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Hashing

e Arama metodlarinda temel iglem anahtarlari karsilagstirmaktir.

e Bir anahtarin tablo i¢erisinde bulundugu pozisyona ulagincaya
kadar arama iglemine devam edilir.

e Hash fonksiyonuyla aranan anahtar elemana dogrudan
erigilebilmektedir.

e Hash fonksiyonu bir anahtar bilgisinin tabloda bulundugu

\ind:isij hesaplamaktadir.
\’p ashing (Ac¢ik kirpma): Potansiyel olarak limitsiz alan

kll |r

° Closehshln (Kapali kirpoma): Bilgi kaydi igin sabit alan

kullanir. \
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Hashing

e Boyutu N olan bir tabloda, hash fonksiyonu (h(x)) bir x
anahtarini 0 ile N-1 arasinda bir degerle eslestirir.

Ornek:

N=15 olan bir tablo i¢in h(x) = x % 15 (% -> modlu b6liim) olarak
belirlenebilir.

Eger x= 25 129 35 2501 47 36
= 10 9 5 11 2 6

0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
B 35 36 129 25 2501 B
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Hashing

Hash Tablosu

0
1
Kayitlar 2
Mehmet 25000 key 3||__Mehmet 25000
Kemal 31250 ——| Hash | I «emg 31250
. Fonksiyonu
Selin 27500 5
o 28200 6 Selin 27500
7 Meryem 28200
key 8
9
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Hashing

Ornek:

Asagidaki tablo 701 kayit icermektedir.

N 11 [2] [3] [4]1 [5]

[ 700]

Kayltla\\gizi\s{'
AN
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Hashing

[4]

denilen bir alana sahiptir.

e Bu ornekte Longinteger
tirinde Numara alani key
olarak alinmistir.

\\[ [2] [3]

N\

e Her kayit anahtar (key) Numara 506643548
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Hashing

e Hash tablosu
kullanildiginda bazi
pozisyonlar gegerli
kayitlara sahiptir, bazilari

ise bostur.
[ [ [2] [3] [4] I[5] [ 700]
a4 2 e £
.\
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Hashing

Hash fonksiyonlari
Bir anahtarin tabloda bulundugu indeks sirasini verir.

Perfect hash fonksiyonu:
Herbir anahtara sadece bir pozisyonu eglestiren fonksiyona denir.

Simple perfect hash fonksiyonu:

Tablo boyutu ile toplam anahtar sayisi esit oldugunda (tabloda
bos yer yoksa) herbir anahtara sadece bir pozisyonu eslestiren
ksiyona denir.
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Hashing

Hash fonksiyonlari

- Hash fonksiyonlari integer sayilarla iglem yaparlar.

- Integer olmayan anahtarlarda integer degere doénistiirme
iglemi yapilr.

- Ornegin kisilere ait saglik numarasi 9635-8904 seklinde ise
radaki tire isareti kaldirilarak 96358904 olarak alinir.

htar karakterlerden olusuyorsa karakterlerin ASCII
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Hashing

Hash fonksiyonlari (Selecting Digits — Rakam Se¢me)

- Anahtar Uzerindeki belirlenmis bazi haneleri seg¢ip birlestirerek
tablodaki pozisyon bulunur.

- 2. ve 5. hanelerin se¢imiyle olugturulan deger agagidaki gibidir.
h(033475678) = 37
h(023455678) = 25
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Hashing

Hash fonksiyonlari (Folding)

- Anahtar birka¢ pargaya boélunir ve bu pargalar kendi arasinda
toplanarak tablodaki pozisyon bulunur.

- Shift folding metodunda anahtarin herbir pargasi
degistiriimeden tablo boyutuna goére mod ile toplanir.

