19. Hasitasos technikak (hash-elés)

Példak:

1. Ha egy telefon eléfizetOket a telefonszamaikkal azonositjuk, mint kulcsokkal, akkor
egy ritkan kitoltott kulcstartomanyhoz jutunk. A telefonszam tehat nem alkalmas
kulcsnak. Vidéki korzetben 6 jegy => = 1 millio kulcsérték.

2. A személyi szdm viszont nem alkalmas kulcsnak, ugyanis, ha 6sszeszamoljuk az
Osszes kitoltési lehetdséget, akkor ~ 74 milli6 kulcsértéket kapunk.
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2%10%12%31% 107 =~ 74 milli6 (Az utolsd 4 jegybdl csak 3 értékes, 1. a tobbibol det.
képzddik)

A 10 milli6 lakosra pedig elég egy kb.: 12 milli6 rekordot tartalmazo file. A személyi szam

tehat nem alkalmas kulcsnak.

A hash-elés jelensége:

Adott a K kulcsok halmaza. A K elemivel azonositott rekordok szama azonban varhatéan
joval kisebb, mint a K szamossaga. Ekkor K-t egy alkalmas h fiiggvénnyel leképezziik az
abrazolas alapjat képezo kisebb tartomanyra. Legyen ez a [0..M-1] intervallum.

A h: K— [0..M-1] fiiggvényt hash fiiggvénynek nevezziik.

Mivel M< [K]|, s6t altaldban M<<|K|, ezért h nem lehet injektiv, hanem sziikségképpen fellép
a kulcsiitkozés: van olyan k # k’ , amelyekre h(k) = h(k”).

A hash-elés dbrazolas (hasitasos technikék) feladata éppen az, hogy megoldést adjanak
a kulcstitkdzésre.

1.Hash-elés lancolassal

A) Kozponti memaoriaban: a rekordok tarolasa a kovetkezd abra szerinti sémaban torténik.
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A T hasit6 tabla elemei (="rései”) a fejelemek, rendre azokra a listdkra mutatnak, amelyek az
adott résre leképezett kulcsokat tartalmazzak. Pl.: h(k;)=h(k;)=h(ks;)=k.



Az N halmazbeli kulcsok azok, amelyek a listaban tarolasra keriilnek. Ha |[N| = n, akkor
n . . .
o= vl -et nevezziik a kitoltottségi aranynak. Ha h egy jo hash fliggvény, azaz egyenletesen

szorja szét a kulcsértékeket, akkor az dsszes lista kb. egyforma hosszu (feltéve még, hogy az
input adatok kulcsai is véletlenszertien érkeznek).

A gyakorlatban igy mertil fel a tarolassal kapcsolatban a kérdés, hogy ha ismerjiik K
szerkezetét €s a varhatd n elemszamot, akkor mekkora M-et és milyen h fiiggvényt célszeri
valasztani. (Ezzel késobb foglalkozunk).

A listakkal kapcsolatban eldontendd kérdések:

- egy- vagy kétiranyu lancolést alkalmazzunk-e?

- a listak rendezetlenek vagy rendezettek-e?

- rendezetlen esetben az elejére szarjuk be az 0 elemet, vagy a végére?

Miiveletek:
Beszurés: h(k) kiszamitasa és besziras elsének a h(k)-adik listaba, vagy utolsonak, ha
elébb végignézziik, hogy ott van-e mar az elem.

Keresés: h(k) kiszamitasa és keresés a h(k)-adik listdban. A sikeres keresés atlagosan
1/2 6sszehasonlitast igényel. A sikertelen keresés atlagosan 1 6sszehasonlitast igényel.

Torlés: h(k) kiszamitasa utan keresés a h(k)-adik listadban. Ha ott van az elem, akkor
atlagosan 1/2 6sszehasonlitast igényel.

B) Hattértarolon

0 A T tablazat is a hattértarolon van. A lista elemei
1 blokkok.

1 blokk k 512 byte, kis k-ra pl. 1024 v. 2048 byte.
1 blokkban tobb rekord foglal helyet.
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Altalaban a listak kevés szamu blokkboél allnak. Javasolt tobblet rahagyas 20-25%.
Példa:

N =1.000.000 rekord

1 blokkban 5 rekord fér el.

Ha atlagosan 1 hosszu listdkat szeretnénk, akkor M=200.000.

Legyen a ratartas miatt M=240.000.

Ekkor a keresés varhatéan 1+1 blokkelérést igényel, ha a T megfeleld részét
tartalmaz6 blokkot kozvetleniil (direkt) tudunk nytlni.

A tarolas néhany kérdése:
- lapokon (=blokkokon) beliil lancoljuk-e a rekordokat?
- tulcsordulasi blokkok 1étesitése; talcsordulas kezelés?



