ARAMA (SEARCHING)



ARAMA (SEARCHING)

GUnUmuzde bircok arama  algoritmasi
gelistirilmistir.

*Arama islemlerinin etkin bir sekilde yapmak
icin Sembol tablosundan yararlaniimaktadir.

‘*Sembol tablosu terimi, bilgiyi (bir deger)
kaydedip bir anahtar kullanarak tekrar arama

islemi yapmak icin kullanilan soyut bir
mekanizmadir.

s*Uygulamaya gore anahtar ve degerin dogasi
degismektedir.



SEMBOL TABLOSU

dSembol tablolarinin en onemli amaci bir deger ve anahtari
birbirine baglamaktir.

dTabloya vyerlestiriimis olan anahtar- deger ciftleri arasinda sonra
arama yapmak icin istemci anahtar deger ciftlerini tabloya girebilir.

Tipik sembol tablosu uygulamalari

uygulama arama sebebi anahtar deger
sozliik anlami1 bulmak kelime anlami
kitap indeksi ilgili sayfalari bulmak terim sayfa numaras listesi
dosya paylagim:  indirmek icin sarki bulmak sarkinin ismi bilgisayar D'si
hesap yonetimi etkilesimleri islemek hesap numarasi iglem detayr
web aramast ilgili web sayfasini bulmak anahtar kelime ~ S8yfa isimleri listesi



SEMBOL TABLOSU

“*Cok fazla sayida anahtara ve blyiuk miktarda veriye
sahip olabiliriz.

Dolayisiyla etkin bir sembol tablosu olusturmak zordur.

“*Sembol tablolarin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi
icin 3 temel klasik veri yapisi asagida verilmistir.

1. Hash (Kiyim, cirpi, karim) tablolari
2. |kili arama agaclari
3. Kirmizi siyah agaclar



Hash (Kiyim, Karim, Cirpi) Tablosu

JKiyim (hash) tablosu, sézlik uygulamalari
icin etkili bir veri yapisidir.

JKiyim tablosunda bir elemani aramak, bir
bagli liste icinde eleman aramak kadar uzun
siurse de (pratikte en kotlu ihtimalle) O(n)
zamanda, cirpilama cok iyi islemektedir.

JIMantikli  varsayimlar  Uzerinde,  kiyim

tablosunda ortalama bir eleman arama suresi
O(1)dir.




Hash (Kiyim, Karim, Cirpi) Tablosu

Sembol tablosu 5 'nin i¢cinde » kayif var:
kayit

t key[x] | anahtar S 'deki 1slemler:

* ARAYA SOKMA(S, x)
Diger alanlar

uydu verisi * SILME(S, X)
” iceriyor. * ARAMA(S, k)

Ver1 yapist S nasil organize edilmelidir?



Dogrudan Adres Tablolari

JIDogrudan adresleme, anahtar evreni mantikli derecede
kiicUk oldugunda iyi calisan basit bir yontemdir.

JDolayisiyla bir uygulama her bir elemanin m’nin ¢cok
bliyiik olmadigi farz edilir

JU=1{0,1, ... m - 1} evreninden cekilen bir anahtara
sahip oldugu dinamik bir kiimeye ihtiyac duysun.




Dogrudan Adres Tablolari

Fikir: Anahtarlarin / < {0, 1, ..., m—1}setinden
secildigini ve birbirlerinden farkll olduklarml
varsayin. /[0 .. m—1] dizilimin1 olusturun:

1Tk = -

Burada 1slemler ©(1) zamani alir.

/‘H—

X eger x € K ve key|x| = kise,
_ 0 diger durumlarda.




Dogrudan Adres Tablolari

Y i
0
l anahtar  uzak veri
. : \ / (uydu veri)

g r— - 2
. e | *U=(0, 1, ...9) evrenindeki
i her bir kiime, tablodaki bir
2 wls indise denk gelir.
6 * Guncel anahtarlarin kimesi
7 K ={2,3,5,8}.
R R
9

Sekil 1. Dogrudan-adres tablosu T, ile nasil dinamik bir kime uygulandigini gosterir.
Elemanlarin igaretcilerini iceren tablodaki pozisyonlarini belirler.
Golgelendirilmis diger pozisyonlar bostur.



Dogrudan Adres Tablolari

DIRECT-ADDRESS-SEARCH (T, k)
1 return 714}
DIRECT-ADDRESS-INSERT (7., x)

1 Tlx.key]=x
DIRECT-ADDRESS-DELETE (7, x)
1 Tlx, key] =NIL

Her bir islem O(1) zaman alir.




