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GiRiS
Ogrenme Ciktilari

Esleme modeli

Anahtar-deger iliskisini ve hash tablosunun
temel isleyisini aciklamak.

Yiik faktorii

Yik faktord, yeniden boyutlandirma ve
dagilhim iligkisini yorumlamak.

Cakismalar

Zincirleme ve acik adresleme yontemlerini
uygulamak.

Dogruluk ve maliyet

equals / hashCode sozlesmesini
uygulayip ortalama ve en kotl durum
maliyetlerini karsilastirmak.



ESLEME VE HASH FiKRi
Esleme (Map)

* Veri 6gelerini anahtar-deger (key-value)
ciftleri olarak saklar.

e Anahtarlar her 6geyi benzersiz (tekil) olarak
tanimlar; degerler bu anahtarlarla
iliskilendirilir.

* Degere anahtar Uzerinden erisilir: "Ayse
Demir'in telefonu nedir?"

e Hash tablosuyla uygulandiginda islemler
ortalama O(1) surer.

Ali Kaya

h(anahta

Ayse Demir

00

01 | 521-8976

02 || 5211234 |
o] |
13

14 || 521-9655

15

Esleme bir soyut veri tipidir (ne yapilacagini soyler); hash tablosu ise onu uygulayan en yaygin

veri yapisidir (nasil yapilacagini soyler).



ESLEME VE HASH FiKRi

Esleme ADT'sinin Temel islevleri

islev java.util.Map = Aciklama

Ekleme (insertion) put(k, v) Cifti tabloya ekler

Arama (search) get(k) k anahtarinin degerini donduirir; yoksa null

Silme (deletion) remove(k) k anahtarli 6geyi ¢ikarir, degerini dondurtr
Giincelleme (update) putCk, v') k zaten varsa degeri v' ile degistirir (eskisini dondurr)
Diger size() , isEmpty() , containsKey(k) , keySet() , values()

Map<Integer, String> m = new HashMap<>();
m.put (105, "Murat"); m.put(21, "Leyla");

m.put(21, "Ali"); // glincelleme: "Leyla" -» "Ali"
m.get(21); // "ALli"

m.remove(105); // "Murat"

m.get(88); // null: boyle bir anahtar yok



ESLEME VE HASH FiKRi

Dizi Uzerinde Arama islemi

e Dizide arama isleminin zaman karmasikhigi O(1) yapilabilir mi?

» Ogeleri birbiriyle karsilastirarak zor: dogrusal arama O(n), sirali dizide ikili arama O(log
n).

* Ama aranan 6genin konumunu (indisini) biliyorsak erisim tek adimdir:
int[] siraliDizi = {1, 3, 5, 7, 9};

int aranacakIndis = 2; // erisilmek istenen 6genin indisi
int oge = siraliDizi[aranacakIndis]; // 0(1): oge =5

Fikir: Anahtari dogrudan bir dizi indisine cevirebilirsek, karsilastirma yapmadan tek adimda
dogru hicreye gideriz. Bu bélimin geri kalani bu fikrin tGzerine kuruludur.



ESLEME VE HASH FiKRi

Indisleme: Anahtar = Indis

Anahtarlar 0-9 arasindaki tam sayilarsa, k anahtarini dizinin k numarali hicresine koyariz.
Arama tek adimdir.

Anahtar uzay!

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 3 5 6 7 <)

A[k] = k (anahtar = indis)

Anahtar uzayindaki her k degeri A[k] huicresine yerlestirilir; kullaniimayan hticreler bos kalir.

Adm1/3



ESLEME VE HASH FiKRi

Indisleme: Anahtar = Indis

Anahtarlar 0-9 arasindaki tam sayilarsa, k anahtarini dizinin k numarali hicresine koyariz.
Arama tek adimdir.

Anahtar uzay! ara(3)

0 1 2 4 5 6 7 8 9

1 3 5 6 7 <)

A[k] = k (anahtar = indis)
A[3] dolu - bulundu v

ara(3): dogrudan A[3]'e bakilir = dolu = bulundu, O(1).

Adm2/3



ESLEME VE HASH FiKRi

Indisleme: Anahtar = Indis

Anahtarlar 0-9 arasindaki tam sayilarsa, k anahtarini dizinin k numarali hicresine koyariz.
Arama tek adimdir.

Anahtar uzay! ara(0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 3 5 6 7 <)

A[k] = k (anahtar = indis)
A[0] bos — bulunamadi X

ara(0): A[0]'a bakilir » bos — bulunamadi, yine O(1).

Adm3/3



ESLEME VE HASH FiKRi

Dogrudan Adresleme ve Siniri

O O O O

£\ £\ £\ £\
Ali Beyza Deniz Onur
0 1 2 3 4 5 6 28 29

e Her olasi anahtar i¢in bir hiicre ayrilir: arama, ekleme, silme O(1).

 Anahtar uzayi biylkse bellek israfi cok biyuktir: 9 haneli okul numaralari icin 10° hiicre
(int dizisiyle = 4 GB) gerekir, oysa bélumde birkag yiz égrenci vardir.

* Anahtar tam sayi degilse ("Ali", "Beyza") dogrudan indis olarak kullanilamaz.

Coziim: Buyuk anahtar uzayini kiigtik bir diziye sikistiran bir fonksiyon kullanmak — hash

fonksiyonu.



ESLEME VE HASH FiKRi

Hash Teknigi

« Oge saklama ve erisim amaciyla kullanilan bir tekniktir.
» Oge icin hizli bir sekilde konum (kova, bucket) bulmak icin kullanilir.
e Konum belli ise dizide 6ge ekleme, ¢cikarma ve guincelleme kolaydir.

e Hash teknigi bir hash fonksiyonu kullanir: aldigi anahtari @ .. N-1 araliginda bir tam
saylya (indise) donusturdr.

anahtar

indis

NG ; hash fonksiyonu 6 7 8 9 10
h(anahtar) i

kovalar (buckets)

"Ali".hashCode() = 65918 — 65918 mod 13 = 8 (N = 13 koval tablo)



HASH FONKSIYONLARI

Hash Fonksiyonlari

e Hash tablosunun temelinde hash fonksiyonu yer alir: anahtari alir, 6genin tablodaki

konumunu (indisini) Uretir.

Belirleyici (deterministic)

Ayni anahtar her zaman ayni indisi vermeli;
yoksa 6ge bir daha bulunamaz.

Diizgiin dagilhm
Anahtarlar kovalara esit yaymali; cakismalari
azaltir.

Kotii fonksiyon

- Her 6ge ayni yuvaya hash'lenirse tablo
bir bagl listeye doner: arama O(n).

Hizh

Hesaplamasi O(1) olmali (anahtar uzunlugu
sabit kabul edilir).

Tim anahtari kullanmali

Yalnizca ilk harfe bakan fonksiyon "Ali",
"Ayse"”, "Ahmet"i ayni kovaya atar.

Kapasite (N) secimi
+ BUlylk kapasite bellegi israf eder; kiiglik
kapasite cakismalari artirir.



HASH FONKSIYONLARI

Hash Kodu + Sikistirma

anahtar hash kodu sikistirma indis
[ "Ali" ]—b[ 65918 ]—»[ mod 13 ]—b[ 8
String, Integer, nesne... herhangi bir int (negatif olabilir) 0..N-1
k k mod 10 k mod 11

Bolme yontemi

h(k) = k mod N 10 0 10
N'yi asal se¢mek, anahtarlardaki dizenli

oruntulerin (10'un katlari gibi) ayni kovalara 20 0 ?
yigilmasini onler. 30 0 8
40 0 7
MAD (carp-topla-bol) 50 0 6
h(k) = ((a-k + b) mod p) mod N
p > N asal; a, b rastgele (a # 0). N = 10: hepsi ayni kovada. N = 11 (asal): hepsi farkl

kovalarda.



HASH FONKSIYONLARI

equals ve hashCode Sozlesmesi

Esit nesneler Ayni hash kodu

a.equals(b) dogruysa a.hashCode() == iki nesnenin hash kodunun ayni olmasi,

b.hashCode() olmak zorundadir; yoksa esit nesnelerin esit oldugu anlamina gelmez. Hash

anahtarlar farkli kovalara duser. tablosu kovada ayrica equals ile karsilastirir.

Birlikte ezme Degistirilebilir anahtar

equals yeniden tanimlaniyorsa hashCode Tabloya eklendikten sonra equals/hashCode

da ayni alanlara gore yeniden tanimlanmalidir. alanlari degisirse 6ge dogru kovada
aranamaz.

record Ogrenci(int no, String ad) {}
Map<Ogrenci, Double> notlar = new HashMap<>();
notlar.put(new Ogrenci(42, "Ada"), 87.5); // record: equals/hashCode hazir (Java 16+)

Hash tablosunda kova se¢imini hashCode, anahtarin gercekten ayni olup olmadigini equals
belirler.



HASH FONKSIYONLARI - SIK HATA

Sik Hata: equals Var, hashCode Yok

class Nokta { 0
int x, y;
Nokta(int x, int y) { this.x = x; this.y =y; }

}
Map<Nokta, String> m = new HashMap<>();

m.put(new Nokta(1l, 2), "A");
m.get(new Nokta(l, 2)); // null (!)

public boolean equals(Object o) { 2
return o instanceof Nokta p 3| — 1,2) - "A"
&& X == p.x && y == p.y;

4

}

// hashCode() yok -> Object'inki 5
6
7

put(pl, "A") :kova,
pl.hashCode() ile secilir. Nokta
ezmedigi icin Object.hashCode() (nesne
kimligi) kullanilir; 6rnegin kova 3.

Adim1/3



HASH FONKSIYONLARI - SIK HATA

Sik Hata: equals Var, hashCode Yok

class Nokta { 0
int x, y;
Nokta(int x, int y) { this.x = x; this.y =y; }

. null — get null déner
Map<Nokta, String> m = new HashMap<>();

m.put(new Nokta(1l, 2), "A");
m.get(new Nokta(l, 2)); // null (!)

public boolean equals(Object o) { 2
return o instanceof Nokta p 3 —— a2 - A"
&& X == p.x && y == p.y;

4

}
// hashCode() yok -> Object'inki 5
¥ 6
7

get(p2) :p2 plile esit (equals true)

ama ayri bir nesne; kimlik hash'i farkli —

kova 6'ya bakilr, orasi bos — null. equals
hi¢ ¢cagrilmaz!

Adim2/3



HASH FONKSIYONLARI - SIK HATA

Sik Hata: equals Var, hashCode Yok

class Nokta { 0
int x, y;

[F-Lea==]
Nokta(int x, int y) { this.x = x; this.y =y; } (.2) A

}
Map<Nokta, String> m = new HashMap<>();

m.put(new Nokta(1l, 2), "A");
m.get(new Nokta(l, 2)); // null (!)

public boolean equals(Object o) { 2
return o instanceof Nokta p 3
&& X == p.x && y == p.y;

4

}
// hashCode() yok -> Object'inki 5
6
7

Cozim: hashCode() da ezilir: return
Objects.hash(x, y); Esit noktalar ayni
kovaya duser, kovada equals eslesmeyi
bulur — "A".

Adim3/3



HASH FONKSIiYONLARI

Ornek Hash Fonksiyonlari

int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { int djb2Hash(String s) {
return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu); int h = 5381;
} for (int 1 = @; i < s.length(); i++)
h = (h * 33) A s.charAt(i);
floorMod , negatif anahtarlarda da O ... diziBoyu—-1 return h;
araliginda guvenli bir indis Uretir. }
Klasik DJB2 h*33 + ¢ kullanir; burada XOR'lu

) bicimi var. Sonu¢ negatif olabilir, indis igin
long crc32Hash(String anahtar) {

CRC32 crc = new CRC32(); // java.util.zip
crc.update(anahtar.getBytes());
return crc.getValue();
} // = s[i] - 31~(n-1-1i)
"abc".hashCode() // 96354

sikistirma gerekir.

97-312 + 98:31 + 99 = 96354



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

kod 65 108 105
hash("Ali") cagnhr; her karakter Unicode koduyla (A = 65, | = 108, i = 105) islenir.

Adim1/12

1 // String.hashCode() ile ayni hesap: DEGISKENLER
2 int hash(String s) { < = WALAM
3 int h = @;
4 for (int i = @; i < s.length(); i++) . B

CAGRI YIGINI
5 h =31 * h + s.charAt(i);
6 rpreturn h; [hash("Ali")
73 main()
8
9 // main:

| > int kod = hash("Ali"); // 65918

11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

A | i h=0

kod 65 108 105

h = 0 ile baslanir.

Adim2/12

1 // String.hashCode() ile ayni hesap:
2 int hash(String s) {
| > int h = @;
4 for (int 1 = @; 1 < s.length(); i++)
5 h =31 * h + s.charAt(i);
6 return h;
7}
8
9 // main:
10 int kod = hash("Ali"); // 65918
11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8

DEGiISKENLER

s = "ALi"

GCAGRI YIGINI

h

0

[hash("Ali")

main()



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

A | i h=0
kod 65 108 105
0 < 3 — dongu surer; karakter s.charAt(0) = ‘A’ (65).

Adim3 /12
1 // String.hashCode() ile ayni hesap: DEGISKENLER
2 int hash(String s) { < = WALAM
3 int h = @;
| 2 f i i = 0; i 5 g o = v
I or (int 1 = @; i < s.length(); i++) CAERI YIEINI
5 h =31 * h + s.charAt(i);
6 return h; [ hash("Ali™
. main()
8
9 // main:
10 int kod = hash("Ali"); // 65918

11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

A | i h=31-0+65
= 65

kod 65 108 105

h =31-0 + 65 = 65. Onceki toplam 31 ile carpilir: karakterin konumu da sonucu etkiler.

Adim4 /12
1 // String.hashCode() ile ayni hesap: DEGISKENLER
2 int hash(String s) { c —vativ  (h = 65) (i
3 int h = @;
4 for (int i = @; i < s.length(); i++) . B
CAGRI YIGINI
I > h =31 * h + s.charAt(i);
6 return h; [hash("All")
"3 main()
8
9 // main:
10 int kod = hash("Ali"); // 65918

11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

| ; h = 65

kod 108 105
1 < 3 - dongu surer; karakter s.charAt(1) = 'I' (108).

