Abstraeremos la relacién a<b con a.compareTo(b) y con
comp.compare(a,b) si comp es de tipo Comparator.
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Un diccionario puede ser interpretado como un mapeo multivaluado o
como una relacion entre 2 conjuntos.
String Integer

——

En esta clase 8, representaremos al diccionario d con el conjunto de entradas:

{ (duan, 1), (Juan, 2), (Juan, 3), (Tito, 5) }
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[ Tiempo | Opanion | [T () £ un iterable de las

1 insert(S,A) 5A) {s.A) entradas con clave 2

2 insert(7,8) 7.8) {(5.A), (7.8)}

3 insert(2,0) () {54, (7.8), 2.} {ZA Bvsca una entrada con

4 insert(8) ©0) (54, 79), (2.), (80)} clave s [la primera que

s insen(26) o) (5A),(78), 2.), £0), (25} encuentral, la remueve y
3 find(7) 8 (5A),78), 2.), 80), (25} a retoma; sino la

7 find(a) null (S, (7.8, (2.0, (80), 2 encuentra retorna NULL
8 find(2) 20 {(5.A), (7,8), (2.C), (8.0), (2,E)}

9 findAl2)  (2CLEEN  (SA) (78, (20), (80), 2E)

10 sizl) s (5A),78),2,), 8}, (26}

no removelfind(s)  (5.A) (7.8),(20), 80), 2.8}

2 find(s) null 820, ©0), 28)
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public Entry<K,V> remove( Entry<K,V> ¢ ) throws InvalidEntryException;
public Iterable<Entry<K,V>> entriesQ




image37.png
8 <<lnterface>>
Dictionary<K,V>

+size(): int
+isEmpty(): boolean

+find(key:K): Entry<K V>
+findAll(key K): terable<Entry<K V>>
+insert(keyK. value'V) Entry<K.V>
+ remove(e: Entry<K V> Entry<K V>
+ entries(: lterable<Entry<K V>>
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dnterfacen
ionary<K,V>

Cl

DiccionarioConLista<K V>

DiccionarioHashAbierto<K,V>

ListaDoblementeEnlazada<Entrada<k V>>

# arregloBucket PositionList<Entrada<K V>>[ ]

Implementacion de metodos y constructor

Implementacion de metodos y constructor
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Implementacién de Diccionarios no ordenados con Lista

public cass DiccionarioConLista<k> implements Dictonary <K V> {
protected ListaDoblementeEnlazada<Entry<kV>> D;

publc DiccionarioConLista) | D= new LstaDablementeEnlazada<Entry<K>>(); |
public herable<Entry<KN>> entris() { return D; )

1/ Agrega una entrada (keyvalue) a Dy a devueive
publc Entry<k > inser(K ey, V value )

Entry<k V> = new Entrada<K>(key, value);

Daddlast(e ); // Asumo que addLast funciona en orden 1.
b Tl

(1) 5 = cantidad de entradas deldicionario

1/ removele): Remueve a entrada e del diccionarioy retorna a entrada removid.
public Entry<K > removel Entry<K V> e ) throws NonststentEntryxception {
for Position<Entry<K s> p - D positionsl) )
i(p.element) == ) {Dremove(p);  return ;)

)
throw new NonEsistentEntryException “Diccionaro:remove: . )
b Tunouln) =Ole) sin = cantidad de entradas del dccionario

public Hterable<Entry<KN>> findAll K ke ) (
Positontist<Entry<k>>
new LitaDoblementeEnlazada<EntryekV>>();
for( PositioncEntry<K > p : Dpositons() |
i p.element().getkeyl).cqual(key) )
LaddLas(p.element() );
roturn;
)
Tiaaul) = o) (por que Tin) = 2n cuandos
= cantidad de entradas del diccionario

Ia lsta tiene referencia 3 dltimo nodo (traier)

s addLast funcions en O1).

