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H 10€a TTOoU BpioKeTAI TTIOCW ATTO TNV TEXVIKI) TOU
KOTOKEPMATIOMOU €ival va diveTal HIO CUVAPTNONG
h, TToU AéyETAl CUVAPTNON KATAKEPMUATIOMNOU 1
TTapaAywyng Tuxaiwyv Tipwyv (hash  randomizing
function), n otroia epappolOPeEVN COTNV TIMA TOU
TTEDIOU KATAKEPUATIOMOU MIOG EYYPOAPNS ETTICTPEPEI
Tn 01EUBUvoN TOU MTTAOK TOU OiOKOU OTO OTTOIO
BpioKeTAl N EYYPOP ATTOBNKEUMEVN.
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Me ypnon pog GuvapTNGINS TOV OVORALETUL GLVAPTIION
aTEIKOVIONG 1] sVVapPT 6N KaToKepuaTiopnov (hash
function) aneikoviletar TN €veg TEdiov 6TO YOPO TOV
o1evfvvocmv:

h(K)—>A
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Agv glval E0K0A0 TavTo va Bpedovv KaAiES ovvaptiosis. O
KVPLOTEPOS AOYOS givar 0TL TO TAN00C TOV MOAVOV TINOV
EVOC TEOLOV ElvaL KOTA TOAD HEYUAVTEPO ATTO TOV YMPO
TOV 01EV0VvVeE®Y.
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Eocotepikog Katakeppatiopnog
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temp « 1;
fori < 1to 20 do temp « temp * code(K[i]) mod M ;
hash_address temp mod M ;

| « hash_address(K); a«i ;

if (n 0éon i1 gival KATEIANUUEVDN)

then begini « (i+1) mod M ;

while (i # a) and (n 0éon i gival KaTteiIAnUuEVN)
do i« (i+1l) mod M ;

if (i = a) then 6Agg o1 BEoeIg eival YEPATEG
else new _hash _address « i

end ;
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4/3/2009

20YKpovon

Mia oUuykpouon (collision) ocupBaivel 6Tav
N TINA TOU TTESIOU KATOKEPMOATIOMOU MIOG
VEQC EYYPOUPNG TTOU EICAYETAI
KOTOKEPMATI(ETAI O€ JIa d1EVBUVON TTOU
NON TTEPIEXEI M1 OIOPOPETIKN EYYPAPN.
2TNV TTEPITTTWON AUTA TTPETTEI VO
EICAYOUME TN VEO EYYPOAPNR OE MIO GAAN
B0éon, agou n d1eUBuvon KATOKEPMUATIOMOU
TNG €ival KATEIANMMEVD.

O KOTOKEPRATIGNOS YEVIKA OEV OLUTIPEL TNV
owaTaln.
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EntAvon Xvykpovoewv

e Avoiktn o1evfvvtiodotnoen (Open Addressing)
e Alvodotny Xovoeon (Chaining)
e IloAhomrog KaTtoKEPRATIOHOG
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2 -1
3 M+2
Xompog
Atev0oveemv
-1
-1
M-2 M+1
M-1 -1 v
M M+5 f
M+1 -1 Xoh pog
M+2 -1 Yrepyeimong
-1
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O o16X0¢ MIOG KAOARG OUVAPTNONS KATAKEPMATIOHMOU gival va
KOTAVEMEI TIG EYYPAPES OMOIOHOPEPA OTO XWPO dieudBUvVoEWY
WOTE VA EAAYXICTOTTOIOUVTAI Ol CUYKPOUOEIG XWPIG va HEVOUV
TTOAAEG axpnoipoTroinTeg 0€oelg. H Trpooopoiwon aAAd Kai ol
avaAuTIKEG NEBODOI £Xouv dgigel 0TI ocuvhBWG gival KaAUTEpa va
dlaTnpEiTal £VOG TTIVOKOG KATOKEPHUATIOMOU YEMATOG O€
Too00TO0 70% Wg 90%, £TO1 WOTE TO TTARBOG TWV
OUYKPOUCEWYV VA TTOPOAMEVEI MIKPO KOI VO MNV OTTOTAAGME
TTAPA TTOAU XWPOoGS. ETTopéEVWG, av TTEPIMEVOUME OTI Ba TTPETTEI
VA ATTOONKEUCOUE ' EYYPAPES OTOV TTIVAKA, TTPETTEI VO
emIAEEoupe M B€o€ig yia ToOV XWwpo OI1EUBUVOEWY £TO1I WOTE TO
(r/M) va BpiokeTal petagu 0.7 kai 0.9. MTropei etTiong va givai
XPNOIMO va eTTIAEYEI WG M Evag TTPpWTOG APIBUOG, KABWG EXEI
OeIx0¢€i OTI AUTO KATAVEUEI KAAUTEPA TIG OIEVBUVOEIG
KOTOKEPMATIOMOU OTO XWPO TwWV dleuBuvoewy oéTav
XPNOIMOTTOIEITAI WG CUVAPTNON KATAKEPMATIOHMOU N mod.
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Xuvvaptioec Katokeppotiopov

e Mé¢oov Terpaymvov
e Awnipeon
e Avoodimimon
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EEotepikog Kataxkeppotiopog