Dogrudan Adres Tablolari

Problem: Anahtarlarin deger kiimesi1 biiyiik olabilir:

e 64-b1t sayilar ( 18,446,744.,073,709,551,616
tarkli anahtarlar1 temsil eder),

e (daha da fazla) karakter dizgisini icerebilir.



Dogrudan Adres Tablolari

Problem: Bir baska problemde saklanan anahtar kiimesi
K, U'va gore oldukca kucuk olabilir.

JBu durumda dogrudan adresleme ile T, icin ayrilan yerin
cogu bosa harcanmis olabilir.

J Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak icin kiyim(cirpi)
tablosu kullanilir.

JKiyim tablosu daha az yere ihtiyac duyar.



Kiyimlama (Hashing)

Dogrudan adresleme ile k pozisyonunda k anahtarli
bir eleman saklanir.

Kiyimlama ile bu eleman h(k) pozisyonunda
saklanir.

Yani, k anahtarindan pozisyon hesaplamakiicin h
kiyim fonksiyonunu kullanilr.

Burada h, kiyim tablosu T[O .. m - 1] pozisyonlarinin
icindeki anahtarlar evreni U’ya esleme yapar.

h(k3)

e m-1



O Ozet olarak kiyimlama (hashing), elimizdeki
veriyi kullanarak o veriden elden geldigi kadar
benzersiz bir tamsayi elde etme islemidir.

OBu elde edilen tamsayi, dizi seklinde tutulan

verilerin indisi gibi kullanilarak verilere tek seferde
erismemizi saglar.




Ozellikle, kiyim tablosunun, bir eleman aramak icin O(1) zaman
kullanir.

Kiyim tablosunun yer kaplama ihtiyacini @(k) olarak distnulebilir.

Bu sinir, ortalama-durum zamani icin gegerlidir.

Dogrudan adreslemede bu durum en kotd-durum zamaniicin
gecerlidir.




Kiyimlama (Hashing)

Cozum: Kiyim fonksiyonu h ile U evrenindeki
tlim anahtarlar1 eslemleyin. T

10, 1, ..., m—1}: 0

h(ky)
h(ky)

h(ky) = h(ks)

h(ks)

m—1

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



Zincirleme ile carpisma ¢c6zumu

\/
0‘0

N/
‘0

L/

N/
‘0

L/

Y

®e

Y

®e

4

\ X 4

L)

Her bir kiyim tablosu, pozisyonu T[j],
kiyim degeri | olan tim anahtarlarin bagli

listesini icerir.

Ornegin, h(k,)) = h(ky,))

ve h(ks) = h(k;) = h(k;)
Bagli liste tekli veya ciftli olabilir.
Yandaki sekilde ciftli liste olarak
gosterilmistir.
Cunkd silme islemi daha hizlidir .

—{/[b] 1L ]/

g4 17 i = B Y i = 1

M/ [k]/] -
/6] T (k] /]



Zincirleme ile kiyimlama analizi

*Ozellikle verilen anahtarli bir elemani aramak ne kadar
surer?

»n tane eleman saklayan m tane pozisyonlu olarak verilen bir
kiyim tablosu:

T icin n/m olarak bir yukleme faktért a tanimlanir.
Yani zincirde saklanan ortalama eleman sayisi
a 1'den kUcUk veya blyuk ya da 1’e esit olabilir.




Zincirleme ile kiyimlamanin en kéti
durum davranisi

»n boyutlu bir liste yaratilarak tiim n anahtarlari
ayni pozisyona/yuvaya kiyimlar.

» Dolayisiyla en kbt durum zamani @(n) olur.

»TUm elemanlari saklamak icin  bagh liste
olusturmaktan daha ivi degildir.




=Herhangi bir elemanin m pozisyondan birine esit
sekilde kiyimlandigint varsayalim.

"BuU varsayim basit diizgiin kiyyimlama olarak
adlandirilir.



Zincirleme ile kiyimlamanin ortalama durum
davranisi

Basit tekbicimli kiyimlama i¢in su varsayimi
yapariz:

* Her anahtar & € 5, 7'tablosunun her yuvasina
diger anahtarlarin nereye kiyimlandigindan
bagimsiz olarak kiyimlanir.

* Bir baska ifadeyle herhangi bir
elemanin m pozisyondan birine esit

sekilde kiyimlanmasi olarak kabul
edilmesi
n bu tablodaki anahtarlarin sayisi ve

m de yuvalarin sayis1 olsun.