Adim5/12
1 // String.hashCode() ile ayni hesap:
2 int hash(String s) {
3 int h = 0;
I »  for (int i = @; i < s.length(); i++)
5 h =31 * h + s.charAt(i);
6 return h;
7}
8
9 // main:
10 int kod = hash("Ali"); // 65918

11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8

DEGiISKENLER

s = "ALi"

GCAGRI YIGINI

[ hash("ALi")

main()



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

h =31-65 + 108 = 2123. Onceki toplam 31 ile carpilir: karakterin konumu da sonucu etkiler.

1
2
3
4
| >
6
7
8
9

10
11

kod 108 105

// String.hashCode() ile ayni hesap:
int hash(String s) {
int h = 9;
for (int i = @; i < s.length(); i++)
h =31 * h + s.charAt(i);
return h;

// main:
int kod = hash("Ali");
int indis = Math.floorMod(kod, 13);

| i h=31-65 + 108
= 2123

Adim6/12

// 65918
/18

DEGiISKENLER
s = "Ali" )(h = 2123 )( i

GCAGRI YIGINI

1

[hash("Ali")

main()



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

i=2

i h = 2123

kod 105
2 < 3 — dongu surer; karakter s.charAt(2) = i’ (105).

Adim7/12
1 // String.hashCode() ile ayni hesap: DEGISKENLER
2 int hash(String s) { < = WALAM h = 2123 i=2
3 int h = 0;
> 0 . = . . . . . ~ ~
I for (int i = @; i < s.length(); i++) CAERI YIEINI
5 h =31 * h + s.charAt(i);
6 return h; [hash("All")
. main()
8
9 // main:
10 int kod = hash("Ali"); // 65918

11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

i=2

h =31-2123 + 105
= 65918

kod 105

h =31-2123 + 105 = 65918. Onceki toplam 31 ile carpilir: karakterin konumu da sonucu etkiler.

Adim 8/ 12
1 // String.hashCode() ile ayni hesap: DEGISKENLER
2 int hash(String s) { < —wativ  (h - 65018) i - 2
3 int h = @;
4 for (int i = @; i < s.length(); i++) B B
CAGRI YIGINI
I > h =31 * h + s.charAt(i);
6 return h; [hash("All")
"3 main()
8
9 // main:
10 int kod = hash("Ali"); // 65918

11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

h = 65918
kod
3 < 3 yanhs — doéngu biter.
Adim9/12
1 // String.hashCode() ile ayni hesap: DEGISKENLER
2 int hash(Str‘ing S) { s = "Ali" h = 65918 i=3

3 int h = 0;

for (int i = @; i < s.length(); i++) CAERI YIEINI

h =31 * h + s.charAt(i);
[ hash("Ali™

>

5

6 return h;
7} main()
8
9

// main:
10 int kod = hash("Ali"); // 65918
11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

65-31% + 108-31 + 105

- = 65918
return 65918 = 65-31%+ 108:31 + 105.
Adim 10 /12
1 // String.hashCode() ile ayni hesap: DEGISKENLER
2 int hash(Str‘ing S) { s = "Ali" h = 65918
3 int h = 0;
4 . @ i Lo
for (int i = @; i < s.length(); i++) CAGRI YIGINI
5 h =31 * h + s.charAt(i);
I > return h; [hash("Ali")

. main()
8
9 // main:
10 int kod = hash("Ali"); // 65918

11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

kod = 65918

kod

kod = 65918. Uzun dizelerde ¢arpim int sinirini asar ve sonu¢ negatif olabilir.

Adim 11 /12
1 // String.hashCode() ile ayni hesap: DEGISKENLER
2 int hash(String s) { Lkod = 65918
3 int h = 0;
4 for (int 1 = @; 1 < s.length(); i++) . .
CAGRI YIGINI
5 h =31 * h + s.charAt(i);
6 return h; [maln()
7}
8
9 // main:
| > int kod = hash("Ali"); // 65918

11 int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: "Al1i".hashCode()

65918 mod 13
kod =8

Sikistirma: floorMod(65918, 13) = 8 — 13 kovali tabloda kova 8.

Adim 12 /12
1 // String.hashCode() ile ayni hesap: DEGISKENLER
2 int hash(String s) { kod - 65918
3 int h = @;
4 for (int i = @; i < s.length(); i++) B B
CAGRI YIGINI
5 h =31 * h + s.charAt(i);
6 return h; [ma:l.n()
7}
8
9 // main:
16 int kod = hash("Ali"); // 65918

I » int indis = Math.floorMod(kod, 13); // 8



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5

tablo

10 hicrelik bos tablo; her hiicre  null

Adim 1/ 16

int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) {
return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu);

1
2
3
4
5 // main:
I » Integer[] tablo = new Integer[10];
7 for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
9  tablo[j] = k;
10 }

DEGiISKENLER

tablo.length = 10

GCAGRI YIGINI

[main()




HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5

tablo

Dongu siradaki anahtari alir: k = 5.

Adim2 /16

int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) {
return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu);

1
2
3
4
5 // main:

6 Integer[] tablo = new Integer[10];

» for (int k : new int[]{5, 1, 1@, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);

9  tablo[j] = k;

10 }

DEGiISKENLER

GCAGRI YIGINI

[main()




HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

tablo

Aj
modulusHash(5, 10) :5 mod 10 = 5 (bolimden kalan).

Adim 3/ 16
1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { DEGiSKENLER
I »  return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu); (énahtar _ 5:)<§iziBoyu _ 1@)

>}
4 - %

CAGRI YIGINI
5 // main:
6 Integer[] tablo = new Integer[10]; [modulusHash(S, 10)
7 for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) { main()
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
9  tablo[j] = k;

[y
o

}



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5 6 7
tablo
Aj
tablo[5] = 5 .
Adim4 /16
1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { DEGISKENLER
2 return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu); Ck = 5) Cj = 5>
2}
4 - .
CAGRI YIGINI
5 // main:
6 Integer[] tablo = new Integer[10]; [ma:l.n()
7 for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
| > tablo[j] = k;

10 }



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5

tablo 5

Dongu siradaki anahtari alir: k = 1.

Adim5/16

int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) {
return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu);

1
2
3
4
5 // main:

6 Integer[] tablo = new Integer[10];

» for (int k : new int[]{5, 1, 1@, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);

9  tablo[j] = k;

10 }

DEGiISKENLER

GCAGRI YIGINI

[main()




HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5

tablo 5

Aj

modulusHash(1, 10) :1 mod 10 = 1 (bélimden kalan).

Adim 6/ 16

1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) {
I »  return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu);

>}

// main:

Integer[] tablo = new Integer[10];

for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) {
int j = modulusHash(k, tablo.length);
tablo[j] = k;

}

O 00 N o U p

[y
o

DEGiISKENLER
Canahtar = 1) CdiziBoyu = 10>

GCAGRI YIGINI

[modulusHash(l, 10)

main()



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5 6 7
tablo 1 5
Aj
tablo[1] =1 .
Adim7/16
1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { DEGISKENLER
2 return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu); Ck = 1) Cj = 1>
2}
4 - .
CAGRI YIGINI
5 // main:
6 Integer[] tablo = new Integer[10]; [ma:l.n()
7 for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
| > tablo[j] = k;

10 }



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5

tablo 1 5

Dongu siradaki anahtari alir: k = 10.

Adim 8/ 16

int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) {
return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu);

1
2
3
4
5 // main:

6 Integer[] tablo = new Integer[10];

» for (int k : new int[]{5, 1, 1@, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);

9  tablo[j] = k;

10 }

DEGiISKENLER

GCAGRI YIGINI

[main()




HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

tablo 1 5

Aj
modulusHash(10, 10) : 10 mod 10 = 0 (bolimden kalan).

Adim9/ 16
1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { DEGiSKENLER
I »  return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu); (énahtar _ 1@:)<§iziBoyu _ 1@)

>}
4 - %

CAGRI YIGINI
5 // main:
6 Integer[] tablo = new Integer[10]; [modulusHash(lG, 10)
7 for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) { main()
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
9  tablo[j] = k;

[y
o

}



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5 6 7
tablo 10 1 5
Aj

tablo[0] = 10

Adim 10/ 16
1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { DEGISKENLER
2 return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu); Ck = 10) Cj = ED
2}
4 - .
CAGRI YIGINI
5 // main:
6 Integer[] tablo = new Integer[10]; [ma:l.n()
7 for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
| > tablo[j] = k;

10 }



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5

tablo 10 1 5

Dongu siradaki anahtari alir: k = 26.

Adim 11 /16

int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) {
return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu);

1
2
3
4
5 // main:

6 Integer[] tablo = new Integer[10];

» for (int k : new int[]{5, 1, 1@, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);

9  tablo[j] = k;

10 }

DEGiISKENLER

GCAGRI YIGINI

[main()




HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tablo 10 1 5

Aj
modulusHash(26, 10) :26 mod 10 = 6 (bolimden kalan).

Adim 12 /16
1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { DEGISKENLER
I »  return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu); (énahtar _ 26:)<§iziBoyu _ 1@)

>}
4 - -

CAGRI YIGINI
5 // main:
6 Integer[] tablo = new Integer[10]; [modulusHash(26, 10)
7 for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) { main()
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
9  tablo[j] = k;

[y
o

}



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5 6 7
tablo 10 1 5 26
Aj

tablo[6] = 26

Adim 13 /16
1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { DEGiSKENLER
2 return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu); (P = 2é><ij = é)
2}
4 - .
CAGRI YIGINI
5 // main:
6 Integer[] tablo = new Integer[10]; [maln()
7 for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
| > tablo[j] = k;

10 }



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5 6 7

tablo 10 1 5 26

Dongu siradaki anahtari alir: k = 99.

Adim 14 /16
1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { DEGISKENLER
2 return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu);
>}
4 - .
CAGRI YIGINI
5 // main:
6 Integer[] tablo = new Integer[10]; [main()
| > for (int k : new int[1{5, 1, 1@, 26, 99}) {
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
9  tablo[j] = k;

10 }



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tablo 10 1 5 26

Aj
modulusHash(99, 10) :99 mod 10 = 9 (bolimden kalan).

Adim 15/ 16
1 int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) { DEGISKENLER
I »  return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu); (énahtar _ 99:)<§iziBoyu _ 1@)

>}
4 - -

CAGRI YIGINI
5 // main:
6 Integer[] tablo = new Integer[10]; [modulusHash(QQ, 10)
7 for (int k : new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) { main()
8 int j = modulusHash(k, tablo.length);
9  tablo[j] = k;

[y
o

}



HASH FONKSIiYONLARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: modulusHash()

tablo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 1 5 26 99
Aj

tablo[9] = 99 . Bes anahtar, bes farkli hiicre: cakisma yok. Ama 15 gelseydi 5 ile ¢akisirdi.

}

// main:

int j

vOO\IO\U'I-bUJNI—\

10 }

Adim 16 / 16

int modulusHash(int anahtar, int diziBoyu) {
return Math.floorMod(anahtar, diziBoyu);

Integer[] tablo = new Integer[10];
for (int k :

new int[]{5, 1, 10, 26, 99}) {

= modulusHash(k, tablo.length);

tablo[j] = k;

DEGiISKENLER
(k=99)(G5=9)

GCAGRI YIGINI

[main()




HASH FONKSIYONLARI

Cakismalar (Collisions)

e Farkli anahtarlar ayni indisi Urettiginde
ortaya c¢ikar: h(5) = h(105) = 5.

« iki 6ge ayni hiicrede dogrudan
saklanamaz.

e Anahtar uzayi tablodan buyuk oldugu
icin cakismalar kaginilmazdir; bir ¢c6zim
stratejisi sarttir:

Ayni zincirleme (separate chaining)

Her kova, o kovaya diisen 6gelerin bagl
listesini tutar.

0 10, Leyla
1 1, Tuna
5, Ali 5
1, Tuna 3
10, Leyla 4
26, Ceren R 4 ° 2y lell
- 6 26, Ceren
¢"”’ 7
8
9 99, Sena

105 % 10 = 5 — cakisma!

Acik adresleme (open addressing)
Dolu yuvaya gelen 6ge icin dizide baska bos
yuva aranir.



AYRI ZINCIiRLEME

Cakisma Coziumii: Ayn Zincirleme

0 null h(k) = k % 10
1 null 5%10=5

null

null

A WD

null

—» 5 | "Ali" |—Pnul

null

null

null

O 00 ~N o U

null

HashDugumu(] kovalar

h(5) =5 % 10 = 5 — kova 5 bos; (5, "Ali") diglimU kovaya baglanir.

Adm1/6



AYRI ZINCIiRLEME

Cakisma Coziumii: Ayn Zincirleme

0 null h(k) = k % 10
1 o——l | “Tuna" |°-|—nu|| 5% 10 =5

2 il 1%10 =1

3 null

4 null

5| e——| 5 | "Ali" | et—null

6 null

7 null

8 null

9 null

HashDugumu(] kovalar

h(1) =1% 10 =1 - kova 1 bos; (1, "Tuna") digimu kovaya baglanir.

Adm?2/6



AYRI ZINCIiRLEME

Cakisma Coziumii: Ayn Zincirleme

0| e——1 10 | "Leyla" | ~— null h(k) = k % 10
1| e——| 1 | "Tuna" | e— null 5%10 =5

p) null 1% 10 =1

3 ull 10%10=0
4 null

5| ——{ 5 | "Ali* |e—nul

6 null

7 null

8 null

9 null

HashDugumu(] kovalar

h(10) = 10 % 10 = 0 — kova 0 bos; (10, "Leyla") digimu kovaya baglanir.

Adm3/6



AYRI ZINCIiRLEME

Cakisma Coziumii: Ayn Zincirleme

0| e——| 10 [ "Leyla" | 4— null h(k) = k % 10
1| e——| 1 | "Tuna" | e— null 5% 10 =5

2 null 1%10 =1

3 ull 10% 10 =0

. -, 26 %10 = 6
5| ——{ 5 | "Ali* |e—nul

6 0——| 26 | "Ceren" | -|— null

7 null

8 null

9 null

HashDugumu(] kovalar

h(26) = 26 % 10 = 6 — kova 6 bos; (26, "Ceren") digimu kovaya baglanir.

Adm4/6



AYRI ZINCIiRLEME

Cakisma Coziumii: Ayn Zincirleme

0| e——| 10 [ "Leyla" | — nui h(k) = k % 10
1| ——| 1 | *Tuna" | ——nui 5%10 = 5

2 nul 1%10 =1

3 il 10%10=0

4 nul 26 %10 = 6

s | ——[5 [ A" [ F—nu 99%10=9
6 0——| 26 | “Ceren” | -|— null

7 null

8 null

9 0——| 99 | “Sena" |°-|—nu||

HashDugumu(] kovalar

h(99) = 99 % 10 = 9 — kova 9 bos; (99, "Sena") digimu kovaya baglanir.

