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SDA - Structuri de date şi algoritmi - colecţii 'dinamice' de date 

 

= Curs 6 = 

- Tabele de dispersie (hash-tables) 
 

Reprezintă colecţia de date cea mai apropiată de tipul dicţionar. Asemănător dicţionarului, pentru acest 

tip de dată fiecărei intrări îi este asociată o anumită valoare (sau chiar mai multe). Valoarea poate fi una 

numerică sau nu (după cum vom vedea). 

În caz ideal, fiecărei intrări din tabela de dispersie ar trebui să-i corespundă o intrare şi numai una. Dar, 

în cazul cel mai general, în urma unor calcule interne (bazate pe o anumită funcţie), se întâmplă ca unei 

intrări să-i corespundă mai multe valori. Astfel, pentru o aceeaşi intrare din tabel este posibilă existenţa 

mai multor valori. Pentru a nu se pierde (suprascrie) salvarea (sau stocarea) acestora se va face folosind 

LSI (sau LDI, după caz). Aşadar, şi acest tip de dată presupune existenţa unei liste 😉 

 

Principiul de lucru (concepte specifice) 

O tabelă de dispersie (sau chiar hash-aj) reprezintă de fapt un vector în care accesul la date se face prin 

intermediul unui index special, denumit cheie (eng. key). În cadrul acestei colecții de date are loc o 

transformare a unei chei într-un cod de dispersie (eng. hashing code), care oferă o anumită informație 

specifică. 

Așadar se poate descrie următorul proces de prelucrare a datelor: cheia de intrare este preluată ca 

argument de către funcţia de dispersie, care astfel generează codul de dispersie. Odată acesta cunoscut 

se poate stoca aici valoarea dorită. Pe scurt, pot scrie: 

{cheie 
hash function
→           cod hash ↔ valoare} 

 

sau, privind din perspectiva organizării finale, tabelele de dispersie oferă perechile: 

{cheie ↔ valoare} 
 

Tabelele de dispersie arată în acest fel (fig 6.1): 

 

Fig. 6.1 - Principiul de lucru al tabelelor de dispersie1.  

 

                                                
1 cf. https://en.wikibooks.org/wiki/Data_Structures/Hash_Tables  

https://en.wikibooks.org/wiki/Data_Structures/Hash_Tables
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Concepte specifice 

- Funcţia de dispersie - Ideea de bază aici o reprezintă stabilirea unei asocieri (eng. mapping) între 

mulţimea tuturor posibilelor chei şi cea a poziţiilor din vector. Acest lucru este posibil pe baza 

unei funcţii de dispersie (eng. hash function). O astfel de funcţie acceptă ca argument o cheie şi 

întoarce un cod sau valoare (de dispersie). Cheile pot diferi ca tip de dată, dar codurile de 

dispersie sunt întotdeauna numere întregi. Vom nota cheia de la intrarea funcţiei de dispersie cu 

k (de la key). Rezultatul funcţiei - codul de dispersie rezultat (sau indexul din tabelul de dispersie) 

va fi notat cu x. 

Atât calculul codului de dispersie cât şi indexarea într-un vector sunt operaţii în timp 

constant. Aceasta face ca tabelele de dispersie să ofere un avantaj în operaţiile de căutare (cum 

spuneam la început). 

Formalizat, dacă avem mulţimea A formată din n valori ce trebuie stocate într-un tabel cu m 

componente (compartimente, buckets), cu 𝑚 ∈ 𝑁, atunci declaraţia funcţiei de dispersie reflectă 

domeniul şi co-domeniul acesteia: 

ℎ: 𝑨 → [0,𝑚 − 1]      (6.1) 

 

Am convenit să notez funcţia de dispersie cu h ca iniţială a termenului hash :D 

Prin urmare, codul de dispersie rezultă astfel: 

ℎ(𝑘) =  𝑥 = 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 (𝑠𝑎𝑢: 𝑐ℎ𝑒𝑖𝑒)     (6.2) 

Observaţii: 

1. O funcţie de dispersie nu este decât în mod ideal o funcţie injectivă. Nici nu ar putea fi din cauză 

că: 

𝑚 < 𝑘 
2. În schimb este o funcţie surjectivă - pentru că nu lasă nici un element din codomeniu fără 

asociere. 