I"'nin yiik oranini tanimlarken;
o =n/m
= yuva basina ortalama anahtar sayisidir.



Belirli bir anahtar kaydi 1¢in basarisiz
bir aramadaki beklenen stire

=0O(1 + O listeyi
\ arama

kiyim fonksiyonu uygulama
ve yuvayda erisim

Bir baska ifadeyle tabloda 6nceden kayitli olmayan herhangi
bir k anahtari, m pozisyondan herhangi birine kiyimlama eqili-

minde olur.
Q Beklenen siire T[h(k)], listesinin sonunu aramak icin beklenen stredir.
 Beklenen boyut E[ny )] = a dir.

Toplam gereken zaman O(1 + «) dir.




J Basarih bir arama durumu biraz farkhdir.

 Cunku her liste aramak igin esit benzerlikte degildir.

- Bunun yerine, bir listenin aranma olasiligi, onun icerdigi
eleman sayisiyla dogru orantilidir.

- Yine de, beklenen arama zamani ortalama 0(1 + a)

civarindadir.




X Bgsit tek bicimli kiyimlamanin varsayimini garanti etmek
ZOraur.

Ama eksikliklerinden _ kaciilabildigi siirece pratikte 1yi
calisan baz ortak teknikler vardir.

Istenilenler:

-I?r(i bir kiyim fonksiyonu, anahtarlar1 tablonun yuvalarina
teK bicimli dagitabilmelidir.

Anahtar dagillmindaki diizenlilik bu tek bicimliligi
etkilememelidir. -




Bir kiyim fonksiyonu secmek

“lyi bir kiyimlama fonksiyonu tasarlamak icin
asagidaki G¢ temel yaklasimlar kullanilr.

1. Bolme
2. Carpma
3. Evrensel kiyimlama



1. B6lme Metodu

J Tim anahtarlarin tamsayi oldugu kabul edilir.

Kiyim fonksiyonu:
** h(k)=k mod m

Ornegin kiyim tablosu: m=12 boyutundaysa;
anahtar k=100 ise h(k)=4 olur.



Sakinca: ' y1 kiiciik bir d bélen1 olacak sekilde
secmeyin. Anahtarlardan ¢ogu 6l¢cke (modulo) d
ile cakisirsa, bu durum tekbicimliligi olumsuz
etkiler.



1. B6lme Metodu

Uc¢ sakinca: Eger m = 27 1se, kiyim fonksiyonu
/' min biitlin bitlerine bagimli bile olmaz:

* Eger £=1011000111011010,ver = 61se,
h(k) =011010,dir.  p(p)

“* k nin karakterlerinin sirasini degistirmek onun kiyim
degerini degistirmez.

“* m'nin 2'nin tam kuvvetlerine yakin olmayan bir asal
sayl m icin iyi bir secim olabillir.



* m cift ve degerlerde cift sayr ise anahtarlarin
hepsi ayni yuvayi isaret eder.

*» Tek sayill yuvalara hi¢cbir zaman kiyim olmaz.

“* Yuvalarin yarisi bos olur.

“*m ylI asal secmek daha uygundaur.

** Ama her zaman degil!

“*» Asal sayl, 2 ve 10’nun kuvvetlerine yakin olmazsa
lyidir.




1. Bolme Metodu

% Ornegin karakterin 8 bit oldudu kabaca n=2000 karakter katarini tutmak
icin carpismalarin zincirleme ile ¢cozaldugu bir kiyim tablosu olusturmak
Istiyoruz.

4

L)

* Basarisiz  bir aramada 3 elemanin  ortalamasini  incelemeyi
onemsiyoruz.

L)

e

*

Bu yuzden m=701 boyutunda bir ¢cirpi tablosu olustururuz.

53

*

CUnkd m’nin 2000/3 e yakin bir asal sayi ve 2’nin kuvvetine yakin degil.

o

®e

Her bir k anahtarina tam sayi gibi davranarak kiyim fonksiyonu
h(k)=k mod 701

e

®



w adet bit

N

[" ’_":i:_, _ | "“T_—ﬁ
- j [ ’Td 1 bit ¢ kJ
= M

Sekil 2. Kiyimlamanin ¢garpma yontemi.

A k anahtarinin w-bit temsili, w-bit, s = (A * 2" ) degeriyle carpilir.
1 Sonucun dusuk w-bitinin bit yarisinin p en yuksek-sira bitleri,
istenilen h(k) degerini olusturur.