SiaddLast tuviers O}, como cuando a st essimplement enlazada con eferencia 3!
primera celda, a operacion findAl tendria O]

Note que al usa positons() hay una pasads iniis de O(n) sobre I st .
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DICCIONARIO-TABLA DE HASH ABIERTA:
Ventajas
 Genera una bisqueda, insercion y eliminacion de forma eficiente de elementos en el diccionario —
Todos los métodos son de O(1)
« Proporciona una gran cantidad de espacio para almacenar los elementos del diccionario
Desventajas:
 Mayor cantidad de colisiones entre claves, por lo que se debe implementar una estrategia para
manejarlas, como por ejemplo el uso de listas enlazadas para la insercion de varios elementos en una
mismo bucket de la tabla
S se desea mantener un orden de insercion de elementos, no es una opcion viable, ya que dicha
estructura no posee un orden a la hora de insertar elementos
 Ocupa mayor espacio de memoria
« Fragmentacion interna

DICCIONARIO-TABLA DE HASH CERRADA:
Ventajas
o La bissqueda resulta més eficiente, ya que el codigo hash agrupa los elementos de igual clave en
posiciones cercanas
« Seimplementa un control de colisiones adecuado (exploracion lineal con efecto circular), evitando que
los elementos se almacenan en una misma posicion de la tabla
« Ocupa menos espacio en memoria que la tabla de hash abierta
« No requiere de mucho soporte de lenguaje de programacion
Desventajas:
« Implementacion de un método para agrandar la tabla cuando esta se llene (+ TE del método put() )
« Fragmentacion interna
« Siel areglo es muy pequefio , se mezclan las claves con distinto hash y la bisqueda se hace muy
lenta porque degenera en buscar lineaimente en un arreglo
S se desea mantener un orden de insercion de elementos, no es una opcion viable, ya que dicha
estructura no posee un orden a la hora de insertar elementos
« Desperdicio de tiempo del procesador si a carga de la tabla de hash es alta (al encontrar un espacio
vacio para insertar o buscar un elemento)
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Tiempo de ejecucion del metodo acomodar(d):

Entrada: d (Diccionario con implementacion de tabla de dispersion abierta,con estructura subyacente una istada
doblemente enlazada)

Tamasio de la entrada: nl —> d.size()

*El fiempo de ejecucion del metodo tambien depende del tamafio de la estructura awxdliar m (mapeo) [n2 —> m.size()],
el cual esta implementado con una tabla de dispersion abierto (con listas doblemente enlzadas)

(1)Como tanto el diccionario como mapeo estan implementados con una tabla de dispersion abierta, suponemos que
existe una distribucion uniforme de claves —> El peor caso se da cuando cada bucket fiene tamasio igual a n/N entradas

‘public static <K,V> Dictionary<K,V> acomodar(Dictionary<K,V> d) {
Iterable<Entry<K,V>> entradas=d.entries(); //O(al)+Cl=nl+C1
Dictionary<K,V> d1= new DiccionarioHashAbierto<K,V>(); //C2

Map<K.V> m = new MapeoHashAbierto<K.V> ; //C3
ay(

for(Entry<K.V> e:entradas) //nl iteraciones

{m.put(e.getkey(), e.getValue():} //O(1)+C5=C6
Iterable<Entry<K,V>> entradas]=m.entries(); //O(n)+CT=n2+CT
for(Entry<K,V> e:entradasl) //n2 teraciones.

{dlinsert(e.getKey(), e.getValue();} //O(1)+C9=C10

Jeatch(invalidKeyException ) {System. out. prinfin(igetMessage():} //C11
retumdl; //C12

}

(L 2)=nI +C1+C2+Ca 4RI "6 +12+CT 412" CI0+CL14CI2=CI3+nI*CL442°C1S —> Por regla deIa suma (peor caso)—> T(aLa2)=0(al +12)
Justbcacion

"Bl metodo enries() s de O(nl) —> Bor esto es de empon ~> Por implementacion de DiccionarioHashAbiert, con ura tabla

de disperson abierts (Estructuza subyacente una ListaDoblementeErlazada) (1)

B metodo put() o5 ds O(1) —» Por esto es de tiempo constante —» Por mplmentacion d MapecHashAbierto, con una tabla

de dispersion ablert (Estructura subyaconte una ListaDoblementeEriazada) (1)