3. Trebuie să ofere o distribuţie cât mai uniformă a valorilor în codomeniu. O distribuţie uniformă, 

cunoscută şi ca distribuţie rectangulară (rectangular distribution) este o distribuţie ce are 

probabilitate constantă. 

 

- Adresare directă - atunci când o funcţie de dispersie garantează că nu există două coduri 

identice pentru chei diferite (1-to-1, funcţie injectivă), atunci tabelul de dispersie este denumit cu 

adresare directă. Acesta este cazul ideal şi ca atare sunt puţine cazurile practice în care aşa ceva 

este realizabil (dacă chiar se doreşte - efectul fiind o creştere exagerată a spaţiului necesar de 

memorie, nejustificată de cele mai multe ori). 

 

- Coliziune - În mod normal (tipic, uzual) numărul de intrări dintr-un tabel de dispersie este mic 

prin comparaţie cu mulţimea cheilor posibile. Prin urmare, cele mai multe funcţii de dispersie 

(de hash-aj, hashing) asociază (mapează, map) mai multe chei aceleiaşi intrări (poziţie) în tabelă. 

Atunci când două chei se asociază aceleiaşi intrări se spune că ele se lovesc, fenomen denumit 

coliziune. Funcţiile de hash-aj performante vor reduce coliziunile - dar în mod uzual nu le vor 

elimina(!) 

 

- Factorul de încărcare (load factor) (α) - reprezintă valoarea maximă (≤) aşteptată a numărului 

de elemente ce pot fi stocate într-un compartiment (bucket), presupunând asociere uniformă 

(uniform hashing, v. observatia 3). 

∝ ≜ 𝑛 𝑚⁄       (6.3) 

Exemplu: 

Pentru m = 1699 (nr. de compartimente = buckets) şi n = 3198 elemente de inserat în tabela de 

dispersie, avem: 
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∝ =
3198

1699
 ≅ 1.88     (6.4) 

Cum numărul de elemente nu poate fi număr real, ci întreg fără semn, folosim funcţia ceil() - 

care oferă cea mai mică valoare întreagă mai mare sau egală cu numărul respectiv (privită de sus 

în jos). Prototipul acesteia este în <math.h>. Ca urmare, rezultatul este: 
ceil(∝) = 2 

 

şi cu aceasta deducem valoarea finală a factorului de încărcare (sau de umplere). 

Comentariu: o funcţie de dispersie potrivită în acest caz va oferi o încărcare per compartiment de 

cel mult 2 elemente. Aceasta înseamnă că în cazul coliziunilor fiecare compartiment va putea 

conţine cel mult 2 elemente. Valoarea numărului de intrări ale tabelei se poate schimba, în 

funcţie de context, pentru a oferi factorul de încărcare dorit. 

 

Observaţii: 

1. Numărul compartimentelor (buckets) este de regulă mai mic decât numărul elementelor de 

stocat/inserat. 

2. Dacă factorul de încărcare este 1, atunci HT nu-şi mai au rostul. Este cazul ideal, în care, dacă 

𝑛 = 𝑚, atunci toate elementele de intrare îşi vor găsi corespondent 1-la-1 şi deci vor fi salvate 

fără probleme. Funcţia de dispersie devine injectivă şi în consecinţă bijectivă. O astfel de 

construcţie nu mai este, evident, un HT. 

a. O matrice (vector 2D) poate fi privită ca un caz ideal de HT, în care pentru fiecare linie 

(index) numărul de coloane egal ne dă un factor de încărcare constant iar listele nu-l 

depăşesc - astfel se garantează spaţiu pentru toate cele 𝑚 ∙ 𝑛 elemente ale matricei. 