Adm5/6



AYRI ZINCIiRLEME

Cakisma Coziumii: Ayn Zincirleme

0| e——| 10 [ "Leyla" | 4— null h(k) = k % 10

1| e——| 1 | "Tuna" | e— null 5%10=5

) null 1% 10 =1

3 null 10%10=0

4 null 26 %10 =6

s [ —[705 ['Murat'| +—[ 5 | A" [F—nu s
105%10 =5

6 °——| 26 | "Ceren" | -|— null

7 null

8 null

9

-——| 99 | “Sena" |°-|—nu||

HashDugumu(] kovalar

h(105) = 105 % 10 = 5 — kova 5 dolu (5, "Ali"): cakisma. Yeni diigiim zincirin basina eklenir.

Adm®6/6



AYRI ZINCIiRLEME

Hash Tablosu Terminolojisi

0 -——>| 10 | “Leyla" |o-|->null kovalar
1| 9 1 | "Tuna" | (P null HashDugumu[] dizisi
2 null kova (bucket)
dizinin bir hiicresi
3 null
isi = 1
4 ol ikl kovaSayisi = 10
dizi uzunlugu = kapasite
5| {105 ["Murat'[ [ 5 [ “Ali* [P nui e
e | e | | buyukluk = 6
6 —>| ) ! ‘-|-> T HashD
- eren - S saklanan cift sayisi
7 null A ¢
zincir
8 null ayni kovadaki digimler
9 >| 99 | “Sena" |0-|-’null ilk

HashDugumu[] kovalar zincirin ilk dGgdmi



AYRI ZINCIiRLEME - JAVA

Hash Tablosu Uygulamasi: Sinif

public class HashTablosu { kovalar
private HashDugumu[] kovalar; // zincirlerin ilk digimleri

private int kovaSayisi, buyukluk; Her hiicre bir zincirin ilk

digimunu tutar.

public HashTablosu(int kapasite) {
this.kovaSayisi = kapasite;

this.kovalar = new HashDugumu[kapasite]; HashDugumu
this.buyukluk = @; anahtar + deger +
} sonraki: tek yonli bagli
private class HashDugumu { liste dGgumd.
private Integer anahtar;
private String deger;
private HashDugumu sonraki; new
public HashDugumu(Integer anahtar, String deger) { HashTablosu(10)
this.anahtar = anahtar; this.deger = deger; .
} 10 kova olusur, hepsi
} null ; buyukluk = 0.



AYRI ZINCIiRLEME - JAVA

Kova indisi: getKovalndisi()

// Basit yol: anahtar % kovalar.length - negatif olabilir!
private int getKovaIndisi(Integer anahtar) {

int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar

return Math.floorMod(h, kovalar.length);

}

anahtar anahtar % 10 Math.floorMod(anahtar, 10) Sonug

105 5 5 kova 5

21 1 1 kova 1

41 1 1 kova 1 (21 ile gakisir)
-7 =7 3 % ile kovalar[-7] -

ArraylndexOutOfBoundsException

Java'da % isleminin sonucu bolinenin isaretini alir. Integer.hashCode() sayinin kendisidir;
String gibi anahtarlarda hashCode() sik¢a negatif olur. Math.abs(h) % N de guvenli degildir:
Math.abs(Integer.MIN_VALUE) negatiftir.



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(41), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

anahtar

41

getKovaIndisi(d1l) cagrihr; tabloda 10 kova var.

Adim 1/ 14
I » private int getKovaIndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar anahtar = 41 kovalar.length = 10

return Math.floorMod(h, kovalar.length);

CAGRI YIGINI

[getKovaIndisi(ul)

3

4

5

6 // floorMod'un n > @ i¢in esdegeri:

7 static int floorMod(int x, int n) {

g dint r = x % n; // isaret x'ten gelir
9 if (r < @) r +=n; // negatifse n ekle
16 return r;

13



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(41), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7

anahtar

41

Integer.hashCode() sayinin kendisidir: h = 41.

Adim 2/ 14
1 private int getKovalndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
I » int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar anahtar = 41 h = 41
3 return Math.floorMod(h, kovalar.length);
4} B B
. CAGRI YIGINI
6 // floorMod'un n > @ icin esdegeri: [getKovaIndisi(ul)
7 static int floorMod(int x, int n) {
g dint r = x % n; // isaret x'ten gelir

9 if (r < @) r +=n; // negatifse n ekle
16 return r;
11}



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(41), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7
anahtar
41
floorMod(dl, 10) cagrilir.
Adim 3/ 14

1 private int getKovaIndisi(Integer anahtar) {
2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar
I »  return Math.floorMod(h, kovalar.length);
4}

5

6 // floorMod'un n > @ i¢in esdegeri:

7 static int floorMod(int x, int n) {

g dint r = x % n; // isaret x'ten gelir
9 if (r < @) r +=n; // negatifse n ekle
16 return r;
11}

DEGiISKENLER

anahtar = 41 h

CAGRI YIGINI

41

[FloorMod(ul, 10)

getKovaIndisi(dl)




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(dl), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
anahtar
Ar
Java'da 41 % 10 = 1.
Adim4 /14
1 private int getKovalndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar CX - l-l1> <n . 10> Cr _ 1>
3 return Math.floorMod(h, kovalar.length);
4} ) ;
. CAGRI YIGINI
6 // floorMod'un n > @ icin esdegeri: [FloorMod(ul, 10)
7 static int floorMod(int x, int n) { getKovaIndisi(ul)
I » dintr=x%n; // isaret x'ten gelir
9

if (r < @) r += n; // negatifse n ekle
16 return r;



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(41), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
anahtar

41

Ar
r=12>0 — duzeltme gerekmez.

Adim 5/ 14
1 private int getKovaIndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar x =041 n =10 ]
3 return Math.floorMod(h, kovalar.length);
4} B ~
. CAGRI YIGINI
6 // floorMod'un n > @ icin esdegeri: [FloorMod(ul, 10)
7 static int floorMod(int x, int n) { getKovaIndisi(u1)
8 int r = x % n; // isaret x'ten gelir
I » if (r< @) r += n; // negatifse n ekle
16 peturn r;

-
-
-



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(41), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
anahtar
Ar
return 1
Adim 6/ 14
1 private int getKovaIndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar x =041 n =10 ]
3 return Math.floorMod(h, kovalar.length);
4} } .
. CAGRI YIGINI
6 // floorMod'un n > @ igin esdegeri: [-F'I.oorl"lod(l-ll, 10)
7 static int floorMod(int x, int n) { getKovaIndisi(u1)
g dint r = x % n; // isaret x'ten gelir
9 if (r < @) r +=n; // negatifse n ekle
I »  return r;



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(dl), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

anahtar

41

Ar
Kova indisi 1. (21 de kova 1'e duser: cakisma.)

static int floorMod(int x, int n) {

int r = x % n; // isaret x'ten gelir

Adim7/14

1 private int getKovalndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER

2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar (énahtar _ ui:)<h _ ui}
I »  return Math.floorMod(h, kovalar.length);

4} ) ;

. CAGRI YIGINI

6 // floorMod'un n > @ icin esdegeri: [getKovaIndisi(ul)

7

8

9

if (r < @) r += n; // negatifse n ekle
16 return r;



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(dl), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

anahtar

-7

getKovaIndisi(-7) cagrilr; tabloda 10 kova var.

Adim 8/ 14
I » private int getKovaIndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar (%nahtar _ —7:)<Pova1ar.length - 1é>
return Math.floorMod(h, kovalar.length);
} CAGRI YIGINI
[getKovaIndisi(—7) J

3

4

5

6 // floorMod'un n > @ i¢in esdegeri:

7 static int floorMod(int x, int n) {

g dint r = x % n; // isaret x'ten gelir
9 if (r < @) r += n; // negatifse n ekle
16 return r;

13



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(41), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7

anahtar

-7

Integer.hashCode() sayinin kendisidir: h = -7.

Adim 9/ 14
1 private int getKovalndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
I » int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar anahtar = =7 )(Ch = -7
3 return Math.floorMod(h, kovalar.length);
4} B B
. CAGRI YIGINI
6 // floorMod'un n > @ icin esdegeri: [getKovaIndisi(—7)
7 static int floorMod(int x, int n) {
g dint r = x % n; // isaret x'ten gelir

9 if (r < @) r +=n; // negatifse n ekle
16 return r;
11}



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(41), (-7)

0 1 2 3 4
anahtar

5 6 7

-7

floorMod(-7, 10) cagrilir.

Adim 10/ 14

1 private int getKovaIndisi(Integer anahtar) {

2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar
I »  return Math.floorMod(h, kovalar.length);

4}

5

6 // floorMod'un n > @ i¢in esdegeri:

7 static int floorMod(int x, int n) {

g dint r = x % n; // isaret x'ten gelir

9 if (r < @) r +=n; // negatifse n ekle

16 return r;

11}

DEGiISKENLER

anahtar = -7 h ==-7

CAGRI YIGINI

[FloorMod(—7, 10)

getKovaIndisi(-7)



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(dl), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
anahtar

-7

= r = -7: kovalar[-7] dizinin disinda X
Java'da -7 % 10 = -7: sonuc bolinenin isaretini alir.

Adim 11/ 14
1 private int getKovalndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar CX _ _-7> <n _ 10> Cr _ _.7>
3 return Math.floorMod(h, kovalar.length);
4} ) ;
. CAGRI YIGINI
6 // floorMod'un n > @ icin esdegeri: [-F'I.oorl"lod(—'7, 10)
7 static int floorMod(int x, int n) { getKovaIndisi(-7)
I » dintr=x%n; // isaret x'ten gelir
9

if (r < @) r += n; // negatifse n ekle
16 return r;



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(dl), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
anahtar

-7

Ar
r<0-r+=10-r=3. Artik 0 ... 9 araliginda.

Adim 12/ 14
1 private int getKovaIndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
2 int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar ¥ = =7 n =10 -
3 return Math.floorMod(h, kovalar.length);
43 B} B}
. CAGRI YIGINI
6 // floorMod'un n > @ igin esdegeri: [FloorMod(—7, 10)
7 static int floorMod(int x, int n) { getKovaIndisi(-7)
8 dint r = x % n; // isaret x'ten gelir
I » if (r< @) r += n; // negatifse n ekle

16 peturn r;



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(dl), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
anahtar
Ar
return 3
Adim 13/ 14

private int getKovaIndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar x = =17 n=10)(r =3
return Math.floorMod(h, kovalar.length);

CAGRI YIGINI

[FloorMod(—7, 10)

static int floorMod(int x, int n) { getKovaIndisi(-7)
int r = x % n; // isaret x'ten gelir
if (r < @) r += n; // negatifse n ekle

1
2
3
4
5
6 // floorMod'un n > @ i¢in esdegeri:
7
8
9
» return r;



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getKovaIndisi(dl), (-7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

anahtar

-7

Ar
Kova indisi 3. % kullanilsaydi kovalar[-7] - istisna.

Adim 14/ 14
private int getKovaIndisi(Integer anahtar) { DEGISKENLER
int h = anahtar.hashCode(); // = anahtar (énahtar _ _7:)<h _ _i)

return Math.floorMod(h, kovalar.length);

CAGRI YIGINI

// floorMod'un n > @ icin esdegeri: [getKovaIndisi(—'D

static int floorMod(int x, int n) {

int r = x % n; // isaret x'ten gelir
if (r < @) r += n; // negatifse n ekle
16 return r;



AYRI ZINCIiRLEME - JAVA

Anahtar-Deger Ikilisi Yerlestirme

public void yerlestir(Integer anahtar,
String deger) {
int kovaIndisi = getKovalndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) { // anahtar var mi?
if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger; // varsa giincelle
return;
}
ilk = ilk.sonraki;
}
buyukluk++;
HashDugumu dugum =
new HashDugumu(anahtar, deger);
dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];
kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle

1. Kovayi bul
hCanahtar) ile O(1).

2. Zinciri tara

Anahtar varsa yalnizca deger degisir;
buyukluk artmaz.

3. Basa ekle

Yoksa yeni diiguim zincirin basina eklenir:
o).



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(dl)

1 public void yerlestir(Integer anahtar, 0
2 String deger) { ! (Sl
I » int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); ’
4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; :
5 while (ilk != null) { // anahtar var mi? 4 - ~
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) { Z 105 | "Murat nul
7 ilk.deger = deger; // varsa gincelle ;
z } return; 8
9
10 ilk = ilk.sonraki;
ER yerlestir(21, "Leyla") :h(21) =21
12 buyukluk++; mod 10 = 1 — yalnizca kova 1'e bakilir.
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi]; Adim1/17
16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle n
17} DEGiSKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Leyla"
kovaIndisi =1 )( ilk = -

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1
2
B
| >
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17}

public void yerlestir(Integer anahtar,

String deger) {
int kovalndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) { // anahtar var mi?
if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger; // varsa gincelle
return;
}
ilk = ilk.sonraki;
}
buyukluk++;
HashDugumu dugum =
new HashDugumu(anahtar, deger);
dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];
kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle

null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

Kova 1 bos: ilk = null

Adim 2 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Leyla"

kovaIndisi =1 ilk = null

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,
2 String deger) {
3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);
4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
I » while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;
9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk == null - dongu biter: 21 tabloda
yok, yeni digum gerekir.

Adim 3 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Leyla"

kovaIndisi =1 ilk = null

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;

9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
I »  buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

null

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

Yeni cift eklenecek: buyukluk = 2.

Adim 4 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Leyla"

kovaIndisi =1 ilk = null

buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;

9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
»  HashDugumu dugum =
> new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

null
21 | "Leyla"
A dugum

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

Yeni digum (21, "Leyla") olusturulur;
sonraki heniz null, tabloya bagl degil.

Adim 5/ 17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Leyla"

kovaIndisi =1 )( ilk = null
buyukluk = 2 ) (dugum = diigiim(21))




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;

9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
I »  dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

null

21 | "Leyla" null
A dugum

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

dugum.sonraki = kovalar[1] = null
(kova bostu).