Argv0vvon
Mmhok
0 i e
1 . —>
—
//
M-2 il L
M-1
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YtoTik0g E€mtepikog Katakeppotiopnog

0 >
1 >
KAELI /
M-1 |—
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Ka@oog 0 Kvpuov Kaoor vrrepysiiong
KAool

> null

ESeikmme ] — null
b
Ka@oog 1
Kadog M-1 : ~,

null
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To oXAMA AUTO OVOHAJETAI OTATIKOG KOTOKEPMATIOHNOG £TTEION
Ol1atifeTal Evag oTafepog aplOpog atrd Kadoug M. Auto ptTopEi
va gival coBapod MEIOVEKTNMA Yia OUVAMIKA ap)xEia. Av
O1a0éToupe M Kadoug yia To Xwpo di1euBuvoewy Kal OTI m gival
TO MEYIOTO TTARO0G EYYPAPWYV TTOU XWPOUV O€ Evav KADO- TOTE,
TO TTOAU (M*M) eyypa@ég 0a xwpouv 010 XWPO TToU dIaTEONKE.
Av TEAIKA TO TTARO0G TWV EYYPAPWYV Eival CNHUAVTIKA HIKPOTEPO
a1roé (m*M), T06TE £XOUHE TTOAU aXPNOIMOTTOINTO XWPO. ATTO TNV
GAAN TTAgUpA, av To TTARO0G TWV EYYPAPWYV NEYAAWOEI TTOAU
mEPIOCOOTEPO ATTO (M*M), 0a TTPOKANBOUV TTOAAEG CUYKPOUOEIG
Kal n avaktnon Ba emiBpaduvOei Adyw TnG eppaviong
MEYAAWYV AICTWYV ATTO EYYPUAPES UTTEPXEIAIONG.
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T ytveton pe

Avalntnon eyypoens 0Tav 0gv ologTOL 1) TIUN
KOTOKEPNRUTIONOV.

Avaypo@Eg
Tpomomoinon Tiung Ileotov.
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Avvopika Zyqpoto Kotokeppotiopov

To oyMupote avTa ETMTPETOVY TNV OVVUULIKT)
EMEKTUGN KUL GUPPLKVOGT] TOV UPYELOV
KOTOKEPURUTIONOV.

O petaoynuUaTiIcnog oTNPICETOL TV OVUOLKY
OVOTOPACTACT] TNV TIUNS KOTUKEPLATIGLOV.

Ta mo yvoota oyfquoato etvor:
O emEKTOTOS KOTOKEPUUTIGHOS KL
O ypoppiko Enekratog Koatokeppotiopnog
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O apyés TPOoEPYOVTUL 0O TOV EKOETIKA EMTEKTOTO
KOTOKEPRATIONO0. MEo® TNG suvapTnong
KOTOKEPURUTIGUOV TO KAELOL ATEIKOVICETUL GE L0 AKEPULAL
TIUY UE OVUOLKT UVOTUPAGTOOT.
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\>
01 _
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10~ Agdopuévov

\
11 \\
/ \

Ba0og 2
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HRRANN

v
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Xoveyilovtag pue avtov Tov TPomo Ba £yovue aypnotn
ek0eTun avénon tTov ympov.

IIpoomaOovue vo Bpovue TEYVIKES Y0 VO TEPLOPLGOVUE
TNV EMEKTAGT] TOV YOPOV.
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H enéktoon yiveTol EKOETIKA HOVO GTO EVPETIPLO
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v
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101 1 AvTOg gival 0 KAd0g

/ OV TPOoTEONKE
110
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BaBog 3
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OMxo paBog 3 d’=3
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01
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Tomko Baboc og 0Aha 2

, Kaooc A
Ohko 412 B2 |16 :
paog 2 / [
pd ,
- 15 |21 Kaooc B
— 110 Kadoc C
\\
15 |7 |19 Kadog D
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I'o Tapaoerypa
to h(K)=16
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OAko 4112 B2 |16 :
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\\
15 |7 |19 Kadog D
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Ewsaymyn tov h(r)=13
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211 GUVELELN 1] ELCAYOYT)