VB metodo enries() ¢ de O(12) — Por ests o8 de Sempo 12 —» Por mplementacion de MapeoHashAbierto, con na fabla de.

dispersion abierta (Bstructura subyacents una istaDoblomenteErlazada) s (1)

Bl metodo nsert)es de O(1) > boresto s d Gempe constante - Por mplementacion de DiccionarioHashAbiexo, con una tabla

dispersion abierta (Bstractura subyacent una ListaDoblementeEniazada) b (1)
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U =Conjunto Universal [Finito]
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public interface Entry<K> {

/1 Retorna la clave de la entrada
B onanniions Jossemmoones

}
Parametros de tipo [Genericidad paramétrica]
public class Entrad: mplements Entry<k V> {
private K d

private V valor;

1/ Constructor
public Entrada(K clave, V valor) { this.clave = clave; this.valor = valor; )
public K getkey(){ .} 1/ Getters

public V getValue() { ..}
public void setkey( K clave ) { ...} // Setters

TRy
[ A T—
e el 7 gl

)} Redefine el método tostring() de la clase Object
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Conjuntos con dominios finitos: arreglos de bits

Supongamos que queremos representar un conjunto de caracteres formado
por caracteres de A a Z.

El estado interno del conjunto es un arreglo de 26 booleanos uno para cada
letra ¢, indicando si c estd o no en el conjunto.

esta = new boolean[26]
for(i=0;i<26;i++) estali]=false;

esta: boolean [] P

+erear(); estali] = true;

+insert(x);
+member(x):boolean
+delete(x)

i = ((int)x) — ((int) A);
return estali];

i = ((int)x) - ((int) A);
estal] = false;

Trnember(N) = Tinsert(N) = Tyerere(n) = O(1)
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wawNEO

Cada coleccin Ali] con i=0,..,N-1 se
llama bucket o cubeta.

Nota simpitica: bucket en inglés
quiere decir balde.

Cuandolos profesores éramos
jévenes, los unicos libros de.
computacién editados en castellano
eran de editoriales espafiolas, de
ahi el término cubeta.

@ ista con entradas e = (k,v)
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N-2
N-1

[ |
[eyy e
[ern e

[ — k)
Lo (k) -]

[-1
[..]
len sz enaa ]
[T

Dada la clave k, si h(k) = ,
entonces insertar (k,v) en A[i).

Dada la clave k, habra que buscar
una entrada con clave k en la
cubeta i

Calcular posicién del arreglo de listas, la lista
ala que agrego al final & ~(ky) o reemplazo si
existe
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0 Sihay amacenadasnentradaseny 1N > Cantidad de buckets de a
1 P cubetas, entonces el tamafio de cada  tbla [tamafio del arreglo]
[eyp ez ] 3
: fererr ) cubeta es O(n/N). [A] > Cantidad de entradas de la
1 estructura de un bucket [tamafio
i le e ] Nota: Para favorecer la distribucién de ~ del bucket]
) claves uniforme, N debe ser primo.
L]
N2 [enar Euazs - Un nimero N es primo si solo es
N1 [ens eyyz -] divisible por 1y por N.
» N=12357,11,1317,.
= s

o] o [T —{Be





image52.png
[11' M € new MapeoConHash();
Lput( 5, A')
Bl Mput(s, ')
put(3,°C’)
M.put( 15, D)
M.put( 25, €')
71 M.put( 35, F' )
8] M.put(56,G")
M.put( 23, "W )
€ Meget(15);

H
7> (5.0, (D). (25 X, )
‘[’:—’[“v“.(ss,a)]

CENOUBWN RO

(1
o]

ACIARACIONES: [Dos entradas colisionadas terminan en e mismo bucket]

[2) Se crea una tabla hash de 10 buckets, numeradas de 0 a 9 > Cada uno almacenara una coleccién de entradas > Cada
bucket se inicializa con una lista vacia

{2) Como h(5) = 5 mod10 = 5, la entrada (5,A) se inserta al final de la lista A[5] [Se inserta la entrada (5,A)]

Ia entrada (6,8) se inserta al final de Ia lista A[6] [Se inserta la entrada (6,B)]

Ia entrada (3,C) se inserta al final de la ista A[3] [Se inserta la entrada (3,C]]