3. O valoare a factorului de umplere deterministă (și constantă la fiecare nouă rulare) în cele mai 

multe situații practice va favoriza operația (ulterioară) de căutare (lookup). 

 

Tipuri de tabele de dispersie 

Din perspectiva modalităţii de rezolvare a coliziunilor, există: 
- Înlănţuite (chained) 

o datele sunt stocate în compartimente (găleţi, sau eng. buckets). Fiecare compartiment este 

de fapt o listă (LSI/LDI) care creşte odată cu apariţia coliziunilor (valorile care primesc 

acelaşi index sunt inserate în lista aferentă indexului) 

o O nouă valoare asociată unei intrări (în urma trecerii prin funcţia de dispersie şi 

generarea codului de dispersie) se va adăuga în lista existentă a valorilor de la intrarea 

respectivă 

Observaţii: 

1. Deşi este vorba despre o listă, pentru care numărul de elemente poate creşte în funcţie doar de 

spaţiul disponibil de memorie (neexistând impuneri ca în situaţia stivei/cozii) în cele mai multe 

situaţii practice acest număr trebuie limitat. 

2. Performanţa tabelelor de dispersie se reduce dacă acestea sunt 'prea pline'. Pe măsură ce apar 

noi elemente într-un compartiment, timpii de căutare cresc şi deci eficienţa construcţiei scade. 
3. Corolar pt 2: funcţia de dispersie trebuie să ofere rezultate distribuite cât mai uniform, 

păstrând totuşi un anumit grad aleator (de randomizare, aleatoriu). 
 

În figura 6.2 este prezentată varianta înlănţuită a unui tabel de dispersie. 
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Fig. 6.2 - Tabelă de dispersie cu evitarea coliziunilor prin înlănţuire. 

Sunt prezente 5 compartimente (buckets, notate cu m în partea teoretică)  

care reţin un total de 7 elemente (notate cu n în preambulul teoretic) 2. 

 

- Cu adresare deschisă (open addressed) 

o Datele sunt salvate efectiv în tabel şi nu în compartimente. 

o Coliziunile se elimină prin diferite tehnici de sondare (eng. probing) a tabelului înaintea 

generării codului de dispersie. 

 

Utilitate practică 

- Căutare  

o Dacă se respectă principiile de lucru, atunci HT reprezintă una dintre metodele de 

căutare foarte eficiente (în timp constant, care nu depinde de lungimea tabelei sau a listei 

coliziunilor de la fiecare intrare) 

- Sistemele de gestiune a bazelor de date (SGBD) 

o mai ales cele care necesită acces aleator eficient (spre deosebire de cele cu acces 

secvenţial) 

o intrarea este un număr 

- Tabelele de simboluri (din compilatoare) (eng. symbol tables)  

o menţin informaţia privind identificatorii dintr-un program. Compilatoarele accesează 

frecvent această informaţie, astfel încât timpii de căutare reprezintă un aspect important. 

o intrarea este un şir de caractere 

- Dicţionarele de date (eng. data dictionaries) 

o fiecărei litere (spre exemplu) i se asociază mulţimea de cuvinte care au litera respectivă 

la început 

o intrarea este un cuvânt (deci şir de caractere) 

- Problema zilelor de naştere (ECCPR) 

o stocarea zilelor ca indecşi în tabelă 

- Stocarea valorilor divizibile cu x, unde x poate fi: {2, 3, 5, 9 etc.} 

o valoarea x devine index 

o cheile vor fi stocate în listele de coliziune aferente fiecărui index (în funcţie de rezultatul 

funcţiei de dispersie) 

 

                                                
2 Kyle Loudon, Mastering Algorithms with C, O'Reilly, August 1999, ISBN: 1-56592-453-3 
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Dezavantaje 

- Nu se recomandă pentru stocarea sortată a datelor. Operaţia de ordonare costă prea mult. 