Adim 6/ 17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Leyla"

kovaIndisi =1 )( ilk = null
buyukluk = 2 ) ( dugum = diigiim(21)



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(dl)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);
4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;

° }

10 ilk = ilk.sonraki;

11y

12 buyukluk++;

13 HashDugumu dugum =

14 new HashDugumu(anahtar, deger);

15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

I »  kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17}

o= 21 | "Leyla" null

—| 105 | "Murat" |—nu|l

O 00 N O Ul A W N = O

kovalar[1] = dugum :yeni digim
zincirin basinda. Sona gitmeye gerek yok —
o).
Adim 7 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Leyla"

kovaIndisi =1 )( ilk = null
buyukluk = 2 ) ( dugum = diigiim(21)



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1
2
>
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17 3}

public void yerlestir(Integer anahtar,

String deger) {
int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) {
if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger;

// anahtar var mi?

// varsa gincelle
return;
}
ilk = ilk.sonraki;
}
buyukluk++;
HashDugumu dugum =
new HashDugumu(anahtar, deger);
dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle

o= 21 | "Leyla" null

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

yerlestir(4l, "Sena") :h(41) =41 mod
10 = 1 — yalnizca kova 1'e bakilir.

Adim 8 / 17

DEGiISKENLER

(anahta.r = l-l1> Cdeger = "Sena“>
kovaIndisi =1

buyukluk = 2




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1
2
B
| >
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17 3}

public void yerlestir(Integer anahtar,

String deger) {
int kovalndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) { // anahtar var mi?
if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger; // varsa gincelle
return;
}
ilk = ilk.sonraki;
}
buyukluk++;
HashDugumu dugum =
new HashDugumu(anahtar, deger);
dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];
kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle

o= 21 | "Leyla" null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk zincirin ilk diguimuand gosterir.

Adim 9/ 17

DEGiISKENLER

anahtar = 41 )( deger = "Sena"

kovaIndisi =1 ilk

diigiin(21) )

buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,
2 String deger) {
3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);
4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
I » while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;
9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

o= 21 | "Leyla" null

A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk # null - donguye girilir, bu
diglm incelenecek.

Adim 10 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 41
kovaIndisi =1

buyukluk = 2

deger = "Sena"

ilk = diigim(21)



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
I > if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle

8 return;

9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

o= 21 | "Leyla" null

0
1
2 A ilk
3
4

°——| 105 | "Murat" |—nu||

5
6
7
8
9
1

21 # 41 - eslesme yok, zincirde ilerle.

Adim 11 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 41
kovaIndisi =1

buyukluk = 2

deger = "Sena"

ilk = diigim(21)



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

17 3}

public void yerlestir(Integer anahtar,

String deger) {
int kovalndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) {
if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger;

// anahtar var mi?

// varsa gincelle
return;
}
ilk = ilk.sonraki;
}
buyukluk++;
HashDugumu dugum =
new HashDugumu(anahtar, deger);
dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle

o= 21 | "Leyla" null

A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk = ilk.sonraki - null (zincir bitti).

Adim 12 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 41

kovaIndisi =1 ilk = null

buyukluk = 2

deger = "Sena"



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {
3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);
4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

I » while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;
° }

10 ilk = ilk.sonraki;

11y

12 buyukluk++;

13 HashDugumu dugum =

14 new HashDugumu(anahtar, deger);

15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

o= 21 | "Leyla" null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk == null - dongu biter: 41 tabloda
yok, yeni digum gerekir.

Adim 13 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 41 )( deger = "Sena"
kovaIndisi =1 )( ilk = null

buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,
2 String deger) {
3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);
4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;
° }
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
I > buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17}

o= 21 | "Leyla" null

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

Yeni cift eklenecek: buyukluk = 3.

Adim 14 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 41 )( deger = "Sena"

kovaIndisi =1 ilk = null

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);
4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;

° }

10 ilk = ilk.sonraki;

11y

12 buyukluk++;

»  HashDugumu dugum =

> new HashDugumu(anahtar, deger);

15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17}

21 null
| 41 | "Sena" |
A dugum

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

Yeni digum (41, "Sena") olusturulur;
sonraki heniz null, tabloya bagl degil.

Adim 15 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 41 )( deger = "Sena"

kovaIndisi =1 ilk = null

buyukluk = 3 ) (dugum = diigiimC41))




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;

9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
I »  dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

2 ol

A dugum

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

dugum.sonraki eski bas dugumu (21)
gOsterir; mevcut zincir kaybolmaz.

Adim 16 / 17

DEGiISKENLER

anahtar = 41 ) ( deger = "Sena"
kovaIndisi =1 )( ilk = null

buyukluk = 3 ) ( dugum = diigiim(d1)



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21), yerlestir(41)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;

9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

I »  kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17}

——| 41 | "Sena" [—| 21 | "Leyla" [—null

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

kovalar[1] = dugum :yeni digim
zincirin basinda. Sona gitmeye gerek yok —
o).
Adim 17 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 41 )( deger = "Sena"
kovaIndisi =1 )( ilk = null

buyukluk = 3 ) ( dugum = diigiim(d1)



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21, "Ali") (giincelleme)

1
2
>
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17}

public void yerlestir(Integer anahtar,

String deger) {
int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) { // anahtar var mi?
if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger; // varsa gincelle
return;
}
ilk = ilk.sonraki;
}
buyukluk++;
HashDugumu dugum =
new HashDugumu(anahtar, deger);
dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle

P> 41 | "Sena" [P| 21 | "Leyla" [pnull

105 | “Murat" null

O 00 N O Ul A W N = O

yerlestir(21, "Ali") :h(21) =21 mod
10 = 1 — yalnizca kova 1'e bakilir.

Adm1/9

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Ali"
kovaIndisi =1 )( ilk = -

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21, "Ali") (giincelleme)

1
2
B
| >
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17}

public void yerlestir(Integer anahtar,

String deger) {
int kovalndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) {
if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger;

// anahtar var mi?

// varsa gincelle
return;
}
ilk = ilk.sonraki;
}
buyukluk++;
HashDugumu dugum =
new HashDugumu(anahtar, deger);
dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle

——| 41 | "Sena" |—| 21 | "Leyla" [—null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk zincirin ilk diguimuand gosterir.

Adm2/9

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Ali"

kovaIndisi =1 ilk

diigiin(41) )

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21, "Ali") (giincelleme)

public void yerlestir(Integer anahtar,

——| 41 | "Sena" |—| 21 | "Leyla" [—null
A ilk

String deger) {
int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);

1

2

3

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
I » while (ilk != null) { // anahtar var mi?

6

7

8

9

—| 105 | "Murat" |—nu||

if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger; // varsa gincelle

O 00 N O Ul A W N = O

return;

}
10 ilk = ilk.sonraki; o
ER ilk # null - donguye girilir, bu
12 buyukluk++; diglm incelenecek.
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi]; Adim3/9

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle n
17 } DEGISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Ali"

kovaIndisi =1 ilk

diigiim(u1)

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21, "Ali") (giincelleme)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
I > if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle

8 return;

9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

——| 41 | "Sena" |—| 21 | "Leyla" [—null
A ilk

0
1
2
3
4
5| e—=+—[105 [ "Murat" }—null
6
7
8
9

41 # 21 — eslesme yok, zincirde ilerle.

Adim4 /9

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Ali"

kovaIndisi =1 ilk

diigiim(u1)

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21, "Ali") (giincelleme)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

17}

public void yerlestir(Integer anahtar,

String deger) {
int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) {
if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger;

// anahtar var mi?

// varsa gincelle
return;
}
ilk = ilk.sonraki;
}
buyukluk++;
HashDugumu dugum =
new HashDugumu(anahtar, deger);
dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle

——| 41 | "Sena" |—| 21 | "Leyla" [—null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk = ilk.sonraki - dugum 21.

Adim5/9

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Ali"

kovaIndisi =1 ilk

diigiin(21) )

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21, "Ali") (giincelleme)

1 public void yerlestir(Integer anahtar, 0
2 String deger) { 1| e=t=[ 41 | "Sena" |—| 21 | "Leyla" |—null
3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar); ’ 2L
4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; :
I » while (ilk != null) { // anahtar var mi? : r___TﬁT____T_F_ |
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) { . *1105 | "Murat i
7 ilk.deger = deger; // varsa gincelle ;
: } return; 8
9
10 ilk = ilk.sonraki;
1) ilk # null - donguye girilir, bu
12 buyukluk++; diglm incelenecek.
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi]; Adim6/9

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle n
17 } DEGISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Ali"

kovaIndisi =1 ilk

diigiim(21)

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21, "Ali") (giincelleme)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
I > if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

7 ilk.deger = deger; // varsa giincelle

8 return;

9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

——| 41| "Sena" |—| 21 | "Leyla" [—null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

21.equals(21) — esit: anahtar zaten
tabloda.

Adm7/9

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Ali"

kovaIndisi =1 ilk

diigiim(21)

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21, "Ali") (giincelleme)

1 public void yerlestir(Integer anahtar,

2 String deger) {

3 int kovalndisi = getKovalndisi(anahtar);

4 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

5 while (ilk != null) { // anahtar var mi?
6 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {

> ilk.deger = deger; // varsa giincelle
8 return;

9

}
10 ilk = ilk.sonraki;
11y
12 buyukluk++;
13 HashDugumu dugum =
14 new HashDugumu(anahtar, deger);
15 dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

16 kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle
17 3

——| 41| "Sena" [—|[ 21| "Ali" [—nul
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

Deger glncellenir: "Leyla" — "Ali". Yeni
digim eklenmez.

Adm8/9

DEGiISKENLER

anahtar = 21 )( deger = "Ali"

kovaIndisi =1 ilk

diigiim(21)

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: yerlestir(21, "Ali") (giincelleme)

1
2
3
4
5
6
7
| 2
9

10
11
12
13
14
15
16
17}

public void yerlestir(Integer anahtar,

String deger) {
int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) {
if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) {
ilk.deger = deger;

// anahtar var mi?

// varsa gincelle
return;
}
ilk = ilk.sonraki;
}
buyukluk++;
HashDugumu dugum =
new HashDugumu(anahtar, deger);
dugum.sonraki = kovalar[kovaIndisi];

kovalar[kovaIndisi] = dugum; // basa ekle

o——| 41 | "Sena" [—| 21 | "Ali"

|—nu||

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

return : buyukluk = 3 degismez (gift
saylisl ayni).

Adm9/9

DEGiISKENLER
anahtar = 21 )( deger = "Ali"

kovaIndisi =1 ilk

diigiim(21)

buyukluk = 3



AYRI ZINCIiRLEME - JAVA

Anahtar ile Deger Getirme

public String getir(Integer anahtar) {
int kovalIndisi = getKovalndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) {
if (ilk.anahtar.equals(anahtar))

return ilk.deger; // bulundu
ilk = ilk.sonraki;
}
return null; // anahtar yok

}

Cagri Kova
tablo.getir(105) 105% 10 =5
tablo.getir(21) 21 % 10 =1
tablo.getir(88) 88 % 10=28

Yalnizca bir kova
Diger kovalara hi¢ bakilmaz.

Maliyet
O(1 + zincir uzunlugu). Ortalama zincir
uzunlugu = n/N.

incelenen diigiimler Doniis
105 "Murat”
41, 21 "Ali"

— (kova bos) null



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

public String getir(Integer anahtar) {

o~ 41 [ "Sena” P21 ] "Ali"_Pnull

1

»  int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

4 while (ilk != null) {
5

6

7

8

9

if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) TR |
"Murat" nu

return ilk.deger; // bulundu

ilk = ilk.sonraki;

}
return null; // anahtar yok
10}

O 00 N O Ul A W N = O

getir(105) :h(105) = 105 mod 10 = 5.
Diger kovalara hi¢ bakilmaz.

Adim 1/ 17

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5

ilk = - )( karsilastairma =0



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1
2
| 2
4
5
6
7
8
9

10 }

public String getir(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovalIndisi];
while (ilk != null) {
if (ilk.anahtar.equals(anahtar))
return ilk.deger; // bulundu
ilk = ilk.sonraki;

}

return null;

// anahtar yok

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null

—| 105 | "Murat" |—nu||

Ailk

O 00 N O Ul A W N = O

ilk kovanin ilk dGgimuni gosterir.

Adim 2 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5

(ilk = diigin(105) )

karsilastirma = 0



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) { 0
2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); T e 4a1] "Sena” [—[ 21 ] "Ali* [—nul
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’
| » while (ilk != null) { j
5 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) r___r_______1
6 return ilk.deger; // bulundu > #1105 "Murat" nul
7 ilk = ilk.sonraki; j Al
! o
9  return null; // anahtar yok 9
10}

ilk # null - dongu govdesine girilir.

Adim 3 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5
ilk = diigiim(105)

karsilastirma = 0



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) { 0
2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); T e 4a1] "Sena” [—[ 21 ] "Ali* [—nul
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’
4 while (ilk != null) { :
I > if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) 4 F’“‘T‘“‘“‘“’W
6 return ilk.deger; // bulundu > | #1105 "Murat" nul
7 ilk = ilk.sonraki; j Al
! o
9  return null; // anahtar yok 9
10}
105.equals(105) — esit.

Adim 4 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5

ilk = diigiim(105)

(Parsllastlrma = i)




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

public String getir(Integer anahtar) {

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) {

1
2
3
4
5 if (ilk.anahtar.equals(anahtar))
I > return ilk.deger; // bulundu
7
8
9

—| 105 | "Murat" |—nu||

Ailk

ilk = ilk.sonraki;

}
return null; // anahtar yok
10}

O 00 N O Ul A W N = O

return "Murat" — 1 karsilastirma yetti.

Adim 5/ 17

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5
ilk = diigiim(105)

karsilastirma =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

public String getir(Integer anahtar) {

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null

1

»  int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

4 while (ilk != null) {
5

6

7

8

9

if (ilk.anahtar.equals(anahtar))

—| 105 | "Murat" |—nu||

return ilk.deger; // bulundu

ilk = ilk.sonraki;

}

return null; // anahtar yok

O 00 N O Ul A W N = O

10 }

getir(21) :h(21) =21 mod 10 = 1. Diger
kovalara hi¢ bakiimaz.

Adim 6/ 17

DEGiISKENLER

(anahta.r = 21) (kova.Indisi = 1>
(itk = - ) (karsilastirna = 0)




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) {

2
| >
4

O 00 N o un

10 }

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovalIndisi];

while (ilk != null) {

if (ilk.anahtar.equals(anahtar))

return ilk.deger;
ilk = ilk.sonraki;

}

return null;

// bulundu

// anahtar yok

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk kovanin ilk dGgimuni gosterir.

