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" Sembol tablosu problemi

“\‘

Sembol tablosu S 'nin i¢inde » kayit var:
~_kayut

* key[x] | anahtar S 'deki 1slemler:

* ARAYA SOKMA(S, x)

Diger alanlar SILME(.S, x)
uydu verisi ,
> 1Ceriyor. * ARAMA(S, k)

Ver1 yapist S nasil organize edilmelidir?
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\-”‘-{;"‘" Dogrudan erisim tablosu

““ .”.I. .. .

Fikir: Anahtarlarin U < {0, 1, ..., m—1}setinden
secildigini ve birbirlerinden farkli olduklarim
varsaymn. 710 .. m—1] diziliminm olusturun:

1] = -

Burada 1slemler ®(1) zamani alir.

x  egerx € Kve key|x|=kise,
_0 diger durumlarda.

Problem: Anahtarlarin deger kiimesi biiyiik olabilir:

 64-bit sayilar ( 18,446,744,073,709,551,616
farkli anahtarlar1 temsil eder),

* (daha da fazla) karakter dizgisini i¢erebilir.
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““ ..I.I. .. .

=1 Kiymm fonksiyonlari

Cozum: Kiyim fonksiyonu h 1le U evrenindeki

tiim anahtarlar1 eslemleyin. T
{10, 1, ..., m—1}: 0
h(ky)
h(k,)
h(k,) = h(ks)
h(ks)
m—1

Araya yerlestirilecek kayit 7' deki dolu bir yuvaya
eslemlendiginde, bir carpisma olusur.
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m Carplsmalarl ilmeklemeyle

" ¢cOzme

» Ayn1 yuvadaki kayitlar: bir listeyle 1liskilendirin.

T

49

36

52
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h(49) = h(86) = h(52) = i

En kotii durum:

e Tiim anahtarlar
ayni yuvaya
kiyimlanair.

* Erisim silires1 =
O(n) eger S| =n

ise
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LGORITHMS

T
e oY Ilmeklemede ortalama durum c¢ozumlemesi

\
ARV

Basit tekbicimli kiyimlama icin su varsayimi

yapariz:

* Her anahtar £ € §, 7 tablosunun her yuvasina
diger anahtarlarin nereye kiyimlandigindan
bagimsiz olarak kiyimlanir.

n bu tablodaki anahtarlarin sayis1 ve
m de yuvalarin sayis1 olsun.

I"'min yiik oranini tanimlarken;
o = n/m
= yuva basina ortalama anahtar sayisidir.
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= ' <« Arama maliyeti

a

Belirli bir anahtar kaydi i¢in basarisiz
bir aramadaki beklenen siire
= O(1 + o) dir.
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m

~ Arama maliyeti
Belirli bir anahtar kaydi i¢in basarisiz
bir aramadaki beklenen siire

= ®(1<X)\ listeyi
arama

kiyim fonksiyonu uygulama
ve yuvaya erisim
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- - < Arama maliyeti
Belirli bir anahtar kaydi i¢in basarisiz
bir aramadaki beklenen siire
= O + oy—— listeyi

\ arama
kiyyim fonksiyonu uygulama
ve yuvaya erisim
Beklenen arama stiresi = O(1), eger o = O(1) 1se,
veya eger n = O(m) 1se...
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— Arama maliyeti

- e -

Belirli bir anahtar kaydi i¢in basarisiz
bir aramadaki beklenen siire

- ®(1<0@)\ listeyi
arama

kiyim fonksiyonu uygulama

ve yuvaya erisim

Beklenen arama stiresi = O(1).,eger o = O(1),
veya eger n = O(m) 1se..

Basartl bir arama da ayn1 asimptotik sinira

sahiptir, ama ¢ok siki bir argliman biraz daha
karmasiktir. (Kitaba bakiniz.)
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|Fm

" Blr Kiyim fonksiyonu se¢cmek

\
1\\‘

Basit tekbicimli kiyimlamanin varsayimini
garanti etmek zordur, ama eksikliklerinden
kacimilabildigi stirece pratikte 1y1 ¢alisan
bazi ortak teknikler vardir.

Istenilenler:

» Iyi bir kiyim fonksiyonu, anahtarlari tablonun
yuvalarina tekbi¢cimli dagitabilmelidir.

» Anahtar dagilimindaki diizenlilik
bu tekbi¢cimliligi etkilememelidir.
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m—— Bolme metodu

w \‘

Tum anahtarlarin tam say1 oldugunu kabul edin ve
sOyle tanimlayin: (k) = k£ mod (0lcke) m.

Sakinca: ' yi1 kiiciik bir 4 bolen1 olacak sekilde

se¢cmeyin. Anahtarlardan ¢ogu olcke (modulo) d

ile cakisirsa, bu durum tekbi¢imliligi olumsuz
ctkiler.

Uc sakinca: Eger m = 2" 1se, kiyim fonksiyonu
/' min butiin bitlerine bagimli bile olmaz:

* Eger £=1011000111011010,ve = 6 1se,
h(k)=011010, dur. h(k)
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5 Bolme metodu (devam)

1\w‘ -

h(k) = k mod m.

m'y1l, 2 veya 10" un bir kuvveti olmayacak sekilde
ve bilgisayar diinyasinda yaygin kullanilmayan
asal sayilar arasindan secin.

Rahatsizhik:
* Bazen, tablo boyutunu asal olusturmak
uygun degildir.
Buna ragmen bu metot yaygindir ama bir sonraki
metot daha ustiindiir.
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~ &~ Carpma metodu

Tum anahtarlarin tamsay1 m = 2, ve bilgisayar
sOzcuklerinin de w-bit oldugunu kabul edin.

h(k) = (A+k mod 2") rsh (w — r) 'y1 tanimlayin,

burada rsh *“bit bazinda saga kayma™ i1slemcisi ve
Ada 271 <4 < 2varaliginda tek tamsay1 olsun.