Eventual se poate opera asupra datelor în momentul inserării acestora în listele asociate fiecărui 

compartiment (bucket). 

- Ineficient în cazul în care numărul de intrări este redus. Costul funcţiei de dispersie poate fi mai 

mare decât cel al operaţiei de căutare/inserare. 

 

Tipuri de funcţii de dispersie 

1. Metoda împărţirii 

Prin aceasta valoarea codului se deduce ca rezultat al operaţiei de preluare a resturilor întregi (operaţia 

modulo, restul împărţirii întregi) între cheia x şi numărul compartimentelor (buckets), m. Adică: 

𝑥 = ℎ(𝑘) = 𝑘 % 𝑚      (6.3) 

 

Exemple: 

1. Pp. tabel de dispersie cu m=1024 poziţii (210). Trebuie găsit codul de dispersie al valorii k=25657. 

Aplicând relaţia (6.3) obţin: 
x = h(25657) = 25657 % 1024 = 57 

Pentru k = 15112 avem: 
x = h(15112) = 15112 % 1024 = 776 

Factorul de încărcare este: 

∝ =  𝑛/𝑚 = ⌈25657/1024⌉ = 25.055 => ∝ = 26 
 

Comentariu practic: 

Pentru situaţii în care contextul de lucru este binar (ca şi acesta) se evită de obicei valorile lui m puteri 

ale lui 2. Dacă 𝑚 = 2𝑝, x va depinde de cei p biţi mai puţin semnificativi ai valorii de intrare k. Se 

recomandă alegerea pentru m a unui număr prim nu foarte apropiat de o putere a lui 2 - având în 

vedere atât restrângerile de spaţiu de stocare cât şi factorul de încărcare (load factor). 

 

Observaţie: If m is not prime, it may be the case that not all of the bits of the key play a role, 

which amounts to missing an opportunity to disperse the values evenly. For example, if the keys are 

base-10 numbers and m is 10k, then only the k least significant digits are used. As a simple example 

where such a choice might be problematic, suppose that the keys are telephone area codes and m = 

100. For historical reasons, most area codes in the United States have middle digit 0 or 1, so this 

choice strongly favors the values less than 20, where the use of the prime value 97 better disperses 

them (a prime value not close to 100 would do even better). Similarly, IP addresses that are used in 

the internet are binary numbers that are not random for similar historical reasons as for telephone 

area codes, so we need to use a table size that is a prime (in particular, not a power of 2) if we 

want to use modular hashing to disperse them 3. 

 

2. Se ştie că numărul de valori de intrare, n = 4500. Pp. tabel de dispersie cu m=1699. Cât este ∝? 

Numărul m este acum prim. Este situat între 210 (1024) şi 211 (2048). 

Factorul de încărcare va fi: 

∝ = 4500/1699 ≅ 2.65 => ∝ = ⌈2.65⌉ = 3 
Dacă m ar fi o putere a lui 2 (spre exemplu m = 1024 = 210) atunci factorul de încărcare ar fi: 

∝ = 4500/1024 ≅ 4.39 => ∝ = ⌈4.39⌉ = 5 

 

                                                
3 Robert Sedgewick, Kevin Kayne, Algorithms, 4th edition, Addison Wesley, © Pearson Education, 2011 



6 

 

Pentru cazul în care m este număr prim (m=1699) fiecare compartiment nu va putea conţine mai mult de 

3 elemente dar nici mai puţin de 2. Aşadar diferenţa dintre anumite compartimente va fi de cel mult 1 şi 

nu constant egal cu 1. Gradul de uniformitate este unul potrivit, căutarea având de parcurs maximum 3 

elemente ale listelor coliziunilor. 

În schimb, dacă m = 1024 se observă un factor de încărcare mai mare. Evident, aşa cum spuneam, dacă 

tabelul de dispersie este prea plin, atunci eficienţa căutării începe să scadă. 