Osszefoglaléan:
h, T szerepe: hatékony elérhetdség;
- alistak szerepe: kulcsiitkdzés kezelésére.

2. Nyitott (nyilt) cimzés
A belsé memoridban a T[0..M-1] tombben legfeljebb néhany ezer rekord elhelyezésére
kidolgozott modszer. Természetesen legfeljebb M rekord tarolhato.
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Az abra a kulcslitkozés feldolgozasanak altalanos modszerét szemlélteti. Ha a h(k) hely
foglalt, akkor szisztematikusan probalkozunk. Az i-edik 1épésben hj(k)-val 1épiink odabb az
eredeti helyrdl, ha kell.

A hj(k) 1épéskoz egyszerlibb esetben nem fiigg k-t6l, még egyszeriibb esetben mindig 1
mezovel 1éplink arrébb, mint mindjart latjuk.

A préobalkozast a kovetkezd képlet fejezi ki:

h(k)+ hi(k) (mod M)  (0<i<M-1)

ahol { ho(k), hi(k), ho(k),..., hma(k)} = {0,1,2,....M-1}

ugyanis igy garantalt, hogy a probasorozat minden tablaclemhez eljut, ha sziikséges.

Egy mezdnek 3-féle statusza lehet:
-ures

-foglalt

-torolt (hogy a keresés folytatodhasson)

A) linearis probalas

hi(k) = -1
a h(k) helytdl egyesével balra 1épiink, amig iires helyet nem talalunk.
PLM=7

h(k) = k (mod 7)
(1) k=3, 11, 9 elhelyezése:

0o 1 2 3 4 5 &
93|11
(2) k=4 beszurasa

01 2 3 4 5 &
419311
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(3) k=9 torlése 4

01 2 3 4 5 &
41+ 3|11

jelen esetben a * jel jelenti, hogy toroltiik az elemet



(4) k=4 keresése

o 1 2 3 4 5 &
41 = 3|11
Ty

it keressils eldszdr

Hatrany: clusterezddés vagy elsddleges csomosodas
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B) négyzetes probalas (alvéletlen / pszeudo véletlen)

A hi(k) most is k-tol fiiggetlen, de nem szabdlyos, hanem véletlenszerii. Egy lehetséges hi(k)
az ugynevezett kvadratikus maradék proba.

Legyen M = 4k+3 alaku primszam, pl. 19

A prébasorozat:

0% 1%,-1%,2% 2%, ... . (

5 )5 ( 5 )
Belathato, hogy igy minden értéket megkapunk [0..M-1]-ben.
Mivel hi(k) véletlenszerti, ezért nem alakul ki els6dleges csomosodas. Viszont, ha h(k;)=h(k,),
akkor k; és kj teljes probasorozata megegyezik, ezért azonos h(k;) értékii kulcsok a kozos
prébasorozat mentén helyezkednek el. Ez a méasodlagos csomodsodas.

O) kettds hash-elés
A probalo fiiggvény most mar fiigg k-tol. A h mellett egy masik h’-t is hasznalunk.
h(k) —i*h’(k) (mod M)

Kovetelmény: h’(k) és M relativ primek legyenek, minden k-ra.
Kettds hash-elésnél nem alakul ki 1. és 2. tipusi csomosodas.

PL h’(k)-ra h’(k) =k (mod M-1)+1
3. Hash fiiggvények 5
L Milyen a j6 h?
: »Receptkonyv”, 1asd elsésorban Knuth III.
hik) | Tanécs: h fiiggjon a kulcs minden bitjétol
Elvaras: h egyenletes legyen
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Osztomodszer

A k-t tekintsiik egész szdmnak

h(k) :=k (mod M)

M nem lehet 2 hatvany (noha egyszeriibb szdmitast adna)

Knuth javaslata: legyen M prim, és ne essen kozel 128, 256, 512, 1024-hez.
PI. 2000 rekord, legyen H=701, ez prim és nem esik 2 hatvany kozelébe.

h(k) =k (mod 701)

Tapasztalat: ez egyenletesen szor, kb. 3 elemi lanc tartozik minden kulcshoz.



SzorzoOmébdszer:

Legyen 0 <A <1 rogzitett
h(k) = [M * {kay
Lépések: k kulcs

{kA} tortrész € [0,1)

[M * (kA |

M-re nem érzékeny, igy legyen M alkalmas 2 hatvany.

Szamolas:

Tegyiik fel, hogy k elfér 32 biten

Ao N5l
2
k= 123,45
M= 10.000

h(k) = 41

— [0..M-1]

~ 00,6180 a legjobb
(Knuth szerint)
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ez az & db jegy a hk) értéke



