Keresés hasitd tablazatokban. Lancolt listas és
kozvetlen cimzéses hasitd technika.

Hasito (hash) tablazatok
Hasitotablak

Adott egy nagyméretii univerzum amelyhez a kulcsuk altal azonositott elemeket tartoznak. Ezek
kozil szeretnénk elemeket tarolni egy m méretii T tombben ugy, hogy az elemek a kulcs alapjan
hatékonyan megtalalhatdak legyenek. A tovabbiakban feltesszik, hogy az elemek maguk a kulcsok,
de a valodi alkalmazasokban a kulcsok csak azonositasra szolgalnak, és az elemek tovabbi adatokat
tartalmaznak.

Valasztunk egy h : U — {0, ..., m— 1} hasitofiiggvényt, amely minden a halmazelemre megadja
azt a tombindexet, ahol az elemet tarolni szeretnénk T [h(a)] := a.

Abban az esetben van probléma, ha két kiilonb6z6 elemet ugyanott szeretnénk tarolni azaz, haa="b
és h(@) = h(b). Az ilyen esetekben titkozEsré | beszéllink. Az litkbzések feloldasara ket elterjedt
modszer a lancolas és a nyilt cimzés.

Utk6zésfeloldas lancolassal

Ebben az esethen az (itkdzést Ugy oldjuk fel, hogy ugyanarra a helyre rakjuk az ele meket. Tehata T
tomb elemei lancok, minden lancelem egy adatbdl €s egy csat mutatobol all, amely a ko vetkezo
lancelemre mutat.

Utkozésfeloldas lancolassal
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« Alapétlet: az iitk6z6 (ugyanazon cimre leképez6do) elemeket lancolt listaba 6sszefogjuk
* Beszur(x)

hash=h(kulcs(x))

if T(hash)<>NIL then T(hash).Beszur(x)

else T(hash)=LancLista(Xx)
* Keres(x)

hash=h(kulcs(x))

if T(hash)=NIL then return NIL

else return(T(hash).Keres(x))
* Torol(x)

hash=h(kulcs(x))

if T(hash)<>NIL then T(hash). Torol

if T(hash).Méret=0 then T(hash)=NIL
Lancolasos hasitd technika elemzése
* Legrosszabb eset: egyetlen lancolt lista
« Kito Itottsé gi arany (a=n/m), ahol n a tarolt elemek Gsszes szama, m a hash-tabla hossza
* Tétel: lancolt hasitd technika és egyenletes hash fliggvény esetén, az atlagos keresési idé: ®(1+ a).
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» Kovetkeztetés: 1. Fix hash-tabla esetén, sok elemre linearis ®(n) 2. Ha a hash-tabla a tarolt
elemekkel
ardnyosan no, ill. kevés a tarolt elem, akkor ®(1)

Hasito fuggvények

* Mikor jo a hasitd fliggvény? Ha a lancok kb. egyenletesen nének<=azaza T(y) index egyenletes
» Mivel T(y)=T(h(U(x))), fiigg az U(x) kulcseloszlastol

* Milyen az U(x) eloszlasa?

- forditoprogramok: egyméashoz kdzeli szimbdlumok

* H eloszlasa fiiggetlen legyen az adatok esctleges szabalyszertiségeit6l

- pl. a kulcs maradéka egy primszamra nézve

* Feltételezziik, hogy a kulcs egész (ha nem az, akkor leképezhetd)

Hasitd fuggvények

* Osztasos modszer: h(k)=k mod m, ahol m a hash tabla mérete

* Szorzasos modszer h(k)=m*(k* A mod 1)), ahol A egy alland6, mod 1: tortrészképzEs
PL tfth: k belefér egy gépi szoba, és m=2p. Ekkor k*(A*m) egy gépi szorzds — 2 sz0, ez
mod m az also p bit levagasat jelenti. MFC (Donald Knuth)

* Minden ro gzitett hasitd fliggvényhez ltezik
,Jossz” adat (csak 1 lanc jon Etre, ®(n) elérés) — a tényleges fliggvényt adott
fuggvenyosztalybol véletlenszeriien (és adatfiiggetleniil) valasztjuk ki. ,,Univerzalis
hasitdsitechnika”

Nyilt cimzés
* Nyilt cimzésii a hash tabla, ha az adatok NEM lancolt listdban, hanem benn a tablaban vannak
tarolva. Utkozés esetén Ujabb és Gjabb poziciokat probalunk ki, amig csak tiresre nem bukkanunk
— a tabla betelhet
— nincs mutatd, nincs lancolt lista
— a kiprobalandé rések cimét a hash fiiggvény (a kiprobalasi szamtol is fliggéen) adja meg
— adott kulcshoz a hash fliggvény a T cimtér egy permutaciojat adja meg (vagyis mindent
Kiprobal)
Utko zésfeloldas nyilt cimzéssel

(més: Nyilt cimzés esetén, egy helyre csak egy elemet tesziink, és az (itkzést ugy oldjuk fel, hogy
nem csak egy hasitofliggvénylnk van, hanem minden elemhez tartozik egy probasorozat. Az elemet
a probasorozatbdl az elsd iires helyre tesszik.)

A nyilt cimzéses hash technika elemzése

* Kit61tottsé gi arany (a=n/m), ahol n a tarolt elemek 0sszes szama, m a hash-tdbla hossza — a<=1

* Tth. A hasitas egyenletes, vagyis egy (h(k,0), h(k,1),...h(k,m-1)) kiprobalasi sorozat egyenletesen
allitja eld a (0,1,...,m) sorozat permutacioit.

* Legyen piannak valdsziniisége, hogy pontosan i proba talal foglalt rést. (O<=i<=n-1), i>n-re pi=0

* A probak szamanak varhatoértéke tehat: 1+=0Zooi*pi

* Legyen qiannak valosziniisége, hogy legfeljebb i proba talal foglalt rést. (aztan jon a szabad)

» F0Xo0i*pi = i=0Xo0qi (annak a valoszintisége, hogy pontosan 0;1;... proba talal rést, ugyanannyi,
mint a valoszinlisége., hogy legfeljebb 0;1;...proba talal rést

* Mennyi a qi-k érteke?

* ql=n/m annak a valdsziniisége., hogy azelsé prdba foglalt elemet talal

* 2=n/m*(n-1)/(m-1)

o g=n/m*(n-1)/(m-1)*.. *(n-i+1)/(m-i+1)<= ali

* A probak szamanak varhatoértéke: 1+=0Zcoi*pi=1+i=0Xooqi <=1+al +a2 +a3 +...=1/(1-a)




1. Elembiztos, 2. Elem a, 3. Elema2...
* Ha félig van kitdltve, akkor probaszam=2 1épés
 Ha 90%-ig van kitdItve, akkor probaszam=10 Iépés

« Kito Itottsé gi ardny (a=n/m), ahol n a tarolt elemek Osszes szama, m a hash-tabla hossza — a<=1
» [lyenkor a sikeres keresés varhato probaszama: 1/a*In(1/(1- a))
* Bizonyitas nélkiil... (az el6z6hdz hasonld)
— 50% kitolto ttségre: 1,387
— 90% kitoltottségre: 2.559
— a nyilt cimzéses hash technika a keresés optimalizaldsat a beszlras lassulasan keresztiil
ériel...