 

Aici valoarea primă a lui m s-a ales în funcţie de valoarea lui n, fără a favoriza calculele în sistem binar 

(puteri ale lui 2) şi fără a duce lungimea tabelei într-o valoare exagerat de mare. 

 

3. Metoda înmulţirii 

Dacă cheia k este valoarea de intrare în funcţia de dispersie, atunci codul de dispersie x se obţine 

urmând paşii: 

a) înmulţesc k cu un număr subunitar (deci real) y, 0 < 𝑦 < 1 

b) consider partea fracţionară a produsului anterior. 

Variante de obţinere a părţii fracţionare:  

i. fract = fmod(ky, 1) (<math.h>) 

ii. fract = nr - (long)nr 

iii. fract = nr - floor(nr) 

c) înmulţesc partea fracţionară cu m (numărul de compartimente, buckets) 

d) preiau cel mai mare întreg mai mic sau egal cu rezultatul pasului anterior. 

i. funcţia folosită: floor() (<math.h>) 

e) returnez valoarea calculată la pasul anterior. 

 

Pe scurt, rezultă formula: 

𝑥 = ℎ(𝑘) =  ⌊𝑚 ∙ (𝑘𝑦 𝑚𝑜𝑑 1)⌋      (6.2) 

 

Alegerea numărului subunitar (y) 

O valoare subunitară remarcabilă la care se apelează de obicei este modulul conjugatului numărului de 

aur. Tradiţional numărul de aur se notează cu 𝜑 (!) şi reprezintă una dintre rădăcinile ecuaţiei algebrice: 

𝑥2 − 𝑥 − 1 = 0      (6.3) 
care oferă soluţiile: 

x1 = φ = (1 + sqrt(5))/2 = 1.6180339   (6.4) 

x2 = (1 - sqrt(5))/2 = -0.618      

 

Exemplu: 

Considerăm o tabelă de dispersie cu m = 2000 de poziţii. Se doreşte inserarea valorii cu cheia k = 6341. 

Ce cod de dispersie se obţine pentru acest k? 

R: Luând y = 0.618, atunci: 
k*y = 6341 x 0.618 = 3918.738 
fmod(3918.738, 1) = 0.738 
cod_dispersie = floor(m*0.738) = floor(2000 x 0.738) = 1476 

 

Observaţie: se pot alege şi alte numere subunitare, în funcţie de context. 
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4. Dispersie pentru şiruri 4 

Spuneam că valorile de intrare pot fi de diferite tipuri, în timp ce codul de dispersie nu. Acest cod 

trebuie să fie în gama [0,𝑚 − 1], adică un număr întreg fără semn (N*). 

Dacă valorile de intrare sun şiruri atunci funcţia de dispersie trebuie să ia în considerare acest lucru. 

 

Există mai multe variante de astfel de funcţii, fiecare cu avantaje şi dezavantaje în funcţie de contextul de 

lucru. 

- Dacă este nevoie doar de prima literă a şirului 
intreg hash_str1_HT(adresa(şir), intreg tablesize) 
{ 

preia prima literă(şir);  /* val = sir[0] */ 
converteste litera la numar; /* index ASCII: toupper(str[0]-'A')*/ 
 
/* codul de dispersie aparţine tabelului*/ 
returnează (value mod tablesize); /* mod = % */ 

} 
 

Variantă de implementare: 
unsigned int hash_str1_HT(const char *str, int tablesize) 
{ 

int value; 
 
/* Get the first letter of the string */ 
value = toupper(str[0]) - 'A'; /* convert it to an integer */ 
 
return value % tablesize; /* the hash code must belong to the table*/ 

} 
 

O astfel de abordare nu oferă o gamă suficientă de randomizare (caracter aleatoriu), pentru că 

informaţia de care depinde este dată doar de primul caracter al şirului. Un cod de dispersie optim 

(uniform) ar trebui să țină cont de întreaga informaţie pe care şirul o oferă. Şi în acest fel distribuţia 

codurilor ar fi mai uniformă. 