Carpma metodu
Modiiler tekerlek

h(k) = (A*kmod 2") rsh (w —r)

m = 8 = 23 olsun ve bilgi

w = 7-bit sozciikler ols

89 10TT00 R 4

x 107 1101011 g
9523\1001010 110011
\ . burada rsh “bit bazinda saga kayma” 1slemcisi ve

od 2 alinirsa by k|5|ﬁ1(k) Roh agavayar 4 da 2! < 4 < 2 araliginda tek tamsay1 olsun,

ihmal edilir. Diistik degerli "
bitler kalir.

Eger A, 6rnegin tek sayi ise ve ikinin kuvvetlerinden birine
cok yakin degilse, atamayi baska bir yerdeki farkli yuvaya yapar. Boylece
etrafta dolasirken k ¢ok buyuk bir degerse, k carpi A gcevrede k kere déner.




Carpma metodu

h,(k)= [size * (k*A mod 1)] where 0 <4 <1

« Example: size = 10, A = 0.485
h,(50) =10 * (50%0.485 mod 1)_
=[10*(24.25mod 1)/ =[10*0.25]=2



Acik adresleme ile ¢carpismalar1 ¢cozmek

Kiymm tablosunun disinda depo alani kullanilmaz.
 Araya yerlestirme bos bir yuva bulunana kadar

tabloyu sistematik bicimde sondalar. \

« Kiyim fonksiyonu hem anahtara hem de sonda Baska bir ffadeyle
: - : . doluysa tekrar
SaYISIIla baglmlldlr - Kiyimlama yapar

bos bir yer arar.

h:Ux{0,1,....m-1} > {0, 1, ..., m—1}.
« Sonda dizis1 (h(k,0), h(k, 1), ..., h(k,m—1))
10, I, ..., m—1}"1n bir permiitasyonu olmalidir.
 Tablo dolabilir ve silme i1slemi1 zordur, (ama
imkansiz degildir).



AciKk adresleme ile carpismalari ¢cozmek

Anahtar1 &£ = 496 araya yerlestirinzT

0. Sonda /(496,0)

carpisma

m—1



AciK adresleme ile carpismalari ¢ozmek

Anahtar1 £ = 496 araya yerlestirin:T

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

0

carpisma

133

204

481

m—1



Acik adresleme ile carpismalari ¢ozmek

Anahtar & = 496 araya yerlestirin:T

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

2. Sonda h(496,,2)\

araya girls

m—1



Acik adresleme ile carpismalari ¢ozmek

k= 496: Anahtar1 arama

T

586

133

0. Sonda /(496,0)
1. Sonda h(496?1)\\:
2. Sonda h(496?2)\

204

496

Arama da ayni sonda dizisini

481

kullanir; anahtar1 bulursa
basariyla, bos bir yuvayla

karsilasirsa basarisizlikla sona erer.

m—1



Sonda stratejileri

O Dogrusal Sondalama (Linear Probing)
o —h(k,i) = (h’(k) +i) mod m = h(k,0)

o Ikinci Dereceden Sondalama(Quadratic probing)

o — h(k,i) = (W(k) + c,i + c,i’) mod m

o Cift Kiyim (Double hashing)
o — h(k,i) = (h1(k) + i*h2(k)) mod m



Cakismanin giderilmesi Dogrusal
Sondalama (Linear Probing)

O Ayni pozisyona gelen ikinci

0

kayit ilgili pozisyondan 1
sonraki ilk bos pozisyona : “_
yerlestirilir. 4 .

. 5 35 [«

O Ekleme: Bos bir alan 51 e
bulunarak yapilr. 7| es
o Silme/Erisim: Ik bos alan : —
bulunana kadar devam 10 25
edebilir. 11 11 2507
12 -

13

14




Cakismanin giderilmesi Dogrusal
Sondalama (Linear Probing)

13

23

15

O 0|1 | S |tn | =W o= O

h(k,1) = (h’(k) + 1) mod m
Ex:m=10

Input = <5, 3, 6, 13, 23, 15>
h(3,0) = (h’(3) + 0) mod 10 =3
h(13,0) = (h’(13) + 0) mod 10 =3 ?
h(13,1) = (h’(13) + 1) mod 10 = 4
h(5,0) = (h’(5) + 0) mod 10 =5
h(6,0) = (h’(6) + 0) mod 10 = 6
h(23,0) = (h’(23) + 0) mod 10 =3 ?
h(23,1) = (h’(23) + 1) mod 10 =4 ?

h(23,4) = (h’(23) + 4) mod 10 =7



Dogrusal Sondalamanin avantajlari / dezavantajlari

O Bagli listeler gibi ayri bir veri yapisina ihtiyac duyulmaz.