70V 20 donuiovpyel
npofinua
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OMko 32 |16 e
BaBog 2 /
/ y
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— 110 Kaoog C
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4|12 PO “ Aldomoon tov A
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OMlko

BaBog 3
32|16

000 —

1 21 |1
010 - 3 3
011 N
100 | N\ 10
101 e
110 A 15 |7 |19
111 A

4(12 20
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Kadooc A
Tomko PaBog 3

Kadoc B
Tomko Pabog 2

Kadog C Tomuko Pabog 2

Kadoc D  Tomko padog 2

Kadog A2
Tomko PaBog 3

-

IHpocoOnxkn Tov 9 dInuovpyet Tpofinua oto B
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OMlko

BaBog 3
— 32|16
000 7
010 iy 19
011 \\
100 | N\ 1
N
101 \
110 P 15 |7 |19
111 _—
4112 20
5 121 13
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Kadooc A
Tomko PaBog 3

Kadoc B
Tomko PaBog 3

Kadog C Tomuko Pabog 2

KadosD  Tomko padog 2

Kadog A2
Tomko PaBog 3

-

/

Tomko PaBog 3

Kadog B2
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Epwtnon

Av 10 oliko6 BdBog Tov gvpetnpiov givon d bits ko To TomIKO
Baboc evoc kddov eivor | bits mocec Kataywpnoelg
gVPETNPLOL OELYVOLV GTOV KAOO QVTO;

4/3/2009 M. Xat{omovAog
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o 010y pa@ES EVTOTICETAL 0 KAOOS TTOV TTEPLEYEL
TO 0EO0UEVO KOL OKOAOVOEL draypa@r). Av 1)

OLaY PPN 00N YEL GE KEVO KOO0 TOTE NTOPEL VO,
oLYYOVELOEL HE TOV KAOO 0T0 TOV 0TTOL0 TPONADE
oo TNV owaonoon. H cuyyovevon tov kGomv
RLELMVEL TO TOTIKO Paboc.

AVTO UTOPEL VO, 00N YN GEL KUl GE LELMGT TOV
EVPETNPLOV GTO ULGO.

4/3/2009 M.Xot{domovAog 29



AV TO EVPETNAPLO YOPAEL 6T UV U Mo avalnTnon
160TNTOS UTOPEL VO 0TaVTNOEL NE pLO TPOOTELNGT] GTO
0loKo.

Apyeio 100MB pe 100 bytes kataympnon ko péysdog
oeloog 4KB mepréyer 1000000 kaTaympnosis Kot povo
nepimov 25000 kataympnoelg evpetnpiov. Eropnévag os
TOALES TTEPITTMOGELS NTOPEL VO YOPAEL TO EVPETNPLO GTN
pvijpn.
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I'poppuikoc Kotakeppotiopog

O YpOUMIKOS KOTUKEPLOATIGUOS ELVOL L0 TEYVIKI] TOV
TPOGUPUOLETUL UE EMITVYLO GE ELGUYMYES KL
olaypa@sc.

H 10€éa otnv otroia BacileTal 0 YPOAUMIKOG
KOTOKEPMATIONOG Eival va ETTITPETTOUME O€ Eva
OPXEIO KATOKEPMUATIOMOU VO ETTEKTEIVEI | va
OUPPIKVWVEI TOUG KADOUG TOU DUVAMIKA XWPIg
VO XPEIACETOI KATTOIOV KATAAOYO.

Me Tnv p€00dO autn UTTAPXEI MIO aKOAoUBia
CUVAPTNOEWV KATOKEPUATIOMOU hy, hy, h,,.. yE
TNV 1010TNTA TO TTEdIO TIMWV KAOEMIAS Va gival
OITTAACI10 ATTO AUTO TNG TTPONYOUHEVNG TNG.
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hy(zys)=h(xyni) mod (2IN)

2ov0mg to N gtvar ovvaun Tov 2

M. Xat{omovAog
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Mmopovpe va 0cmpnoovue yOPoOvs KUTAKEPUATIGHOV.
Katd tov yopo | yp1noipomoovvtal povo o1 cuvepTioels h,
kot hi, .. Ot yepilovv o1 kdoor draympilovrar Evag Evag
07T0 TOV TPMOTO GTOV TEAEVTALO.
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"E6tm 6TL 1] YOpNTIKOTNTO TOV KAGOV Lehioa Ymepygiiong

givon 4
Ewaymyn 43
hl1 ho hl1 ho
000 00 32 44 36 _ 000 00 32
001 01 9 25 5 _ 001 01 9 25 5
010 10 14 18 10 30 010 10 14 18 10 30
011 11 31357 11 011 11 31357 11 — |43