 

- Se pot lua în considerare toate literele şirului => creşte uniformitatea distribuţiei valorilor 

calculate. 

a) variantă a funcţiei de dispersie va lua în considerare toate literele şirului şi nu doar pe prima 

dintre ele. De aceea rezultatul duce către o uniformizare a codurilor de dispersie. 

 
int hash_str2_HT(adresa(sir), intreg tablesize) 
{ 

dacă (şir valid) /* adresa(şir) != NULL SAU sir[0]!='\0'*/ 
 calculează(suma(caracterelor din şir)); 
 
returnează suma mod (tablesize); /* mod = % în C/C++ */ 

} 
 

Variantă de implementare: 
 
int hash_str2_HT(char *sir, int tablesize) 
{ 

int sum = 0; 
/* Is it a valid string? /* Either sir != NULL OR sir[0]!='\0' */ 
if(str == NULL) { return -1; } 
 

                                                
4 http://www.linuxjournal.com/content/hash-tables—theory-and-practice?page=0,1 

http://www.linuxjournal.com/content/hash-tables—theory-and-practice?page=0,1
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/* Calculate the sum of all characters in the string */ 
for( ; *str; str++) { sum += *str; } 

 
// Return the sum mod the table size 
return (sum % tablesize); 

} 
 

Spre deosebire de varianta anterioară, valorile codului de dispersie în acest caz sunt mai bune. Există o 

mai bună distribuţie a valorilor rezultate, în principal pentru gama literelor alfabetului, indiferent de şirul 

de intrare. 

 

b) Pentru a creşte şi mai mult distribuţia indecşilor rezultaţi se poate urmări gradul aleatoriu al 

rezultatului oferit de funcţia de hashing. O astfel de variantă se numeşte 'rostogolire 

polinomială' (polynomial rolling)5. 

Matematic, această variantă ține cont de toate caracterele din şirul dorit, reuşind o distribuţie 

mai bună decât varianta anterioară tocmai prin gradul aleatoriu crescut, datorat utilizării relaţiei 

următoare: 

 
Aici, p reprezintă un număr prim apropiat de mărimea mulţimii de intrare (a valorilor care se doresc 

stocate). 

Având în vedere discutiile anterioare (v. observațiile de la Metoda împărtirii), m este de asemenea un 

număr prim. De data aceasta însă va fi ales convenabil de mare. Această alegere este justificată de faptul 

că probabilitatea de ciocnire a două siruri să se ‘ciocnească’ (eng. colliding) este aproximativ ≈ 1/𝑚. 

 

Modelare în limbaj (C/C++) - sugestii de implementare 

Propunerea porneşte de la observaţia că varianta aleasă pentru rezolvarea coliziunilor este cea înlănţuită.  

Pentru aceasta avem nevoie de tipul nodului unei LSI. 

 
typedef struct Persoana 
{ 
 char Nume[16]; 
 struct Persoana *pNext; /* LSI */ 
} NODE, *pNODE; 

 
În acest caz structura ce poate modela colecţia tabel de dispersie poate fi cea de mai jos. 

Obs: Funcţiile se pot scoate în afara structurii. 
 

typedef struct Chained_Tbl 
{ 
 int buckets;  /* the max number of buckets (m, the compartments) */ 
 int size;  /* the # of elements (n) in the (entire) table */ 
 pNODE table;  /* each entry in the linked list */ 
 int (*hash)(const void *pKey); /* pointer to the hash function */ 
 int (*match)(const void*pKey1, const void *pKey2); /* the comparison fct*/ 
 void (*destroy)(); 
} CHTBL, *pCHTBL; 

 

                                                
5 https://cp-algorithms.com/string/string-hashing.html  

https://cp-algorithms.com/string/string-hashing.html
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Operaţii (specifice) 

1. Inserare (insertion)  

- termenul de 'adăugare' este impropriu aici. Se poate folosi doar pentru rezolvarea coliziunilor 

(când într-adevăr are loc o adăugare a unui element în compartimentul aferent) 

- adăugarea în compartiment (găleată) se face la începutul listei aferente compartimentului. 