« A'y1 2" veya 2" 'ye ¢cok yakin segmeyin.

» Olcke (modulo) 2% ile carpma bdlmeye oranla
daha hizlidir.

* rsh ( bit bazinda saga kaydirma) operatoru hizlidir.
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M\‘ Carpma metodu
h(k) = (A*k mod 2") rsh (w — r)

m = 8 = 2° olsun ve bilgisayarimizda da
w = 7-bit sozciikler olsun:

34
1011001 — 4
X llOlOli_Zk
10010100110011
A
h(k)
Modiiler tekerlek 24
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|m Acik adresleme ile
w3 carpismalari ¢cozmek

Kiyimm tablosunun disinda depo alani kullanilmaz.

 Araya yerlestirme bos bir yuva bulunana kadar
tabloyu sistematik bicimde sondalar.

» Kiyim fonksiyonu hem anahtara hem de sonda
sayisina bagimlidir:

h:Ux{0,1,...,m—1} > {0,1, ..., m—1}.
* Sonda dizis1 (i(k,0), h(k,1), ..., h(k,m—1))
{0, 1, ..., m—1}"'1n bir permiitasyonu olmalidir.
* Tablo dolabilir ve silme islemi zordur, (ama
imkansiz degildir).
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1 Acik adresleme igin 6rnek

Anahtar1 k£ = 496 araya yerlestirin:T

0. Sonda /2(496,0)

586
133

204 carpisma
481
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WY

""-*;\"! Acik adresleme icin ornek

Anahtar1 k£ = 496 araya yerlestirin:T

0. Sonda /(496.0) "
1. Sonda /4(496,1) ’ ?gg carpisma
204
481
m—1
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ALGORITHMS

=1 Acik adresleme icin 6rnek

1&
1\\‘ : i

Anahtar1 k£ = 496 araya yerlestirin:T

0. Sonda /(496.,0)
1. Sonda /2(496,1)

2. Sonda h(496,2)\

araya giris

m—1
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ALG
k -
v

k = 496: Anahtar1 arama

0. Sonc
1. Sond

2 7(496,0)
2 h(496,1)

2. Sond

a 7(496,2)

~~ Acik adresleme icin ornek

T

§

Arama da ayni sonda dizisini
kullanir; anahtar1 bulursa
basariyla, bos bir yuvayla
karsilasirsa basarisizlikla sona erer.

October 3, 2005
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| "_““"| Sonda stratejileri

- e —

Dogrusal sondalama:

h'(k), gib1 basit bir kiyim fonksiyonu verildiginde,
dogrusal sondalama su kiyim fonksiyonunu kullanir:

h(k,i) = (h'(k) + i) mod m.

Bu metot basit olmakla birlikte asal gruplandirma
sikint1 yaratir; dolu yuvalar uzun siralar olusturur
ve ortalama arama stiresi artar. Ayrica, dolu
yuvalarin sira uzunlugu giderek artar.
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TN " « Sonda stratejileri

“ .”.I. .. .

Cifte kiyimlama

h,(k) ve h,(k),gib1 1ki basit kiyim fonksiyonu varsa,
cifte kiyimlama su kiyim fonksiyonunu kullanir:

hk,i) = (h, (k) + i- h,(k)) mod m.

Bu metot genelde miikemmel sonuclar verir,

ama /1,(k), m 'e gore asal olmalidir. Bunun bir yolu
m 'y1, 2 '"min bir kuvveti yapmak ve /1,(k) 'y1
sadece tek sayilar liretecek sekilde tasarlamaktir.
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~ . Ac;lk adresleme cozumlemesi

“w‘

Tekbicimli kyyimlama varsayimi yapariz:

* Her anahtar, kendi sonda dizisinin herhangi bir
m! permiitasyonuna sahip olabilir.

Teorem. Yuk oram1 oo = n/m < 1 olan acik-adresl
bir kiyimlama tablosu verildiginde, basarisiz bir
aramadaki sondalarin beklenen sayis1 en ¢ok

1/(1—o)" dir.
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:.(.;o'.aim MS .
= 4+ Teoremin kanitlanmasi

Kanit.

* En az bir sondalama mutlaka gereklidir.

 n/m olasihigiyla, 1lk sonda dolu bir yuvaya gider
ve 1kinci sondalama gerekli olur.

* (n—1)/(m—1) olasiligiyla, ikinc1 sonda dolu bir
yuvaya gider ve uictincli sondalama gerekli
olur.

* (n—2)/(m—2) olasiligiyla, liciincii sonda da
dolu bir yuvaya gider, v.b.

Gozlemle: L <
m—i m

=o ;i=1,2, ..., n1c¢in...
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7 Kamitlama (devam)

-
W

Bu nedenle, beklenen sonda sayist:

enfientfien=2( i 1)

<l+a(l+a(d+a(---1+a)-))
2 3

<l+a+a“+a” +---
Q0
B NN Kitapta daha kesin bir
— kanitlama ve
=0
O basarili aramalarin
g bir analizi de var.
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.:.(.:()'lii"I'H:\'-lSI .
~ .« Teoremin acilimlari

* Eger o bir sabitse, acik adresli bir kiyim
tablosuna erisim sabit zaman alir.

* Eger tablo yar1 doluysa, beklenen sonda sayisi
1/(1-0.5) = 2" dur.

* Eger tablo 9% 90 doluysa, beklenen sonda
sayist 1/(1-0.9) = 10" dur.
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