Adim 7 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1

(ilk = diigim(41) )

karsilastirma = 0



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) { 0
2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); 1o a1 ] "Sena” [—[ 21 ] "Ali* [—nul
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’ A ilk
| » while (ilk != null) { j
5 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) r___TT_____:1
6 return ilk.deger; // bulundu Z *L105 | "Murat nul
7 ilk = ilk.sonraki; ’
! o
9  return null; // anahtar yok 9
10}

ilk # null - doéngu govdesine girilir.

Adim 8 / 17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1
ilk = diigiimC41)

karsilastirma = 0



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) { 0
2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); 1o a1 ] "Sena” [—[ 21 ] "Ali* [—nul
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’ A ilk
4 while (ilk != null) { :
I > if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) 4 F’“‘T‘“‘“‘“’W
6 return ilk.deger; // bulundu > #1105 | "Murat® nul
7 ilk = ilk.sonraki; j
! o
9  return null; // anahtar yok 9
10}

41 # 21 — ayni kovaya diismus baska bir
anahtar (cakisma).

Adim 9/ 17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1

ilk = diigim(41)

(Parsllastlrma = i)




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1
2
3
4
5
6
| 2
8
9

10 }

public String getir(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
while (ilk != null) {

if (ilk.anahtar.equals(anahtar))

return ilk.deger; // bulundu
ilk = ilk.sonraki;
}
return null; // anahtar yok

o——| 41 | "Sena" [—| 21 | “Ali"

|—nu||

Ailk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk = ilk.sonraki - dugum 21.

Adim 10 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1

(ilk = digim(21) )

karsilastirma =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) { 0
2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); 1o a1 ] "sena” [—[ 21 ] "Ali* [—nul
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’ A ilk
| » while (ilk != null) { j
5 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) r___TT_____:1
6 return ilk.deger; // bulundu Z *L105 | "Murat nul
7 ilk = ilk.sonraki; ’
! o
9  return null; // anahtar yok 9
10}

ilk # null - dongu govdesine girilir.

Adim 11 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1
ilk = diigiim(21)

karsilastirma =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) {

——| 41| "Sena" [—|[ 21| "Ali" [—nul

0
2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); L
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’ Ailk
4 while (ilk != null) { :
I > if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) ‘ |_|—|
6 return ilk.deger; // bulundu > #1105 | "Murat® nul
7 ilk = ilk.sonraki; j
g} .
9  return null; // anahtar yok 9
10}
1

21.equals(21) — esit.

Adim 12 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1

ilk = diigiam(21)

Ckarsllastlrma = 2)




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) { 0
2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); 1o 41 ] "Sena” [—[21] "Alir [—nul
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’ A ilk
4 while (ilk != null) { :
5 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) ‘
. 5| e—=+—[105 [ "Murat" }—null
I > return ilk.deger; // bulundu .
7 ilk = ilk.sonraki; ’
! o
9  return null; // anahtar yok 9
10}
return "Ali" — 2 karsilastirma yetti.

Adim 13 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1
ilk = diigiim(21)

karsilastirma = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

public String getir(Integer anahtar) {

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null

1

»  int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

4 while (ilk != null) {
5

6

7

8

9

if (ilk.anahtar.equals(anahtar))

—| 105 | "Murat" |—nu||

return ilk.deger; // bulundu

ilk = ilk.sonraki;

}

return null; // anahtar yok

null

O 00 N O Ul A W N = O

10 }

getir(88) :h(88) = 88 mod 10 = 8. Diger
kovalara hi¢ bakiimaz.

Adim 14 /17

DEGiISKENLER

(anahta.r = 88) (kova.Indisi = 8>
(itk = -) (karsilastirna = 0)




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

public String getir(Integer anahtar) {

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null

1

2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
»  HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

4 while (ilk != null) {
5

6

7

8

9

if (ilk.anahtar.equals(anahtar))

—| 105 | "Murat" |—nu||

return ilk.deger; // bulundu

ilk = ilk.sonraki;

}

return null; // anahtar yok
10}

null
A ilk

Kova 8 bos: ilk = null

O 00 N O Ul A W N = O

Adim 15 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 88 kovaIndisi = 8

ilk = null ) ( karsilastirma = 0



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) { 0
2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); T e 4a1] "Sena” [—[ 21 ] "Ali* [—nul
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’
| » while (ilk != null) { j
5 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) |_|—| -
6 return ilk.deger; // bulundu Z *L105 | "Murat nul
7 ilk = ilk.sonraki; ’
8
9 r}‘etur‘n null; // anahtar yok ’ nu!l
103 9 A ilk
ilk == null - donguye girilmez.

Adim 16 / 17

DEGiISKENLER

anahtar = 88 kovaIndisi = 8

ilk = null )( karsilastirma = 0



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: getir(105), getir(21), getir(88)

1 public String getir(Integer anahtar) { 0
2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); T e 4a1] "Sena” [—[ 21 ] "Ali* [—nul
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’
4 while (ilk != null) { :
5 if (ilk.anahtar.equals(anahtar)) 4 |_|—| -
6 return ilk.deger; // bulundu Z *L105 | "Murat nul
7 ilk = ilk.sonraki; ’
8
I > ieturn null; // anahtar yok ¢ nu”
10 9 A ilk

return null : 88 tabloda yok. Bos kova —
tek adimda cevap.

Adim 17 /17

DEGiISKENLER

anahtar = 88 kovaIndisi = 8

ilk = null )( karsilastirma = ©



AYRI ZINCIiRLEME - JAVA

Hash Tablosundan Anahtar Silme

public String sil(Integer anahtar) {
int kovaIndisi = getKovalndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
HashDugumu onceki = null;
while (ilk != null &&
lilk.anahtar.equals(anahtar)) {
onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;
}
if (ilk == null) return null; // yok
buyukluk--;
if (onceki != null)
onceki.sonraki = ilk.sonraki;
else // bastan
kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;
return ilk.deger;

// ortadan/sondan

onceki

Tek yonlu listede digumu koparmak icin bir
dnceki digum gerekir.

iki durum

Silinen ilk diglimse kova guncellenir;
degilse onceki.sonraki .

Maliyet

Getirme ile ayni: O(1 + zincir uzunlugu).



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

1 public String sil(Integer anahtar) {

| >
3

O 00 N oo v b

10
11
12
13
14
15
16
17 3}

—»{ 41 |

“Sena" > 21 [ “Ali" P»null

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

HashDugumu onceki = null;
while (ilk != null &&

105

"Murat" null

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;

ilk = ilk.sonraki;

}
if (ilk == null) return null; // yok

O 00 N O Ul A W N = O

buyukluk--; 511(21) h(21) =21 mod 10 = 1.

if (onceki != null) // ortadan/sondan
onceki.sonraki = ilk.sonraki;
else // bastan
kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;
return ilk.deger; .
DEGISKENLER

anahtar =

ilk = -

Adim1/12

21 kovaIndisi =1

onceki = - )( buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovalIndisi];

while (ilk != null &&

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;

1

2

| 2

4 HashDugumu onceki = null;
5

6

7

8 ilk = ilk.sonraki;
9

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan

15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk bas dugumu gosterir.

Adim2 /12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1

(ﬁlk = dﬁﬁﬁm(ﬂli) onceki = -

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

1 public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

2

3

»  HashDugumu onceki = nullj;
5 while (ilk != null &&
6

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

// ortadan/sondan

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null
A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

onceki = null :tek yonlu listede
digimu koparmak igin bir dnceki digim
gerekir.

Adim3 /12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1

ilk = digiim(u41) <§nceki = nuli)

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

1 public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

2

3

4 HashDugumu onceki = null;
» while (ilk != null &%
>

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

// ortadan/sondan

0
1| &= 41 | "Sena" |—| 21 [ "Ali" [—null
2 A ilk

3

4

5 '——| 105| "Murat" |—nu||

6

7

8

9

41 # 21 — kosul dogru, dongu goévdesine
girilir.

Adim4 /12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1
ilk = digiim(41) )| onceki = null

buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

HashDugumu onceki = null;
while (ilk != null &&

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan

15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

1
2
3
4
5
6 lilk.anahtar.equals(anahtar)) {
| 2
8
9

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null
A onceki

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

onceki = ilk - digum 41.

Adim5/12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1

ilk = diigim(41)

(bnceki = dﬁﬁﬁm(ﬂli) buyukluk = 3




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

HashDugumu onceki = null;
while (ilk != null &&

onceki = ilk;

ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan

15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

1
2
3
4
5
6 lilk.anahtar.equals(anahtar)) {
7
>
9

——| 41| "Sena" [—| 21| "Ali" [—null
A onceki A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk = ilk.sonraki - dugum 21.

Adim6/ 12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1

(ilk = dugim(21) )

onceki = diigiim(41) ) ( buyukluk = 3




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

1 public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

2

3

4 HashDugumu onceki = null;
» while (ilk != null &%
>

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

// ortadan/sondan

0

1| &= 41 | "Sena" |—| 21 | "Ali* [—null
2 A onceki A ilk

3

4

5| e——[105 [ "Murat" —null

6

7

8

9

21.equals(21) — esit: kosul yanlis, déngu
biter. Silinecek digim bulundu.

Adim7/12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1
ilk = diigiim(21)

onceki = diigiim(41) ) ( buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

HashDugumu onceki = null;
while (ilk != null &&

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;
}

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

1
2
3
4
5
6 lilk.anahtar.equals(anahtar)) {
7
8
9
| 2

if (ilk == null) return null; // yok

// ortadan/sondan

——| 41| "Sena" [—|[ 21| "Ali" [—nul
A onceki A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

ilk #* null - anahtar var, silme
yapilacak.

Adim 8/ 12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1
ilk = diigiim(21)

onceki = diigiim(41) ) ( buyukluk = 3



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); L4 ] "sena” [—[ 21| "Ali"

HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; A onceki Ailk

1

2

3

4 HashDugumu onceki = null;
5 while (ilk != null &&
6

7

8

9

—| 105 | "Murat" |—nu||

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;

ilk = ilk.sonraki;

O 00 N O Ul A W N = O

}
16 if (ilk == null) return null; // yok
I > buyukluk--; bUYUkIUk = 2.
12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;
14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki; Adim9 /12
16 return ilk.deger; .
17y DEGiSKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1

ilk = diigiam(21)

onceki = diigiim(41) ) ( buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

1

2

3

4 HashDugumu onceki = null;
5 while (ilk != null &&
6

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

I » if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;
14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

——| 41| "Sena" [—|[ 21| "Ali" [—nul
A onceki A ilk

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

onceki # null - digum ortada/sonda:
badi onceki Uzerinden atlanir.

Adim 10 /12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1
ilk = diigiim(21)

onceki = diigiim(41) ) ( buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

1

2

3

4 HashDugumu onceki = null;
5 while (ilk != null &&
6

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

I > onceki.sonraki = ilk.sonraki;
14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17 }

// ortadan/sondan

0——| 41 | "Sena" I—null

A onceki 21 "Ali"
A ilk (koptu)

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

onceki.sonraki = ilk.sonraki (null):
41 artik 21'i atlar; 21 zincirden koptu.

Adim 11 /12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1
ilk = diigiim(21)

onceki = diigiim(41) ) ( buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(21) (zincirin ortasindan)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

1

2

3

4 HashDugumu onceki = null;
5 while (ilk != null &&
6

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

I »  return ilk.deger;
17 }

// ortadan/sondan

°——| 41 | “Sena" I—null
21 "Ali"
A silindi

—| 105 | "Murat" |—nu||

O 00 N O Ul A W N = O

return "Ali" . Kopan digimu ¢op
toplayici temizler.

Adim 12 /12

DEGiISKENLER

anahtar = 21 kovaIndisi =1
ilk = diigiim(21)

onceki = diigiim(41) ) ( buyukluk =



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

1 public String sil(Integer anahtar) { 0
I »  int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); ! mnu”
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’
4 HashDugumu onceki = null; ?
5 while (ilk != null && ‘ ~ —
6 lilk.anahtar.equals(anahtar)) { Z 105 | "Murat nul
7 onceki = ilk; 7
8 ilk = ilk.sonraki; 8
o} o
16 if (ilk == null) return null; // yok
11 buyukluk--; sil(1e5) : h(105) = 105 mod 10 = 5.
12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;
14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki; Adim 1/ 14
16 return ilk.deger; .
17y DEGiSKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5

ilk = - )( onceki = - )( buyukluk =2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovalIndisi];

while (ilk != null &&

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;

1

2

| 2

4 HashDugumu onceki = null;
5

6

7

8 ilk = ilk.sonraki;
9

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan

15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

0——| 41 | "Sena" I—null

—| 105 | "Murat" |—nu||

Ailk

O 00 N O Ul A W N = O

ilk bas dugumu gosterir.

Adim 2/ 14

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5

(ﬁlk = dﬁﬁﬁm(l@Si) onceki = -

buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

1 public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

2

3

»  HashDugumu onceki = nullj;
5 while (ilk != null &&
6

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17 }

// ortadan/sondan

0——| 41 | "Sena" I—null

—| 105 | "Murat" |—nu||

Ailk

O 00 N O Ul A W N = O

onceki = null :tek yonlu listede
digimu koparmak igin bir dnceki digim
gerekir.

Adim 3/ 14

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5

ilk = diigiim(105) <§nceki = nuli)

buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

1 public String sil(Integer anahtar) { 0

2 int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar); ! '__4 41' “Sena” l 4L

3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’

4 HashDugumu onceki = null; ?

» while (ilk != null && ‘ r___TT_____T1

> lilk.anahtar.equals(anahtar)) { Z oS A':/Illfrat nul

7 onceki = ilk; 7

8 ilk = ilk.sonraki; 8

o} o

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--; 105.equals(105) — esit: kosul yanhs, dongu
12 if (onceki != null) // ortadan/sondan biter. Silinecek digim bulundu.
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan

15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki; Adim 4 / 14

16 return ilk.deger; .

17y DEGiSKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5
ilk = diigiim(105) [ onceki = null

buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

HashDugumu onceki = null;
while (ilk != null &&

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;
}

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17 }

1
2
3
4
5
6 lilk.anahtar.equals(anahtar)) {
7
8
9
| 2

if (ilk == null) return null; // yok

// ortadan/sondan

0——| 41 | "Sena" I—null

—| 105 | "Murat" |—nu||

Ailk

O 00 N O Ul A W N = O

ilk #* null - anahtar var, silme
yapilacak.