,la entrada (15,D) se inserta alfinal de la lista A[5] [Hubo colisién] [Se inserta la entrada

{8} Como h(15) = 15 mod 1
(15.0))

(6) Como h(25) = 25 mad 10 = 5, Ia entrada (25,E) se inserta al final de Ia lsta A[S] [Hubs colisién] [Se inserta la entrada
(25.6)

(7) Como h(35) = 35 mad 10 = 5, Ia entrada (35,F) se inserta al final de Ia lsta A[S] [Huba colisién] [Se inserta la entrada
@56

(8)Como h(56) = 56 mad 10 = 6, la entrada (56,G) se inserta al final de Ia lsta A[6] [Huba colisién] [Se inserta la entrada
(56G))

Bl Como h(25) = 25 mod 10 = 5, la entrada (25,E) es modificada a (25,H) en la lista A[5]

Como h(15) = 15 mod 10 = 5, se busca una entrada (15,v) en A[S] y se retorna v=D

40 mod10 = 0, se busca una entrada (40,v) en AJ0] y se retorna NULL al no encontrarla

5 mod10 = 5, se busca una entrada (15,1} en A[5] y se elimina si existe. Se elimina (15,0)
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La forma mas sencilla es usar el método:
public int hashCode();
heredado de Object.

Cuidado: En la implementacién mas simple hashCode() retorna la
direccion de memoria del objeto con lo que dos objetos iguales (en
el sentido de equals) tendrian distinto hashCode.

Por ello la clase String redefine el método hashCode().
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Dadoli-fihashCodel), e requiere e a implementacion de:
~ put{k,v): obtener el nimero de cubeta a insertar la entrada (k,v)

— get(k): obtener el niimero de cubeta para buscar una entrada
condlave k.

~ remove(k): obtener el nimero de cubeta para buscar una
entrada con clave ky eliminarla.

Implementaciones para calcular el nimero de cubeta a partir de i:
— Método de la divisién: i mod N (N debe ser primo)
~ Método MAD (loco) (por multiply, add & d
[(ai+b) mod p] mod N,
donde ay b son enteros al azary p es un primo mayor a .

Nota: o, by p deben buscarse experimentalmente hasta lograr una
distribucién uniforme de claves.

@D Representa el cédigo hash

D ciove deta entrada

Probar conuna, by p arbitrarios,
hacer las inserciones de entradas

enlas cubetas de la tabla,

vemos

que todas las cubetas poseen casi
igual cantidad de entradas,
entonces encontramos el valor de
abyp
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<Como compruebo gue tengo distribucion uniforme de claves?:
Tome un conjunto de n claves de muestra k;, k,, ..., k,

s Ky

2. Realice los n put(k,), put(k;), ..., put(k,) en su tabla de hash
3. Cuente cuéntas claves (o entradas) hay en cada bucket
4.  Si hay distribucién uniforme de claves, entonces en cada

bucket deberia haber aproximadamente n / N entradas.
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Motivacion: Un elemento generalmente tiene informacion util

ademas de su clave.

Ejemplo: Un alumno tiene clave Libreta pero almacena nombre,
fecha de nacimiento, direccidn, teléfono, correo electrénico, etc.
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Tiempo de ejecucion de hash abierto

Entrada: Tabla de hash de N buckets y n entradas.
Tamafio de la entrada: n = cantidad de entradas del hash

Suponemos que si hay distribucidn uniforme de claves
Peor caso:

— Cada bucket tiene n/N entradas

— En este caso el bucket es una lista de tamafio n/N
— Teeln) = O(14n0/N)

— n/N = ) =factor de carga< 0,9

— Luego, T,..(n) = O(1+n/N) = O(1+1) = O(1,9) = O(1)
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Tiempo de ejecucion de hash abierto

Entrada: Tabla de hash de N buckets y n entradas.
Tamafio de la entrada: n = cantidad de entradas del hash
Suponemos que no hay distribucion uniforme de claves
Peor caso:

— Ocurre el peor escenario: Todas las claves terminan en un Unico
bucket

— En este caso el bucket es una lista de tamafio n

— Tgee(n) = O(1+4n),

— Tou(n) = 0(1+n)

= Tremove(N)= O(14n)

— Nota: El “1” en “1+n” corresponde al tiempo de calcular el hash
de la clave, el cual es independiente de n.
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Alimplementar put, hay que mantener el factor de carga
A=/ controlado.