100 00 44 36

To KOKKIVO TANPOQOPLOKAE HOVO
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Avdomaon coufaivel 0Tay YIvel ETEKTUON GTNV VIAEPYELALON

Ewayoyn 37

h1  ho

000 00 32
001 01 9 25 5 37
010 10 14 18 10 30
011 11 31357 11 — |43
100 00 44 36
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Ewayoyn 29

hl

000
001
010
011
100
101

hO
00
01
10
11
00
01

2
9 25

14 18 10 30
3137 11 —»
44 36

53729
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Ewayoyn tov 22 66 ko 34
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hl

000
001
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011
100
101
110

hO
00
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2
9 25
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3137 11 —»
44 36

5 37 29

14 30 22
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Ewayoyn 50
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hl

000
001
010
011
100
101
110
111

hO
00
01
10
11
00
01
10
11

32
9 25
66 18 10 34 — |30
43 35 11
44 36

5 37 29
14 30 22

31 7
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AAy6pi18uog H diadikacia avalATnong yia YPOUHIKO
KOTOKEPMATIONO.
If (n =0)
then m « h;(K) (* To m givai n TIpN KATOKEPUATIOHOU TNG
EYypa@ng Me KA&IOi KaTtakeppaTiopou K )
else begin

m <« h;(K) ;

If (m <n)then m « h,,,(K)

end;
avalnTnoe Tov KAd0 TTou N TIMA KOTOKEPHATIOHMOU TOU Eival m
(ko1 TNV UTTEPXEIAION TOU, OV €XEI) ;

4/3/2009 M. Xat{omovAog
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M aAin moMmTIKY owdomaons 0a 1Tav o Tapayovrog POPTMGIC.
Otav Eemepaost pua TIpN va YIVETUL O10.67T0.61).

Hoapdyovrog poptmong I=r/(bfr*N)

I': 1o A 00¢ TOV £YYPUEOV TOV apyELOV
bfr: To néyweto minbog eyypopav 6tov KGO0
N: to Tp&yov mA005 TOV KAd®V

4/3/2009 M. Xat{omovAog
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Av vro0éoovpe 0T KAOE KAO0G £xer 3 OEoE1C KUl TUPAYOVTA POPTMGIS
TOVL apyelov 67%

56=0111000
00 | 56 64 00 | 56 64 12 67=1000011

43=0101011
01 0L 33 79=1001111
10 10 15=0001111
27=0011011
67 43 79 11 | 67 43 79 19=0010011
64=1000000
12=0001100
15 27 19 15 27 19 33=0100001
57=0111101
65=1000001

11

Xy gnopevn sloaymyn 0a mpémer va yivel 0106061\
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I'o v emépevn
gleayOYn

000
001
— 10

Oa yperochel dSracmacn
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I'evik@ propodpue vo EQUPUOGOVUE KUl TNV AVTIGTPOPT OL0OIKUGLa,
GLPPLKVOGCTS TOV UPYELOV OTAV OLUTIGTOGOVUE NEYFAO

aYPNONOTOINTO YOPO. ['a Tapaderypa av o0 Topayovros POPTMGNS
TEGEL KATM a0 (o Tiu).