Adim 5/ 14

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5
ilk = diigiim(105) [ onceki = null

buyukluk = 2



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

1

2

3

4 HashDugumu onceki = null;
5 while (ilk != null &&
6

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

I »  buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

// ortadan/sondan

0——| 41 | "Sena" I—null

—| 105 | "Murat" |—nu||

Ailk

O 00 N O Ul A W N = O

buyukluk = 1.

Adim 6/ 14

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5

ilk = diigiim(105) [ onceki = null

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| >
13
14
15
16
17

public String sil(Integer anahtar) {
int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
HashDugumu onceki = null;
while (ilk !'= null &&
lilk.anahtar.equals(anahtar)) {
onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;
}
if (ilk == null) return null; // yok
buyukluk--;
if (onceki != null)
onceki.sonraki = ilk.sonraki;
else // bastan
kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;
return ilk.deger;

}

// ortadan/sondan

0——| 41 | "Sena" I—null

—| 105 | "Murat" |—nu||

Ailk

O 00 N O Ul A W N = O

onceki == null - silinen digum zincirin
basi: else dall.

Adim 7/ 14

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5

ilk = diigiim(105) [ onceki = null

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

| >
16
17 }

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];
HashDugumu onceki = null;
while (ilk !'= null &&
lilk.anahtar.equals(anahtar)) {
onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;
}
if (ilk == null) return null;
buyukluk--;
if (onceki != null)

onceki.sonraki = ilk.sonraki;

// yok
// ortadan/sondan
else // bastan

kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;
return ilk.deger;

A ilk (koptu)

0

1 0——| 11 | "Sena" I—null
2

3

4

5 null

6 105 | "Murat"

7

8

9

kovalar[5] = ilk.sonraki (null): kova

artik 105'i gostermez.

Adim 8 / 14

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5

ilk = diigiim(105) [ onceki = null

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

1

2

3

4 HashDugumu onceki = null;
5 while (ilk != null &&
6

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

I »  return ilk.deger;
17 }

// ortadan/sondan

0

1 0——| | | "Sena" I—null
2

3

4

5 null

6 105 | "Murat"

7 A silindi

8

9

return "Murat" . Kopan digimu ¢op
toplayici temizler.

Adim 9/ 14

DEGiISKENLER

anahtar = 105 kovaIndisi =5
ilk = diigiim(105) [ onceki = null

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

1 public String sil(Integer anahtar) {

I »  int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

HashDugumu onceki = null;
while (ilk != null &&

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

O 00 N oo v b

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan

15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17}

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

0——| 41 | "Sena" I—null

null

O 00 N O Ul A W N = O

sil(88) :h(88) = 88 mod 10 = 8.

Adim 10/ 14

DEGiISKENLER

(anahta.r = 88) Ckova.Indisi = 8>
@Gtk = -) (onceki = -) (buyukluk = 1




AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

1 public String sil(Integer anahtar) { 0
2 int kovalIndisi = getKovalIndisi(anahtar); 1| —[41 ] "Sena" J—nul
I »  HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’
4 HashDugumu onceki = null; ?
5 while (ilk != null && :
6 lilk.anahtar.equals(anahtar)) { .
7 onceki = ilk; 7
8 ilk = ilk.sonraki;
8 null
95 3} .
9 A ilk
16 if (ilk == null) return null; // yok
11 buyukluk--; Kova 8 bos: ilk = null
12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;
14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki; Adim 11/ 14
16 return ilk.deger; .
17} DEGiSKENLER

anahtar = 88 kovaIndisi = 8

ilk = null onceki = -

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

1 public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

2

3

»  HashDugumu onceki = nullj;
5 while (ilk != null &&
6

7

8

9

lilk.anahtar.equals(anahtar)) {

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;

}

16 if (ilk == null) return null; // yok

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null)

13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17 }

// ortadan/sondan

0

1 0——| 11 | "Sena" I—null
2

3

4

5

6

7

8 null

9 A ilk

onceki = null :tek yonlu listede
digimu koparmak igin bir dnceki digim
gerekir.

Adm 12 /14

DEGiISKENLER

anahtar = 88 kovaIndisi = 8

ilk = null onceki = nuli>

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

1 public String sil(Integer anahtar) { 0
2 int kovalIndisi = getKovaIndisi(anahtar); 1| —[41 ] "Sena" J—nul
3 HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi]; ’
4 HashDugumu onceki = null; ?
» while (ilk != null &% :
> lilk.anahtar.equals(anahtar)) { .
7 onceki = ilk; 7
8 ilk = ilk.sonraki;
8 null
95 3} .
9 A ilk
16 if (ilk == null) return null; // yok )
11 buyukluk--; ilk == null - doéngu hemen biter.
12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;
14 else // bastan
15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki; Adim 13 /14
16 return ilk.deger; .
17y DEGiSKENLER

anahtar = 88 kovaIndisi = 8
ilk = null onceki = null

buyukluk =1



AYRI ZINCIRLEME - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: sil(105) (bastan), sil(88) (yok)

public String sil(Integer anahtar) {

int kovaIndisi = getKovaIndisi(anahtar);
HashDugumu ilk = kovalar[kovaIndisi];

HashDugumu onceki = null;
while (ilk != null &&

onceki = ilk;
ilk = ilk.sonraki;
}

11 buyukluk--;

12 if (onceki != null) // ortadan/sondan
13 onceki.sonraki = ilk.sonraki;

14 else // bastan

15 kovalar[kovaIndisi] = ilk.sonraki;

16 return ilk.deger;
17 }

1
2
3
4
5
6 lilk.anahtar.equals(anahtar)) {
7
8
9
| 2

if (ilk == null) return null; // yok

0——| 41 | "Sena" I—null

0

1

2

3

4

5

6

7

8 null
9 A ilk

return null
degismez.

DEGiISKENLER

anahtar = 88
ilk = null

buyukluk =1

: 88 yok; buyukluk

Adim 14 /14

kovaIndisi = 8

onceki = null



ACIK ADRESLEME
Acik Adresleme (Open Addressing)

e Tum ciftler dizinin kendisinde saklanir; yuva basina en fazla bir ¢ift (n < N).

* Cakismada bir yoklama dizisi (probe sequence) ile bos yuva aranir:

h(k, i) = (h(k) + f(i)) mod N , 1=0,1,2, ..

Yontem f(i) Yoklama dizisi (h(k) =5, Zayif yonii
N =13)

Dogrusal (linear [ 5673809,.. Birincil kimelenme
probing)
Karesel (quadratic i2 56,9 14-1,21-8, ... ikincil kiimelenme; her yuvayi
probing) denemeyebilir
Cift hash (double i-hyk) 5 5+d,5+2d,..(d = h,(k) # 0 ve adim ile N aralarinda
hashing) h»(k)) asal olmali

Zincirlemeye gore: ek digim ve referans yok, bellek ardisik (6nbellek dostu). Ama: yik

faktorl dasuk tutulmali ve silme 6zel islem ister. N asal ise 1 ... N-1 arasindaki her adim N ile
aralarinda asaldir.



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)
sra 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11

41 18 22

18 = 5,41 — 2,22 — 9: gl de ilk denemede bos yuvaya yerlesti. Sirada 44 var.

Adim 1 /13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi N = 13
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint §j = (h + 1) % 13; // h, h+1, h+2..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)
sra 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11

41 18 22

Ah
Siradaki anahtar 44: h = 44 mod 13 = 5 (ev yuvasi).

Adim 2 /13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi Ck . u,_D (h - 5>
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint §j = (h + 1) % 13; // h, h+1, h+2..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11 12
Pooooy
41 1 18 | 22
Ah,j

i=0:j=(5+0)mod 13 =5 — yuva dolu (18), bir sonraki i.

Adm3/13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi K=ug (h=5 (} _ d:><} _ é)
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = 18)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11 12
===
41 ;18 1 22
Ah Aj
i=1j=(5+1)mod 13 = 6 — yuva bos.
Adim4 /13

1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi Lk = 4y h =5 i = i:)(j - é)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = nuu)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)
sra 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9
===y
41 1 18 1| 44 22
Ah  Aj
tablo[6] = 44 , break (2 yoklama).
Adim 5/ 13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi Lk = 4y h =5
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 int § = (h + 1) % 13; // h, h+l, h+2. Ctablo[j] = "‘D
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)
sra 18 41 22 44 32 31 73
4 5

0 1 2 3 6 7 8 9 10 11

41 18 44 22

Ah
Siradaki anahtar 59: h = 59 mod 13 = 7 (ev yuvasi).

Adm6/13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi Ck . 59> (h - -7>
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint §j = (h + 1) % 13; // h, h+1, h+2..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)
sra: 18 41 22 44 32 31 73
4 5

0 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12

41 18 44 22

Ah,j
i=0:)j=(7+0)mod 13 = 7 - yuva bos.

Adim7/13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi Kk = 59 h =17 (} = d:><j = i)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = nuu)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)
sra 18 41 22 44 32 31 73
4 5

0 1 2 3 6 7 8 9
41 18 44 59 22
Ah,j

tablo[7] = 59 , break (1 yoklama).

Adim 8/ 13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi Kk = 59 h =17
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 int § = (h + 1) % 13; // h, h+l, h+2. Ctablo[j] = 59)
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)
s 18 41 22 44 59 31 73
4 5 6

0 1 2 3 7 8 9 10

11

41 18 44 59 22

Ah
Siradaki anahtar 32: h = 32 mod 13 = 6 (ev yuvasi).

Adm9/13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi Ck . 32> (h - 6>
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint §j = (h + 1) % 13; // h, h+1, h+2..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)

sra: 18 41 22 44 59 31 73
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
==y
41 18 |} 44 1| 59 22
Ah,j

i=0:j=(6+0)mod 13 = 6 — yuva dolu (44), bir sonraki i.

1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N =
2 int h = k % 13;

3 for (int i = 0; i < 13; i++) {

>

>
6

7
8
9

}

int j = (h +
if (tablo[j]

}

tablo[j] =
break;

i) % 13;

k;

null) {

// ev yu

// h,
// bos m

// dolu:

Adim 10/ 13

13
vasi

h+1, h+2..

u?

i++

DEGiISKENLER

k=32)(h=6)i=0)G=6)

(tablo[j] = uu)




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)

sra: 18 41 22 44 59 31 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 |' 44 il 59 22
Ah Aj

i=1j=(6+ 1) mod 13 =7 — yuva dolu (59), bir sonraki i.

Adim 11 /13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi kK =32 h=6 i = i:)(j - i)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = 59)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)

sra: 18 41 22 44 59 31 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 |' 44 il 59 22
Ah Aj

i=2)=(6+2)mod 13 = 8 - yuva bos.

Adim 12 /13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi kK =32 h=6 i = ::)(j = é)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = nuu)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (Linear Probing)

sra: 18 41 22 44 59 31 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
41 18 |' 44 ' 5971 32 | 22
Ah Aj

tablo[8] = 32 , break (3 yoklama).

Adim 13 /13
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi kK =32 h=6
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 int § = (h + 1) % 13; // h, h+l, h+2. Ctablo[j] = 32)
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73
sraz 18 41 22 44 59 32 73
5 6 7

0 1 2 3 4 8 9 10 11 12
41 18 44 59 32 22
Ah
Siradaki anahtar 31: h = 31 mod 13 = 5 (ev yuvasi).
Adim 1/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi k=31)(h=5
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint §j = (h + 1) % 13; // h, h+1, h+2..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a1 ' 18 1| 44 | 59 | 32 | 22
Ahj

i=0:j=(5+0)mod 13 =5 — yuva dolu (18), bir sonraki i.

Adim 2/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi k =31 h =5 (} = d:><j = é)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = 18)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a1 P18 ifr 44 1 59 | 32 | 22
Ah  Aj

i=1j=(5+1)mod 13 = 6 — yuva dolu (44), bir sonraki i.

Adim 3/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi k=31)(h =5
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = "‘D
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}

ECED




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 r 18 it 44 11 59 1 32 | 22
Ah Aj

i=2)=(5+2)mod 13 =7 — yuva dolu (59), bir sonraki i.

Adim4 /14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi k=31)(h =5
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = 59)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}

EPICED




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 it 44 i 59 it 3271 22
Ah Aj

i=3:J=(5+3)mod 13 = 8 — yuva dolu (32), bir sonraki i.

Adim 5/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi k=31)(h =5
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = 32)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}

EDICED




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L] R R ] k]
41 v 18 i1 44 i} 59 i 32 i 22 |
Ah Aj

i=4:)=(5+4)mod 13 =9 — yuva dolu (22), bir sonraki i.

Adim 6/ 14

1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13
2 int h = k % 13;

3 for (int i = 0; i < 13; i++) {

>

>
6

7
8
9

}

int j = (h +
if (tablo[j]

}

tablo[j] =
break;

i) % 13;

k;

null) {

// ev yuvasi

// h, h+l, h+2..

// bos mu?

// dolu: i++

DEGiISKENLER

k =31

h=5

(tablo[ = 22)

EICED




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a1 {18 il 44 I 59 i 32 i 22}
Ah Aj
i=5j=(5+5 mod13 =10 - yuva bos.
Adim7/14

1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13
2 int h = k % 13;

3 for (int i = 0; i < 13; i++) {

>

>
6

7
8
9

}

int j = (h +
if (tablo[j]

}

tablo[j] =
break;

i) % 13;

k;

null) {

// ev yuvasi

// h, h+l, h+2..

// bos mu?

// dolu: i++

DEGiISKENLER

k =31

h=5

i=5)(j=10)

(tablo[3] = null)




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L] R R ] k]
41 {18 i 44 it 59 i 32 i 22 i 31
Ah Aj
tablo[10] = 31 , break (6 yoklama).
Adim 8/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi k =31 h =5 i 10
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 int § = (h + 1) % 13; // h, h+l, h+2. Ctablo[j] = 31)
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 44 59 32 22 31
Ah

Siradaki anahtar 73: h = 73 mod 13 = 8 (ev yuvasi).

Adim 9/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi G( . 73) (h - 8>
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
4 dint §j = (h + 1) % 13; // h, h+1, h+2..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 | 44 | 59 [1 3271 22 | 31
Ah,j

i=0:j=(8+0)mod 13 = 8 — yuva dolu (32), bir sonraki i.

Adim 10/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi Kk =73 h =8 (} = d:><} = é)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = 32)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 | 44 | 59 |1 32711 2271 31
Ah Aj

i=1j=(8+ 1) mod 13 =9 — yuva dolu (22), bir sonraki i.