Ornek: SSN = 123-45-6789 olarak verilsin. SSN numarasi 123, 456,
789 olarak li¢ parcaya ayrilip toplandiginda 123+456+789 = 1368
olarak pozisyon numarasi elde edilir.

dary folding metodunda anahtarin pargalarinin sirasi

ile toplanir. (123+654+789 = 1566)
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Hashing

Hash fonksiyonlari (Division - B6ime)
- Anahtar degeri tablo boyutuna gére mod ile boliiniir.
Ornek: SSN = 123456789 olarak verilsin. Tablo boyutu 1000

olursa, hash fonksyonu sonucu asagidaki gibi bulur;

hash(h) = 123456789 % 1000 = 789

asittir ancak ¢akigsma olur.
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Hashing

Hash fonksiyonlari (Mid-square, Orta kare)

- Anahtar degerin karesi alinir ve sonucun orta kismi segilerek
tablodaki pozisyon degeri bulunur.

Ornek: anahtar = 3121 olarak verilsin. Hash fonksyonu sonucu
asagidaki gibi bulur;

31212 = 9740641
hash(3121) = 406

rin karesi binary olarak gosterilebilir.

31212 = 101001010000101100001
hash(312 000010 = 322
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Hashing

Hash fonksiyonlari (Extraction)

- Anahtar degerinin sadece bazi kisimlari segilerek tablodaki
pozisyon degeri bulunur.

Ornek: anahtar = 123-45-6789 olarak verilsin. Hash fonksyonu
asagidakilerden herhangi birisi olabilir;

- hash(123-45-6789) = 123456789 = 1234

(123-45-6789) = 123456789 = 6789

123-45-6789) = 123456789 = 1289
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Hashing

Hash fonksiyonlari (Radix Transformation)
- Anahtar degeri baska bir sayi tabanina donistiirilir.
Ornek: anahtar = 1238 olarak verilsin. Tablo boyutu 1000 olarak

alindiginda,

1238,, = 2326,
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Hashing
Cakisma
X = 65 degerini agagidaki tabloya ekleyim. 0
1
X = 65 2 a7
hx)= 5 3
4 ?
5| 35|« 5]
Ayni pozisyona birden fazla kayit gelirse 6 36
gakigma meydana gelir. 7
8
9| 129
10 25
11 || 2501
12
13
14
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Hashing

Cakismanin giderilmesi (Chaining)

Ayni pozisyona gelen kayitlar bagl listelerle 0
gOsterilir. 1
Ekleme: Listenin basina eklenir 2 a7
Silme/Erisim: Uygun listede arama yapilr j
L .1 s|| est——{3s]/
Ll R ajm
1 7
S = |
[ N ;‘:Hl 3 .
f 10| 25
L i | 7] 11 || 2501
I T Y 'ﬁl 12
1
1 13
\_tgl 14
1 \
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=)

- ] 120/

Hashing
Cakismanin giderilmesi (Chaining)
Ornek: 0
1 16
29, 16, 14, 99, 127 sayilarinin 2 47
eklenmesi 3
4
Ayni pozisyana gelen diger 5 65
anahtarlar bagh listenin basina 6 36
eklenmektedir. 7|| 127
8
9 99
10 25
11 || 2501
12
13
14 14

5]
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Hashing

Chaining metodunun dezavantaijlari
- Tablonun bazi kisimlari hi¢ kullanilmamaktadir.

- Bagl listeler uzadikga arama ve silme iglemleri icin
gereken zaman uzamaktadir.
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Hashing
Cakismanin giderilmesi (Linear Probing)
Ayni pozisyona gelen ikinci kayit ilgili 0
pozisyondan sonraki ilk bos 1
pozisyona yerlestirilir. 2 47
3
Ekleme: Bos bir alan bulunarak yapllir. 4
Silme/Erisim: ilk bos alan bulunana 2 E
kadar devam edebilir. 6
7
8 -
9| 129
10 25
11 || 2501
12
13
14
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Hashing

Cakismanin giderilmesi (Linear Probing)

Ornek :

[ [ [2] [3] [4]

Numgra 701466868

V

[5]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Hashing

Cakismanin giderilmesi (Linear Probing)

Ornek : (devam)

Cakisma olunca ilk
bosluga kadar
hareket edilir.

