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LE HACHAGE



TABLES DE HACHAGE



e Structure de données reposant sur des tableaux

« Utilisées pour stocker de grandes quantités
d’informations

* Recherche rapide d’un éléement

Indice dans la table
calculé en fonction de la clé de I’élément stockeé a
cet endroit ;



Fonction de hachage : h
h : {cles} > [0,..,m-1]
C » h(c) acces direct dans la table




Dans un annuaire teléphonique, on
veut pouvoir retrouver I’information
nom, prénom a partir de la cl¢
numéro de téléphone

Fonction de hachage (on ne dit pas ici
comment on la calcule):

h(0381111144)=0 ; h(0381333333)=2 :
h(0381222222)=3 ; h(0381123456)=6




Dans un annuaire teléphonique, on
veut pouvoir retrouver I’information
nom, prénom a partir de la cl¢
numéro de téléphone

Table de hachage:

indice

information

Pierre Durand 0381111144

Fonction de hachage (on ne dit pas ici
comment on la calcule):

h(0381111144)=0 ; h(0381333333)=2 :
h(0381222222)=3 ; h(0381123456)=6

Paul Dupont 0381333333

Yvette Bon 0381222222

AN DN BN WIN| = O

Gilles Dupont 038123456
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Fonction h injective: une clé » une place

¢ Donnees e

-

C; Donnees e,

—

-

Donnees e,

—




Mais le cas simple n’est pas
réaliste

 En général, h non injective:

on peut avoir c # ¢’ et h(c) = h(¢’)

On parle de COLLISION



h non injective

E = {¢léments}={e,, €,,..,€;5..,€,}

E > fclés} > [1,2,..,n]
e. > clé(e) » h(clé(e)))

1

Place de I’élément e, :  T[h(clé(e,)]

Collision si h(clé(e;)) = h(clé(e;)) .



Gestion des collisions
l1ere méthode : chalnage

Principe : Les clefs qui ont la méme valeur de
hachage sont mises dans la méme liste
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clés

n clés

E
E 3

m places
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Table de hachage:

indice

information

Pierre Durand 0381111144

Paul Dupont 0381333333

Yvette Bon 0381222222

N DN DW=

Gilles Dupont 038123456
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Table de hachage devient :

indice

ref

Pierre Durand 0381111144

Paul Dupont 0381333333

Yvette Bon 0381222222

N DN DW=

Gilles Dupont 038123456
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Si on doit ajouter : Alain Bernard, 0140272000 et que
h(0140272000)=3

indice | réf

— [ *| Pierre Durand 0381111144

—+—»{ Paul Dupont 0381333333

Yvette Bon 0381222222 —»

AN DN | B~ |[W[|N|— O
|

—+——» Gilles Dupont 038123456
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de I’élément de clé ¢

Calcul de ’indice h(c) dans T O@1) +
+ Parcours de la liste chainée : O(Ly()

e Idéal: éviter les collisions
 Réaliste:

 Important:
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Gestion des collisions
2¢éme meéthode : adressage
ouvert

Principe (le plus simple) : On cherche la premiere place
libre dans le tableau apres la valeur de hachage
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Table de hachage:

indice

information

Pierre Durand 0381111144

Paul Dupont 0381333333

Yvette Bon 0381222222

N DN DW=

Gilles Dupont 038123456
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Table de hachage:

indice

information

Pierre Durand 0381111144

Paul Dupont 0381333333

Yvette Bon 0381222222

AN DN DW=

Gilles Dupont 038123456

Si on doit ajouter : Alain Bernard,
0140272000 et que h(0140272000)=3
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Prévoir une table de taille plus importante

Pour rechercher un élément de clé ¢, calculer
h(c) puis regarder dans T[h(c)] et tous les
indices suivants jusqu’a trouver ¢

Insertion et recherche en O(n) ou n est la
taille du tableau

On peut faire mieux en n’envisageant pas
tous les éléments consécutifs
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FONCTIONS DE HACHAGE
DE BASE
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4 regles d’or (irréalisables)

1. La valeur de hachage ne dépend que de l'objet
d'entrée

2. La fonction de hachage utilise tous les champs
de I'objet d’entree

3. La fonction de hachage distribue uniformément
les données

4. La fonction de hachage génere des valeurs tres
différentes pour des objets quasi identiques
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Les 4 regles sont-elles verifiees ?

static int codeHachage (String s, int m) {

//une mauvaise fonction de H

int sum = 0;
for (int i = 0; 1 < s.length(); i++) {
char ¢ = s.charAt(1i);

sum =sum + C;

}

return sum % m;

}

Mauvaise fonction de hachage : “Bela Atea” et “Lea
Abate” donnent la méme sum et donc ont le méme
H code
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* h(k) le reste de la de k par m : h(k) =k mod m

Une bonne valeur pour m est un nombre premier (pas trop proche
d’une puissance de 2). Peut se comporter tres mal quand méme.

h(k) = k(k + 3) mod m (Knuth)

.m=2"et Aun reel h(k) = [m(Ak - [AkJ)J

Knuth propose le nombre d'or 4= %(\B_ 1)
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« Partir du code ASCII de chaque caractere (entier sur
7 bits, compris entre 0 et 127)

e H code d’'une chaine de caracteres = entier en base
128

« Exemple Le H code de la chaine “java” est :
106 x 1283 + 97 x 1282 + 118 x 128 + 97 = 223902561
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