Adim 11/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi Kk =73 h =8 i = i:)(j - é)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = 22)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 | 44 | 59 |1 32 11 227 31
Ah Aj

i=2:)=(8+2)mod 13 =10 - yuva dolu (31), bir sonraki i.

Adim 12/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2dnt h = k % 13; // ev yuvasi k=73 h=8)(i-= ::><j . 1é>
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2. Ctablo[j] - 31)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 | 44 | 59 |1 32 11 227 31
Ah Aj

i=3:)J=(8+3)mod 13 =11 - yuva bos.

Adim 13/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2dnt h = k % 13; // ev yuvasi k=73)(h =8 i=3>(j=11)
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
> int j = (h + i) % 13; // h, h+l, h+2.. Ctablo[j] = nuu)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
41 18 | 44 | 59 |1 3271122713171 73
Ah Aj

tablo[11] = 73 , break (4 yoklama).5-11 tek bir buytk kiime: birincil kiimelenme.

Adim 14/ 14
1 // yerlestir(k): dogrusal yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi Kk =73 h =8 i=3
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 int § = (h + 1) % 13; // h, h+l, h+2. Ctablo[j] = '73>
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11

41 18 22

18 = 5,41 — 2,22 — 9: gl de ilk denemede bos yuvaya yerlesti. Sirada 44 var.

Adim 1 /13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi N = 13
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint j =(h+ 1 * 1) % 13; // h, h+l, h+4..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11

41 18 22

Ah
Siradaki anahtar 44: h = 44 mod 13 = 5 (ev yuvasi).

Adim 2 /13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi Ck . u,_D (h - 5>
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint j =(h+ 1 * 1) % 13; // h, h+l, h+4..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11 12
Pooooy
41 1 18 | 22
Ah,j

i=0:j=(5+0%mod 13 =5 — yuva dolu (18), bir sonraki i.

Adm3/13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi K=ug (h=5 (} _ Q:><} _ é}
3 for (int i = 0; 1 < 13; i++) {
> int = (h+4i*i) % 13; // h, h+l, h+4.. Ctablo[j] = 18)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)
sra 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2

41 p 18 22

i=1j=(+ 1% mod 13 = 6 - yuva bos.

Adim4 /13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2dnt h = k % 13; // ev yuvasi kK=ug)(h=5)(i = i:><j . é)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int = (h+4i*i) % 13; // h, h+l, h+4.. Ctablo[j] = nuu)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9
r----1
41 i 18 i 44 22
Ah Aj
tablo[6] = 44 , break (2 yoklama).
Adim 5/ 13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi Lk = 4y h =5
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dnt § = (h +1i* i) % 13; // h, h+l, h+4. Ctablo[j] = "‘D
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)
sra: 18 41 22 44 32 31 73
4 5

0 1 2 3 6 7 8 9 10 11

41 18 44 22

Ah
Siradaki anahtar 59: h = 59 mod 13 = 7 (ev yuvasi).

Adm6/13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi Ck . 59> (h - -7>
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint j =(h+ 1 * 1) % 13; // h, h+l, h+4..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)
sra 18 41 22 44 322 31 73
4 5

0 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12

41 18 44 22

Ah,j
i=0:j=(7+0%mod 13 = 7 - yuva bos.

Adim7/13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi Kk = 59 h =17 (} = d:><j = i)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> dint j = (h+i*i) % 13; // h, h+l, h+4. Ctablo[j] = null)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)
sra: 18 41 22 44 32 31 73
4 5

0 1 2 3 6 7 8 9
41 18 44 59 22
Ah,j

tablo[7] = 59 , break (1 yoklama).

Adm8/13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi Kk = 59 h =17
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint j = (h+i* i) % 13; // h, h+l, h+4. Ctablo[j] = 59)
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)
sra: 18 41 22 44 59 31 73
4 5 6

0 1 2 3 7 8 9 10

11

41 18 44 59 22

Ah
Siradaki anahtar 32: h = 32 mod 13 = 6 (ev yuvasi).

Adm9/13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi Ck . 32> (h - 6>
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint j =(h+ 1 * 1) % 13; // h, h+l, h+4..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)

sra: 18 41 22 44 59 31 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a1 18 |' 44 1| 59 22
Ah,j

i=0:j=(6+0%mod 13 = 6 — yuva dolu (44), bir sonraki i.

Adim 10/ 13

1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13

2 int h = k % 13; // ev yuvasi

3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {

» int j=(h+1i*i) % 13; // h, h+l, h+4.
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?

6 tablo[j] = k;

7 break;

g } // dolu: i++

9

}

DEGiISKENLER

k=32)(h=6)i=0)G=6)

(tablo[j] = uu)




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)

sra: 18 41 22 44 59 31 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 |' 44 il 59 22
Ah  Aj

i=1.j=(6+ 1% mod 13 = 7 - yuva dolu (59), bir sonraki i.

Adim 11 /13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi kK =32 h=6 i=1><j='7>
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int = (h+4i*i) % 13; // h, h+l, h+4.. Ctablo[j] = 59)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)

sra: 18 41 22 44 59 31 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 |' 44 il 59 22
Ah Aj

i=2:j=(6+2%mod13 =10 - yuva bos.

Adm 12 /13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2dnt h = k % 13; // ev yuvasi k=32 h=6(i= ::><} . 1é>
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
> dint j = (h+i*i) % 13; // h, h+l, h+4. Ctablo[j] = null)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (Quadratic Probing)

sra: 18 41 22 44 59 31 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
LR ]
41 18 |} 44 1} 59 | 22 32
Ah Aj
tablo[10] = 32 , break (3 yoklama).
Adim 13 /13
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi kK =32 h=6 i 10
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint j = (h+i* i) % 13; // h, h+l, h+4. Ctablo[j] = 32)
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (devam): 31 ve 73
sra. 18 41 22 44 59 32 73
5 6 7

0 1 2 3 4 8 9 10 11 12
41 18 44 59 22 32
Ah
Siradaki anahtar 31: h = 31 mod 13 = 5 (ev yuvasi).
Adim1/9
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi k=31)(h=5
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
4 dint j =(h+ 1 * 1) % 13; // h, h+l, h+4..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a1 ' 18 1| 44 | 59 22 | 32
Ahj

i=0:j=(5+0%mod 13 =5 — yuva dolu (18), bir sonraki i.

Adim2/9
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGiSKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi k=31 h=5 (} _ d:><} _ é)
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
> int = (h+4i*i) % 13; // h, h+l, h+4.. (tablo[j] = 18)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g 3} // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a1 18 Il 44 1| 59 22 | 32
Ah  Aj

i=1.j=(5+ 1% mod 13 = 6 — yuva dolu (44), bir sonraki i.

Adim3/9
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGiSKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi k=31 h=5)(i-= i:><} _ é)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int = (h+4i*i) % 13; // h, h+l, h+4.. (tablo[j] = "‘D
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g 3} // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 Il 44 1| 59 YRIEEY:
Ah Aj

i=2:j=(5+2%mod 13 =9 — yuva dolu (22), bir sonraki i.

Adim4 /9
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi k =31 h =5 i = 2:><3 = é)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int = (h+4i*i) % 13; // h, h+l, h+4.. (tablo[j] = 22)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12

41 1 18 i} 44 3| 59 1 22 4| 32

Aj Ah
i=3:j=(5+3%mod 13 =1 - yuva bos.

EDICEry

Adim5/9
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGiSKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi k=31)(h =5
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> int = (h+4i*i) % 13; // h, h+l, h+4.. (tablo[j] = nuu)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g 3} // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
31 | a1 18 Il 44 1| 59 YRIEEY:
Aj Ah

tablo[1] = 31 , break (4 yoklama). Sigramalar biyuduigu igin kiime disina ¢abuk ¢ikildi.

Adm6/9
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi k =31 h =5 i=3 j
3 for (int 1 = 0; 1 < 13; i++) {
4 dint j = (h+i* i) % 13; // h, h+l, h+4. Ctablo[j] = 31)
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 31
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

31 41 18 44 59 22 32

Ah
Siradaki anahtar 73: h = 73 mod 13 = 8 (ev yuvasi).

Adim7/9
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
I » int h = k % 13; // ev yuvasi Ck . 73) (h - 8>
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
4 dint j =(h+ 1 * 1) % 13; // h, h+l, h+4..
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g } // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
31 41 18 44 59 22 32
Ah,j
i=0:j=(8+0%mod 13 = 8 - yuva bos.
Adm8/9

1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; // ev yuvasi k =73 h =8 (} — d:><} — é)
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
> dint j = (h+i*i) % 13; // h, h+l, h+4. (tablo[j] = null)
> if (tablo[j] == null) { // bos mu?
6 tablo[j] = k;
7 break;
g 3} // dolu: i++
9

}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karesel Yoklama (devam): 31 ve 73

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
31 41 18 44 59 73 22
Ah,j

tablo[8] = 73 , break (1yoklama).

Adm9/9
1 // yerlestir(k): karesel yoklama, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; // ev yuvasi Kk =73 h =8
3 for (int i = 0; i < 13; i++) {
4 dnt § = (h +1i* i) % 13; // h, h+l, h+4. Ctablo[j] = 73)
5 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
g } // dolu: i++
9

}



ACIK ADRESLEME

Cift Hash (Double Hashing)

h(k, i) = Ch(k) + i - h2(k)) mod 13 , h2(k) =7 = (k mod 7) — adim1..7
arasl, asla 0 degil.
k 18 41 22 44 59 32 31 73
h(k) = k mod 13 5 2 9 5 7 6 5 8
h.(k) (cakismada) — — — 7-2=5 — — 7-3=4 —
Denenen yuvalar 5 2 9 5,10 7 6 590 8
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
31 41 18 32 59 73 22 44

44:5 dolu - 5+5=10. 31:5dolu - 5+4 =9 dolu —» 5+8 = 13 mod 13 = 0. Ayni ev yuvasina

disen anahtarlar farklh adimlarla ilerler; kiimelenme azalir.



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9

41 18 22

18 = 5,41 — 2,22 — 9: gl de ilk denemede bos yuvaya yerlesti. Sirada 44 var.

Adim 1/19
1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; N =13
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = 0@; i < 13; i++) {
5 int j = (h +1 *d) % 13;
6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] = k;
8 break;
o } // dolu: i++

10 }



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11

41 18 22

Ah
h =44 mod 13 =5 (evyuvasl), d =7 - 2 = 5 (adim; asla 0 olmaz).

Adim 2 /19
1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
» int h = k % 13; C“:”‘D@:"’)@:E’)
»intd=7 -k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = 0@; i < 13; i++) {
5 int j = (h +1 *d) % 13;
6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] = k;
8 break;
o } // dolu: i++




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11 12
oo oon
41 1 18 | 22
Ah,j
i=0:j=(5+0-5) mod 13 =5 — yuva dolu (18), bir sonraki i.
Adim 3/ 19
1 // yerlestir(k): cift hash, N = 13 DEGiSKENLER
C e I = B A k=uy)(h=5)(d=5)(i=0

3int d 7 -k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = 0@; i < 13; i++) {
»  dint j = (h +1i*d) % 13;

» if (tablo[j] == null) { // bos mu?

7 tablo[j] = k;

8 break;

o } // dolu: i++

10 }

(3 =5)(tablol3] = 18)




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sira: 18 4 22 59 32
3 4

0 1 2

41 p 18

22

i=1:j=(5+15)mod 13 = 10 - yuva bos.

Adim4 /19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13

2 int h = k % 13;

3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = 0@; i < 13; i++) {

»  dint j = (h +1i*d) % 13;

» if (tablo[j] == null) { // bos mu?

7 tablo[j] = k;

8 break;

o } // dolu: i++

10 }

Aj

DEGiISKENLER

k=u4)(h=5)(d=5
(5 =10) (tablol[j] = nul1)




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 59 32 31 73
3 4

0 1 2 5 6 7 8 9 10 11 12
===
41 ;18 1 22 44
Ah Aj
tablo[10] = 44 , break (2 yoklama).
Adim 5/ 19
1 // yerlestir(k): cift hash, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; k=u4)(h=5)(d=5)(i=1
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int i = @; i < 13; i++) { j =10 (tablo[j] = ’-“-D
5 int j = (h+ 1 *d) % 13;
6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
o } // dolu: i++




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 44 32 31 73
4 5

0 1 2 3 6 7 8 9 10 11

41 18 22 44

Ah
h =59 mod 13 = 7 (evyuvasl), d = 7 - 3 = 4 (adim; asla 0 olmaz).

Adim 6/ 19
1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
» int h = k % 13; C“:sg)(h:@@:”)
»intd=7 -k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = 0@; i < 13; i++) {
5 int j = (h +1 *d) % 13;
6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] = k;
8 break;
o } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 44 32 31 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 22 44
Ah,j
i=0:j=(7+04) mod 13 = 7 - yuva bos.
Adim 7 /19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; k=59)(h=7)(d=u 0
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = @; i < 13; i++) { (J = 7) (tablo[J] = “u.u)
> int § = (h+i*d) % 13;
» if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] =
8 break;
9 } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 44 32 31 73
4 5

0 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12
41 18 59 22 44
Ah,j
tablo[7] = 59 , break (1yoklama).
Adim 8/ 19

1 // yerlestir(k): cift hash, N = 13 DEGiSKENLER
2int h = k % 13; k=59)(h=7)(d=4)(i=8o
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int i = @; i < 13; i++) { j=1 (tablo[j] = 59)
5 dint § = (h + i * d) % 13;
6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
o } // dolu: i++




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 44 59 31 73
4 5 6

0 1 2 3 7 8 9 10

11

41 18 59 22 44

Ah
h =32 mod 13 = 6 (evyuvasl), d =7 - 4 = 3 (adim; asla 0 olmaz).

Adim9/19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGiSKENLER

> int h = k % 13; (k=32)(h=6)(d=3)

»intd=7-k¥%7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = 0@; i < 13; i++) {
5 int j = (h +1 *d) % 13;

6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?