O Kayitlarin yigin seklinde toplanmasina sebep olur.

O Silme ve arama islemleri icin gereken zaman ayni hash degeri
sayisl arttikca artar.



Cakismanin giderilmesi Ikinci Dereceden Sondalama (Quadratic
Probing)

Ayni pozisyona gelen ikinci kayit Quadratic Fonksiyonla yerlestirilir.
En cok kullanilan hash fonksiyonu

h(k,i) = (h’(k) + c,i + ¢,i?) mod m

Burada h’, yardimci hash fonksiyonu, c, ve c,#0

veli=0,1,.., M-1.

Sondalamanin baslangic posizyonu: t = [h’(k)]

O 0 0 0 0 O O

h(k,i) = (t + c;i + ¢,i’) mod m



Ornek - ikinci Dereceden Sondalama (Quadratic Probing)

12 h(k,i) = (h’(k) + ¢,i + ¢,i2) mod M
Ex:M=10,¢,=2,¢,=1
Input =<2, 3,22,12,18>

3 h(2,0) = (h’(2) + 2*0+1*0) mod 10 =2
h(3,0) = (h’(3) + 2*0+1*0) mod 10 = 3
) h(22,0)= (h’(22)+2*0+1*0) mod 10=2 ?

h(22,1)= (h’(22)+2*1+1*1) mod 10=5
h(12.,0)= (h’(12)+2*0+1*0) mod 10=2 ?
h(12,1)= (h’(12)+2*1+1*1) mod 10=5 ?
18 h(12,2)= (h’(12)+2*2+1*4) mod 10=0
h(18.,0) = (h’(18) + 2*0+1*0) mod 10 = 8

O |10~ DN IS |WIN|=— O




Ikinci Dereceden Sondalama avantajlar / dezavantajlan

O Anahtar degerlerini linear probing metoduna gore daha duzgun
dagitir.

O Yeni eleman eklemede tablo boyutuna dikkat edilmezse sonsuza
kadar calisma riski vardir.



Cifte (Double) Kiyimlama

h (k) ve h,(k),gib1 1k1 basit kiyim fonksiyonu varsa,
cifte kiyimlama su kiyim fonksiyonunu kullanir:

h(k,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 'nin bir kuvveti yapmak ve /,(k) 'yi
sadece tek sayilar liretecek sekilde tasarlamaktir.



Cifte (Double) Kiyimlama

79

98

DN | | WIN|—

14

10

11

12

h(k,i) = (h,(k) + i*h,(k)) mod M

Ya da
« M=2¢ ve h, ¢ift say Uretecek sekilde tasarlanabilir
« M asaldir ve h,, M ‘den daha kiguk pozitif tam sayi
Uretecek sekilde tasarlanir.
Ex:M=13,M’=11 <& M’should be slightly less than M
= h,(k)=kmod M, h,(k) =1+ (k mod M").
Input = <98, 79, 14>
h,(98) =98 mod 13 =35
h,(79) =79 mod 13 =1
h,(14)=14mod 13 =1
hy,(14)=1+14mod 11 =4
h(14,1)=(h,(14) +1* h,(14)) mod 13 = 1+1*4=5
h(14,2)=(1+2*4)mod 13=9



Cifte Kiyimlama Teoremin kanitlanmasi

* En az bir sondalama mutlaka gereklidir.

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

* (n—1)/(m—1) olasiligiyla, 1kinci sonda dolu bir
yuvaya gider ve ticiincii sondalama gerekl:
olur.

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

Gozlemle: "' — '_<£=0£ i=1,2

, 2, ..., ni1cIn...
m—i m



Cifte Kiyimlama Teoremin kanitlanmasi

Bu nedenle, beklenen sonda sayisi:

1+ [1+”_1(1+”_2[---(1+ 1 ij
m m— 1 m—2 m-—n+1

S 1 + O!(l + 01(1 + CZ(' - (1 + CC)' * '))) Geometrik Seriler: g:A" = A:’i;l A>1
<l+a+a?+a+-- iAle;f;“:@m A
0
B i Baslangicta 1 sondalama |olacaktir.
- 2/ n/m carpisma olacaktir.
= 2.sondada carpisma olasiligi (n-1)/(m-1)
1 olacaktir. Boyle devam eder....

-



Teoremin agilimlan

» 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" dir.

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