[2] [3] [4]

Numgra 701466868

V

[5]
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Hashing

Cakismanin giderilmesi (Linear Probing)

Ornek : (devam)

Cakisma olunca ilk
bosluga kadar
hareket edilir.

Numgra 701466868

V

[2] [3] [4] [S]
ggv/e
® x*
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Hashing

Cakismanin giderilmesi (Linear Probing)

Ornek : (devam)

Cakisma olunca ilk
bosluga kadar
hareket edilir.

Numgra 701466868

V

[2] [3] [4] [5]
FEIER" Y
K] \ 2L ]

AN
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Hashing

Cakismanin giderilmesi (Linear Probing) Numaffa 701466868

V

Ornek : (devam)

Cakisma olunca ilk ‘
bosluga kadar
hareket edilir.

'

[2] [3] [4]1 [5] [ 700]
8 2 -8 £

L AN
\ \ G. U. Bilgisayar Miihendisligi Bélimii

Hashing

Cakismanin giderilmesi (Linear Probing)

Ornek : (devam)

Yeni kayit ilk bosluga

yerlestirilir.
[ [ [2] [3] [4] [ 700]
E g (@) ¥
L WA
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Hashing

Cakismanin giderilmesi (Linear Probing)

Ornek : ® h(x)=xmod 13

e 18,41, 22, 44,59, 32,31,73
degerlerini verilen sirada giriniz.

01234546 789101112

4

01234546 789101112
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Hashing

Linear Probing metodunun avantajlari / dezavantajlari

- Bagl listeler gibi ayri bir veri yapisina ihtiyag
duyulmaz.

Kayitlarin yigin seklinde toplanmasina sebep olur.

ma islemleri igin gereken zaman ayni
hash degeri sayisi arttik¢a artar.
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Hashing

Cakigsmanin giderilmesi (Quadratic Probing)

Ayni pozisyona gelen ikinci kayit quadratic
Fonksiyonla yerlestirilir.

En ¢ok kullanilan fonksiyon

t = h(t)
f(x) =t + x2

isyon icin sirasiyla

(t+n?) degerlerine karsilk

isyonlara bakilir ve ilk bos olana

0

1

2| a7

3

5| 3sf-X] 5]
o[ 36 X
7

8 -

o |[ 129 o] w22
10| 25

11 || 2501

12

13

14 65 <—] t+32\

AN
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Hashing

Cakigsmanin giderilmesi (Quadratic Probing)

Ornek: 29, 16, 14, 99, 127 degerlerini
hash tablosuna quadratic probing
metoduyla sirayla yerlestiriniz.

h(x) = x mod 15

0 29— 17

p

2|| a7

3

4

5/ 35

6| 36

7

8 o

9|l 120

10| 25

11| 2501

12

13 ; t=h(29) = 14
X

14| 65 o] t]

AN
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Hashing

Cakigsmanin giderilmesi (Quadratic Probing)

Ornek: 29, 16, 14, 99, 127 degerlerini
hash tablosuna quadratic probing
metoduyla sirayla yerlestiriniz.

h(x) = x mod 15

of[ 2] [ t=hte)=1]
1 16 <—\_t[
2 47
3
4
5 35
6 36
7
8 -
9 129
10 25
11 2501
12
13
14 65

AN
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Hashing

Cakigsmanin giderilmesi (Quadratic Probing)

Ornek: 29, 16, 14, 99, 127 degerlerini
hash tablosuna quadratic probing
metoduyla sirayla yerlestiriniz.

h(x) = x mod 15

X
0 29 [qereeuuenenny ’ t+12 ‘

1 16

2 47

3| 14— w2

4

5 35

6 36

7

8 -

9| 129

10 25

11 || 2501

12

13 X [t=h(14)=14]
14 65 (¢ { t \

AN
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Hashing

Cakigsmanin giderilmesi (Quadratic Probing)