4/3/2009 M. Xat{omovAog
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	Κατακερματισμός
	H ιδέα που βρίσκεται πίσω από την τεχνική του κατακερματισμού είναι να δίνεται μια συνάρτησης h, που λέγεται συνάρτηση κατακερματισμού ή παραγωγής τυχαίων τιμών (hash ή randomizing function), η οποία εφαρμοζόμενη στην τιμή του πεδίου κατακερματισμού μιας εγγραφής επιστρέφει τη διεύθυνση του μπλοκ του δίσκου στο οποίο βρίσκεται η εγγραφή αποθηκευμένη. 
	Με χρήση μιας συνάρτησης που ονομάζεται συνάρτηση απεικόνισης ή συνάρτηση κατακερματισμού (hash function) απεικονίζεται η τιμή ενός πεδίου στο χώρο των διευθύνσεων:��		h(K)A
	Δεν είναι εύκολο πάντα να βρεθούν καλές συναρτήσεις. Ο κυριότερος λόγος είναι ότι το πλήθος των πιθανών τιμών ενός πεδίου είναι κατά πολύ μεγαλύτερο από τον χώρο των διευθύνσεων.
	Εσωτερικός Κατακερματισμός
	temp  1 ;�for i  1 to 20 do temp  temp * code(K[i]) mod M ;�hash_address  temp mod M ;� � i  hash_address(K); ai ;�if (η θέση i είναι κατειλημμένη)�then begin i  (i+1) mod M ;�while (i  a) and (η θέση i είναι κατειλημμένη)�do i  (i+1) mod M ;�if (i = a) then όλες οι θέσεις είναι γεμάτες �else new_hash_address  i�end ; 
	Σύγκρουση
	Επίλυση Συγκρούσεων
	Slide Number 9
	O στόχος μιας καλής συνάρτησης κατακερματισμού είναι να κατανέμει τις εγγραφές ομοιόμορφα στο χώρο διευθύνσεων ώστε να ελαχιστοποιούνται οι συγκρούσεις χωρίς να μένουν πολλές αχρησιμοποίητες θέσεις. H προσομοίωση αλλά και οι αναλυτικές μέθοδοι έχουν δείξει ότι συνήθως είναι καλύτερα να διατηρείται ένας πίνακας κατακερματισμού γεμάτος σε ποσοστό  70% ως 90%, έτσι ώστε το πλήθος των συγκρούσεων να παραμένει μικρό και να  μην σπαταλάμε πάρα πολύ χώρος. Eπομένως, αν περιμένουμε ότι θα πρέπει να αποθηκεύσουμε r εγγραφές στον πίνακα, πρέπει να επιλέξουμε M θέσεις για τον χώρο διευθύνσεων έτσι ώστε το (r/M) να βρίσκεται μεταξύ 0.7 και 0.9. Mπορεί επίσης να είναι χρήσιμο να επιλεγεί ως M ένας πρώτος αριθμός, καθώς έχει δειχθεί ότι αυτό κατανέμει καλύτερα τις διευθύνσεις κατακερματισμού στο χώρο των διευθύνσεων όταν χρησιμοποιείται ως συνάρτηση κατακερματισμού η mod. 
	Συναρτήσεις Κατακερματισμού
	Εξωτερικός Κατακερματισμός
	Στατικός Εξωτερικός Κατακερματισμός
	Slide Number 14
	Το σχήμα αυτό ονομάζεται στατικός κατακερματισμός επειδή διατίθεται ένας σταθερός αριθμός από κάδους M. Αυτό μπορεί να είναι σοβαρό μειονέκτημα για δυναμικά αρχεία. Αν διαθέτουμε M κάδους για το χώρο διευθύνσεων και ότι m είναι το μέγιστο πλήθος εγγραφών που χωρούν σε έναν κάδο· τότε, το πολύ (m*M) εγγραφές θα χωρούν στο χώρο που διατέθηκε. Aν τελικά το πλήθος των εγγραφών είναι σημαντικά μικρότερο από (m*M), τότε έχουμε πολύ αχρησιμοποίητο χώρο. Aπό την άλλη πλευρά, αν το πλήθος των εγγραφών μεγαλώσει πολύ περισσότερο από (m*M), θα προκληθούν πολλές συγκρούσεις και η ανάκτηση θα επιβραδυνθεί λόγω της εμφάνισης μεγάλων λιστών από εγγραφές υπερχείλισης. 
	Τι γίνεται με
	Δυναμικά Σχήματα Κατακερματισμού
	Οι αρχές προέρχονται από τον εκθετικά επεκτατό κατακερματισμό. Μέσω της συνάρτησης κατακερματισμού το κλειδί απεικονίζεται σε μια ακέραια τιμή με δυαδική αναπαράσταση.
	Slide Number 19
	Συνεχίζοντας με αυτόν τον τρόπο θα έχουμε άχρηστη εκθετική αύξηση του χώρου.�Προσπαθούμε να βρούμε τεχνικές για να περιορίσουμε την επέκταση του χώρου.
	Η επέκταση γίνεται εκθετικά μόνο στο ευρετήριο
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Ερώτηση�Αν το ολικό βάθος του ευρετηρίου είναι d bits και το τοπικό βάθος ενός κάδου είναι l bits πόσες καταχωρήσεις ευρετηρίου δείχνουν στον κάδο αυτό;
	Για διαγραφές εντοπίζεται ο κάδος που περιέχει το δεδομένο και ακολουθεί διαγραφή. Αν η διαγραφή οδηγεί σε κενό κάδο τότε μπορεί να συγχωνευθεί με τον κάδο από τον οποίο προήλθε από την διάσπαση. Η συγχώνευση των κάδων μειώνει το τοπικό βάθος. �Αυτό μπορεί να οδηγήσει και σε μείωση του ευρετηρίου στο μισό. 
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