- elementele listei pot fi ulterior supuse unei operaţii de parcurgere cu prelucrare specifică, în 

funcţie de context 

 

Propunerea pentru funcţia de inserare: 

- calculul codului de dispersie (în ce listă inserez) 

- rezervare memorie pentru noul nod 

- calcularea codului de dispersie pentru inserare (găsirea listei unde trebuie inserat) 

- inserarea nodului la începutul/finalul listei aferente poziţiei determinate anterior. 

 
ins_HT(adresa(element start), cheie, data, adresa(nr_elemente))  
{ 

calculează(index);  /* cod_dispersie = hash(cheie, TABLESIZE) */ 
alocare_memo(nou nod); 
actualizează(data(nou nod)); /* strcpy(new_node->data, key);*/ 

 
/* cod_dispersie == index */ 
daca( table[cod_dispersie] == NULL )  
 ins_nod(adresa(tabel[cod_dispersie]), NULL); /* tabel[index] este un pNODE */ 
altfel { 
 determina(adresa(nod_ultim));  
 ins_nod(adresa(tabel[cod_dispersie]), nod_ultim); /* inserare la final lista */ 
} 
actualizeaza(nr_elemente); /* nr elemente stocate creşte cu 1 */ 

} 
 

Timpul de rulare este constant: O(1). 

Aceasta pentru că ştiu adresa de inserare (adresa nodului de început) =>  nu am nevoie de parcurgere. 

 

2. Căutare (lookup) 

- operaţia (naturală) pentru care au fost concepute. 

- este bazată pe funcţia de dispersie 

 
pNODE lookup_HT(adresa(tabel_dispersie), cheie, intreg tablesize) 
{ 
 adresa(temporar); 
 calculează(cod_dispersie, tablesize); /* hash(cheie, TABLESIZE) */ 
 
 temporar = tabel_dispersie[cod_dispersie]; /* cod_dispersie == index */ 

cât timp ( temporar != NULL ) 
{ /* caută o cheie în lista care începe la tabel[index] */ 
 dacă( temporar->data == cheie ) break; 
 altfel avans(temporar); /* temp = temp->next; */ 
} 
returnează temporar; /* adresa nodului de interes */ 

} 
 

Timpul de rulare este constant, din perspectiva numărului de intrări (m) din tabel: O(1). 

În plus, privind din perspectiva factorului de încărcare, dacă funcţia de dispersie ne oferă o valoare 

acceptabilă, aceasta nu va diferi între diferitele intrări ale tabelului (în ansamblu). 
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Acest factor este asimilat cu o constantă de valoare redusă (mică). 

 

3. Ştergere (deletion) 

Depinde de funcţia de căutare. Se poate şterge doar un element care apare în lista aferentă unui 

compartiment. 

- eliminarea unui element din compartimentul aferent (intrarea din tabelul de dispersie nu 

dispare!) 

- se poate face ştergerea doar dacă elementul există în listă. 

 
ins_HT( adresa(element start),  
  cheie, 
  data, 

intreg tablesize, 
adresa(nr_elemente))  

{ 
calculează(cod_dispersie, tablesize);  /* cod = hash(cheie, TABLESIZE) */ 
 
unde = lookup(tabel[cod_dispersie],data); /*strcpy(new_node->data,key);*/ 
 
del_nod(adresa(tabel[cod_dispersie]), unde);  /* tabel[index] este un pNODE */ 
actualizeaza(nr_elemente);  /* nr elemente stocate la poziţia respectivă  
     * scade cu 1 (# elemente din listă) 
     */ 

} 
Timpul de rulare este constant: O(1), pentru că nu depinde de numărul de compartimente. 