Ornek: 29, 16, 14, 99, 127 degerlerini 0 29
hash tablosuna quadratic probing 1 16
metoduyla sirayla yerlestiriniz. 2 47
3 14
h(x) = x mod 15 4
5 35
6 36
7
3 o L t=hE9)=9
9| 129 t
10 25 t+12
1] 2501 | X
12
13 || 99— w22 |
14 65
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Hashing
Cakigsmanin giderilmesi (Quadratic Probing)
Ornek: 29, 16, 14, 99, 127 degerlerini 0 29
hash tablosuna quadratic probing 1 16
metoduyla sirayla yerlestiriniz. 2 47
3 14
h(x) = x mod 15 4
5 35
+ |
7| 127 o w2
8 -
9| 129
10 25
11 || 2501
12
13 99
14 65
\ \ G. U. Bilgisayar Miihendisligi Bélimi

17



Hashing

Quadratic Probing metodunun avantajlari / dezavantajlari

- Anahtar degerlerini linear probing metoduna gore daha
dizgun dagitir.

- Yeni eleman eklemede tablo boyutuna dikkat ediimezse
sonsuza kadar ¢aligsma riski vardir. (Orn.: Boyutu 16

G 15) olan bir tabloda 0, 1, 4 ve 9 pozisyanlarinin dolu

dugu durumda 16 degenm eklemeye calistigimiz
za nsuz donguye girer.)
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Hashing

Cakismanin giderilmesi (Double Hashing)

- Ayni pozisyona gelen ikinci kayit icin
ikinci bir hash fonksiyonu kullanilir.

- Ikinci hash fonksiyonu 0 degerini alamaz.

- En ¢ok kullanilan fonksiyon:

hash(x) = hash1(x) +i * hash2(x)
Orn.: hash,(x)=R — (x % R ), R < TableSize

G. U. Bilgisayar Miihendisligi Bélimii
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Hashing

Cakismanin giderilmesi (Double Hashing)

Ornek: 65 degerinin eklenmesi °
1
hash,(x) = x % 15 2|| 4
hash,(x) = 11— (x % 11 3
2(X) (x%11) ; (GG o)
5 35 : 65 |
hash(65) = hash,(65) 6 36 t+1 * h,(65)
hash(65) = 5 (Dolu) 7 85 —— t+2* ny(e5) |
8 =
MJ = hash,(65) + 1 * hash,(65) 9| 129
hash(65) =5 + 1 = 6 10|[ 2
\ 11 || 2501
hash(65) =-hash, Qg) + 2 * hash,(65) 12
hash(65) = 2= 13
\ 14
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Double Hashing metodunun avantajlari / dezavantajlari

- Anahtar degerlerini linear probing metoduna gore daha
duzgun dagitir ve gruplar olusmaz.

- Quadratic probing metoduna gore daha yavastir gunku
ikinci bir hash fonksiyonu hesaplanir.
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Hashing

25.00
Performans
—=— Linear Probing /-
20.00 —e— Double Hashing
Chaining
® Quadratic Probing
& 15.00 :
° /
T P
o
c
c
2 10.00 -
(C]
5.00
y ¥ v
0.00 —
B —~ L N IO MO v < v OV v © Vv N 1 0 v
S o o NNo ®Wo Yoo Qo™ o®
o o o o o o o o o
Tablonun doluluk orani (%)
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Hashing

Haftalik Odev:

e 100 tane anahtar degerini rastgele ureten ve bu
degerleri boyutu 100 olan bir hash tablosuna
yerlestiren programi yaziniz. Programda hash
fonksiyonu olarak division metodunu, cakisma
¢ozumu igin linear probing ile quadratic probing
metodlarini ayri ayri kullaniniz.

tar.degerlerini integer olarak aliniz.
- Hashtablosu igin dizi yapisini kullaniniz.
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