Si supera 0,9, hay ue incrementar el tamafio de N para

disminuir n/N.

Esto requiere crear una tabla mas grande (e.g.de tamafio 2°N - . _

y buscar el siguiente primo N’ tal que N'>2*N); luego insertar //BUSCar siguiente nimero primo [para el tamaiio]
todas las entradas de la tabla vieja en la nueva tabla (o N> 2N

resolver en la prdctica). // h=Kmod N

Esta operacion inevitablemente tendria O(n) ya que requiere

recorrer toda a tabla vieja
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Supongamos que el tamaio del arreglo de bucket N=10y que Ia funcién
de hash s h(k) =k MOD N.

Veamos qué sucede con la siguiente secuencia de operaciones sobre un
mapeo de enteros en caracteres.

M € new MapeoContiash() niciaimente o3
componentes e o tabe
dehash s icilodos
con ol ndicando e

M € new MapeoConHash() 0 [+

Mput(s, X ) HE

Ho

Ho

o

s[Sien

Ho

SE] comonsi=smoato=syie
s[e]  comp Sesnul drectomente
o[s]  amaceno (5] endls]

M € new MapeoConHash() 0 |2

M.put(s, &) Ho

Mput(3,°C) He!

Ho

Hc!

Ho

45 mod 10=3yla
a[e]  comp. 3 esnull diectomente
S[H  amocens @0 enar

M € new MapeoConHash()
Mput(s, X )
Mput(3,C)

M.put(1s, '0')

Como h(15) = 15mod 10+ 5
I comp. 5 esté ocupada, se
produjo una colsion. Se busca
una componente nullo
disponible en forma lineal y
circular. Almaceno (15,0) en
Ale].

| HDISPONIBLE > E= un oo dumimy.

M € new MapeoConHash() 0 [*
Moput(s, A ) HS
M3, €) H o,
Mpuss, ) HE
Mpuzs € Eben
M.put(3s, ') s [

v €M.get(25) 7 |-
Mremovets Hs

iy 4
e ik

st ) H I
Mput(2s, °€") 5 [F=>isa
b HE=iT)
M.remove(15) : :::";;’
M.put( 65, ‘G') 105}

)

(54
(15.0)

h(15)=15 mod 10=5, ylo
comp.  notene o clave 15,
se busco lneatmente o
clave 15 hosta encontroria o
encontrar na componente.
nullenform linealy
circulo.Encuentrola
componente 6y retormo el
valor 4] getvolue() pero
morcondo Al6] como

{5(557) disponibie. 1 pusira il o

encontrara (25,6) i (35

Loinsarion d (105,)y
ueblon el areglo en

i
sy forme chevar

1B awegio se recore desde
lvalor de weho por k) en
‘adelante, para buscarel
privimolugar a inserarlya
que ocunid una cokisin] [Se:
resliza efecio ciraul, sise.
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EEEEEEsEEEanAREESRaREReERES
Grup’cs (clusters) de /
entradas con mismo

hash
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Es una entrada 1/Menos de la mitad de los buckets de la tabla estén ocupados, y ademis
posee distribuci6n uniforme de dlaves

T T o Toc oo ol T o] T T T T T ]
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Entonces, cualquier get y remove:
- o bien caen en una celda sin datos y salen con null
- 0 caen en una celda con datos y es el dato que busco y en un paso retornan el valor

- o caen en una celda con datos y no es el dato que busco y en 2 pasos se dan cuenta
que el dato buscado no esta (porque la celda adyacente estd vacia).

Put tiene una situacion similar:

- 0 cae en una celda vacia e inserta en un 1 paso

- 0 cae en una celda llena y encuentra el dato buscado y actualiza en 1 paso

- 0 cae en una celda llena y no encuentra el dato buscado y hace 1 paso masyvaala
celda contigua que estd vacia.




