Analise

Nés ja vimos que as operagoes de busca e remogao executam em tempo O(1), no pior caso.

Mas, qual € o tempo médio da operacao de insercao ?

Bom, para responder essa pergunta, é util considerar o grafo de vizinhang¢as da tabela cuco

Quer dizer, nesse esquema as setas indicam para onde o elemento vai, quando ele é tirado da sua posigao.

Dai, nao é dificil ver que a busca percorre dois caminhos nesse grafo
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E o tempo médio da inser¢ao é proporcional ao tamanho dos caminhos que ela percorre.

Em outras palavras, a operacao de insercao ¢ eficiente se os caminhos que surgem no grafo de vizinhancas da

tabela cuco sao curtos.

A seguir, nés vamos ver que se a tabela contém muitas posi¢oes vazias, entao os caminhos sao curtos e a

insergao executa em tempo médio O(1).
Especificamente, considere uma tabela de tamanho n.
E suponha que ao menos 2n/3 posigoes estao vazias.

Para determinar o tamanho médio dos caminhos que surgem nessa tabela, nés fazemos a seguinte pergunta

e Qual € a probabilidade de que o caminho que comeca na pPosicao 1

passe pela posicao j ?

Bom, a situacao mais simples possivel é aquela onde existe uma seta de i para j.
Isso acontece quando existe algum elemento x na tabela tal que
hl(X) = | (§ h2<X> = J

Mas a probabilidade de que isso aconteca para um certo elemento x é igual a
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— (assumindo que as fungoes hy,hy tem comportamento aleatorio)
Por outro lado, existem até n/3 elementos na tabela.

Mas ainda assim, a probabilidade de que algum desses elementos coloque uma seta de i para j ¢ no maximo
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— (0 que € bem pequenininho, quando n € bem grande ...)

A seguir, nés podemos considerar a possibilidade de que exista um caminho de tamanho 2 entre i e j
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Como indicado no esquema, para que isso acontega é preciso que exista uma posicao k tal que

- existe uma seta entre i e k

- existe uma seta entre k e j

Mas, nds acabamos de ver que a probabilidade de uma seta qualquer é de 2/3n.
Dai que, a probabilidade de que as duas setas acima existam, para uma certa posicao k, é igual a
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Por outro lado, existem n posigoes na tabela que podem fazer o papel de k.
Mas ainda assim, a probabilidade de que exista uma caminho de tamanho 2 entre i e j € no maximo
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Agora ja deu para o ver o padrao, nao é?
Quer dizer, a probabilidade de que exista um caminho de tamanho 3 entreie j é
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e a probabilidade de um caminho de tamanho 4 é de
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Dai, a gente observa que

P(existe um caminho entre i e j) =  P(existe caminho de tamanho 1)
+ P(existe caminho de tamanho 2)
+ P(existe caminho de tamanho 3)

+ P(existe caminho de tamanho 4)

+
E agora nds podemos escrever
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0 que a gente reescreve assim
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e depois assim
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— (o0 que € bem pequenininho, quando n € bem grande ...)

Quer dizer, a probabilidade de que a posicao j apareca no caminho que comega em i é bem pequena.

E isso vale para qualquer posicao tabela.