7 tablo[j] = k;

8 break;

o } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 44 59 31 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 59 22 44
Ah,j
i=0:j=(6+03)mod 13 = 6 — yuva bos.
Adim 10 /19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; k =32 h =6 d =3 0
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = @; i < 13; i++) { (J = 6) (tablo[J] = “u.u)
> int § = (h+i*d) % 13;
» if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] =
8 break;
9 } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sra: 18 41 22 44 59 31 73
4 5 6

0 1 2 3 7 8 9 10 11 12
41 18 32 59 22 44
Ah,j
tablo[6] = 32 , break (1yoklama).
Adim 11 /19

1 // yerlestir(k): cift hash, N = 13 DEGiSKENLER
2int h = k % 13; k=32)(h=6)(d=3)(i=0
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = @; i < 13; i++) { j=6 (tablo[j] = 32)
5 int j = (h+ 1 *d) % 13;
6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
o } // dolu: i++




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash
sraz 18 41 22 44 59 32 73
5 6 7

0 1 2 3 4

41 18 32 59 22 44

Ah
h =31 mod 13 =5 (evyuvasi), d =7 - 3 = 4 (adim; asla 0 olmaz).

Adim 12 /19
1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
» int h = k % 13; (k=31)@=5>@=@
»intd=7 -k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = 0@; i < 13; i++) {
5 int j = (h +1 *d) % 13;
6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] = k;
8 break;
o } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pooooy
M 118 ! 32 | 59 22 | 44
Ah,j
i=0:j=(5+04)mod 13 =5 — yuva dolu (18), bir sonraki i.
Adim 13 /19
1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; k=31)(h=5)(d=4)(i=0
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = @; 1 < 13; i++) { (j = 5) (tablo[j] = 13)
> int § = (h+i*d) % 13;
» if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] = k;
8 break;
9 } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=———= =———=
41 1 18 4| 32 59 1 22 4| 44
Ah Aj
i=1j=(5+ 14)mod 13 = 9 — yuva dolu (22), bir sonraki i.
Adim 14 /19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
2Ant h = k% 13; k=31)(h=5)(d=u)(d=1
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int i = @; 1 < 13; i++) { (j = 9) (tablo[j] = 22)
> int § = (h+i*d) % 13;
» if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] = k;
8 break;
9 } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=———= =———=
41 1 18 | 32 59 1 22 4| 44
Aj Ah
i=2:j=(5+24)mod 13 = 0 - yuva bos.
Adim 15 /19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
2 int h = k % 13; k = 31 h=5)d-=u4 2
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = @; 1 < 13; i++) { ( 9) (tablo[J] = nu'l.l)
> int § = (h+i*d) % 13;
» if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] =
8 break;
9 } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash

sra: 18 41 22 44 59 32 73

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fe——— Fe———
31 41 1 18 1 32 59 122 ) 44
Aj Ah
tablo[0] = 31 , break (3 yoklama).
Adim 16 /19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
2dnt h = k % 13; k=31)(h=5)(d=4)(i=2
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int i = @; i < 13; i++) { j=0 (tablo[j] = 31)
5 dint § = (h + 1 *d) % 13;
6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
9 } // dolu: i++




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash

sra: 18 41 22 44 59 32 31
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

11

31 41 18 32 59 22

44

Ah
h =73 mod 13 = 8 (evyuvasl), d =7 - 3 = 4 (adim; asla 0 olmaz).

Adim 17 /19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGiSKENLER

> int h = k % 13; (k=73)(h=8)(d=u

»intd=7-k¥%7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = 0@; i < 13; i++) {
5 int j = (h +1 *d) % 13;

6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?

7 tablo[j] = k;

8 break;

o } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
31 41 18 32 59 22 44
Ah,j
i=0:j=(8+ 04) mod 13 = 8 — yuva bos.
Adim 18 /19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; k =73 h=8)(d=4 0
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = @; i < 13; i++) { ( 8) (tablo[J] = nu'l.l)
> int § = (h+i*d) % 13;
» if (tablo[j] == null) { // bos mu?
7 tablo[j] =
8 break;
9 } // dolu: i++

10 }




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Cift Hash

sra: 18 41 22 44 59 32 31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
31 41 18 32 59 73 22 44
Ah,j
tablo[8] = 73 , break (1yoklama).
Adim 19 /19

1 // yerlestir(k): ¢ift hash, N = 13 DEGISKENLER
2int h = k % 13; k=73)(h=8)(d=u)(i=0
3intd =7 - k % 7; // adim: 1.7
4 for (int 1 = @; i < 13; i++) { j=8 (tablo[j] = 73)
5 dint § = (h + i * d) % 13;
6 if (tablo[j] == null) { // bos mu?
> tablo[j] = k;
> break;
9 } // dolu: i++




ACIK ADRESLEME

Acik Adreslemede Silme: "Silindi" isareti

11

12

41 18 44 59 32 22 31

73

Dogrusal yoklama sonrasi tablo. 44 silinmek isteniyor.

Adim1/6

X =silindi (DEFUNCT). Arama bu yuvayi dolu gibi atlar; ekleme ise onu bos gibi yeniden kullanabilir.




ACIK ADRESLEME

Acik Adreslemede Silme: "Silindi" isareti

41 518544 50 | 32 | 22 | 31 | 73

sil(44): h(44) = 5 — 18 # 44 — yuva 6: 44 bulundu. Yuvayr null yapsak ne olur?

Adm?2/6
X =silindi (DEFUNCT). Arama bu yuvayi dolu gibi atlar; ekleme ise onu bos gibi yeniden kullanabilir.



ACIK ADRESLEME

Acik Adreslemede Silme: "Silindi" isareti

41 18 | {50 | 32223 |73

Yanlhis yol: yuva 6 bosaltildi. getir(32): h(32) = 6 — bos yuva — "yok" der. Oysa 32 yuva 8'de!

Adm3/6
X =silindi (DEFUNCT). Arama bu yuvayi dolu gibi atlar; ekleme ise onu bos gibi yeniden kullanabilir.



ACIK ADRESLEME

Acik Adreslemede Silme: "Silindi" isareti

10

11

12

41

18

59

32

22

31

73

Dogru yol: yuvaya 6zel bir silindi isareti (DEFUNCT, tombstone X) konur.

Adm4/6

X =silindi (DEFUNCT). Arama bu yuvayi dolu gibi atlar; ekleme ise onu bos gibi yeniden kullanabilir.




ACIK ADRESLEME

Acik Adreslemede Silme: "Silindi" isareti

11

12

41 185x5559532 22 | 31

73

getir(32): h = 6 — X silindi, aramaya devam — 7: 59 # 32 — 8: 32 bulundu.

Adm5/6

X =silindi (DEFUNCT). Arama bu yuvayi dolu gibi atlar; ekleme ise onu bos gibi yeniden kullanabilir.




ACIK ADRESLEME

Acik Adreslemede Silme: "Silindi" isareti

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 ' 18 EE 57 ii 50 %32 %5 22 %3 %738 !
i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7

yerlestir(57):h =5 = 5, 6(X), 7 ... 11 dolu, 12 bos — 57 yok. ilk uygun yuva olan 6'ya yerlesir.

Adm6/6
X =silindi (DEFUNCT). Arama bu yuvayi dolu gibi atlar; ekleme ise onu bos gibi yeniden kullanabilir.



ACIK ADRESLEME

Yuva Bulma: Arama ve Eklemenin Ortak Adimi

private int yuvaBul(int k) { // findSlot
int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1;
for (int i = 0; 1 < N; i++) {
int § = (h + i) % N; // dogrusal
if (tablo[j] == null ||
tablo[j] == SILINDI) {
if (uygun == -1) uygun = j;
if (tablo[j] == null) break;
} else if (tablo[j].anahtar == k)

return j; // bulundu

}

return -(uygun + 1); // yok: yer kodu
}
getir(k) yerlestir(k, v) Diger yoklamalar
j = yuvaBul(k);j > Oise j 2 0 ise glincelle; degilse Karesel: (h + i*i) % N
tablo[j].deger, degilse tablo[-(j+1)] yuvasina Gift hash: (h + ixh2) % N
null. yeni Gift.

Tablo hicbir zaman tamamen dolmaz (A < 1 tutulur, gerekince buyutalir); bu ylizden uygun her zaman bulunur.



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(32), 44 silinmis (X)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
41 18 X 59 32 22 31 73
Ah

yuvaBul(32) :h =32 mod 13 = 6; heniiz uygun yuva yok (-1).

Adm1/7

1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
» int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; k=32)(h=6)(uygun = -1
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {

4 int j = (h + 1) % N; // dogrusal
5 if (tablo[j] == null |

6 tablo[j] == SILINDI) {

7 if (uygun == -1) uygun = j;

8 if (tablo[j] == null) break;

9 } else if (tablo[j].anahtar == k)

1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(32), 44 silinmis (X)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 X 59 32 22 31 73
Ah,j

i = 0:j = 6 = yuva SILINDI (X).

Adm?2/7
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk =32 h=6 uygun = -1
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
> int j = (h + i) % N; // dogrusal (i = 0) (J' = 6> Ctablo[j] = SILINDI)
> if (tablo[j] == null ||
> tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
9 } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(32), 44 silinmis (X)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 X 59 32 22 31 73
A h, uygun, j

ik bos/silindi yuva: uygun = 6 (ekleme gerekirse buraya).

Adm3/7
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; kK =32 h =6 i
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
4 int § = (h + 1) % N; // dogrusal j =6 )( tablo[j] = SILINDI
5 if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
I > if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
9 } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}

0



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(32), 44 silinmis (X)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 : X 1 59 32 22 31 73
A h, uygun, j
Silindi # bos: aramaya devam (6tesinde 32 olabilir).
Adim4 /7
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk =32 h=6 uygun = 6 i =
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
4 int § = (h + i) % N; // dogrusal j =6 )( tablo[j] = SILINDI
5 if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
I > if (tablo[j] == null) break;
9 } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
1y
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}

0



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(32), 44 silinmis (X)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 [ X ifi59 32 | 22 | 31 | 73
A h,uygun Aj
i=1:)=7 - dolu (59 # 32), sonraki yuva.
Adim5/7
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; kK =32 h =6 uygun = 6 i =
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
> int j = (h + 1) % N; // dogrusal Cj - 7) (ta.blo[j] - 59>
> if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
I > } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

1



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(32), 44 silinmis (X)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 [ X ifi59 32 | 22 | 31 | 73
A h, uygun Aj
i =2:) =8 — dolu, tablo[8].anahtar = 32 == 32.
Adm®6/7
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; kK =32 h =6 uygun = 6 i =
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
> int j = (h + 1) % N; // dogrusal Cj - 8) Cta.blo[j] - 32>
> if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
I > } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

2



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(32), 44 silinmis (X)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 18 E X':E 59 ;| 32 22 31 73
A h, uygun Aj
return 8 (>0 = bulundu). getir tablo[8].deger dondurir; X arama zincirini koparmadi.

Adm?7/7

1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER

2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; =32 h=6 uygun = 6 i =

3 for (int i =0; 1 < N; i++) {

4 int § = (h + i) % N; // dogrusal = 8 )( tablo[j] = 32

5 if (tablo[j] == null |

6 tablo[j] == SILINDI) {

7 if (uygun == -1) uygun = j;

8 if (tablo[j] == null) break;

9 } else if (tablo[j].anahtar == k)

I > return j; // bulundu
1}
12

return -(uygun + 1);

// yok: yer kodu

2



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

41 18 X 59 32 22 31 73

Ah
yuvaBul(57) :h =57 mod 13 = 5; hentiz uygun yuva yok (-1).

Adim 1/ 15

1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
» int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; k=57)(h =5)(uygun = -1
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {

4 int j = (h + 1) % N; // dogrusal
5 if (tablo[j] == null |

6 tablo[j] == SILINDI) {

7 if (uygun == -1) uygun = j;

8 if (tablo[j] == null) break;

9 } else if (tablo[j].anahtar == k)

1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 i 181 X | 59 |32 |22 | 31|73
Ah,j

i=0:)=5 - dolu (18 # 57), sonraki yuva.

Adim2 /15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk = 57 h =5 uygun = -1
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
> int j = (h + 1) % N; // dogrusal Ci - 0) (j - 5> Ctablo[j] - 13)
> if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
I > } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 i 181 X | 59 |32 |22 | 31|73
Ah Aj

i =1:j = 6 = yuva SILINDI (X).

Adim 3 /15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk = 57 h =5 uygun = -1
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
> int j = (h + i) % N; // dogrusal Ci = 1) CJ' = 6> Ctablo[j] = SILINDI)
> if (tablo[j] == null ||
> tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
9 } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 i 181 X | 59 |32 |22 | 31|73
A h Auygun,j

ik bos/silindi yuva: uygun = 6 (ekleme gerekirse buraya).

Adim 4 /15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; kK = 57 h=5 i
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
4 int § = (h + 1) % N; // dogrusal j =6 )( tablo[j] = SILINDI
5 if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
I > if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
9 } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}

1



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 i 18 4 X if 59 | 32 | 22 | 31 | 73
A h Auygun,j
Silindi # bos: aramaya devam (6tesinde 57 olabilir).
Adim 5/ 15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk = 57 h =5 uygun = 6 i
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
4 int § = (h + i) % N; // dogrusal j =6 )( tablo[j] = SILINDI
5 if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
I > if (tablo[j] == null) break;
9 } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
1y
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}




ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 E18 :E X':E 59 | 32 22 31 73
Ah Auygun Aj
i=2:)=7 - dolu (59 # 57), sonraki yuva.
Adim 6/ 15
private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; k=57)(h=5)(uygun =6)(i =

for (int 1 = 0; i < N; i++) {

int j = (h + i) % N; // dogrusal

(3 =17)(tablolj] = 59)

tablo[j] == SILINDI) {
if (uygun == -1) uygun = j;
if (tablo[j] == null) break;
} else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)

1

2

3

»

> if (tablo[j] == null ||
6

7

8

>

12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

2



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11 18 1 X 1l 59 4 32 1 22 31 73
A h A uygun Aj
i =3:) =8 - dolu (32 # 57), sonraki yuva.
Adim 7 /15
private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; k=57)(h=5)(uygun =6)(i =

for (int 1 = 0; i < N; i++) {

int j = (h + i) % N; // dogrusal

(3 = 8) (tablolj] = 32)

tablo[j] == SILINDI) {
if (uygun == -1) uygun = j;
if (tablo[j] == null) break;
} else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)

1

2

3

»

> if (tablo[j] == null ||
6

7

8

>

12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

3



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 i 18 4t X i 59 i1 32 31 22 3 31 | 73
A h A uygun Aj
i=4:)=9 - dolu (22 # 57), sonraki yuva.
Adim 8/ 15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk = 57 h =5 uygun = 6 i =
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
> int j = (h + 1) % N; // dogrusal Cj - 9) (ta.blo[j] - 22>
> if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
I > } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

1}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11 18 1 X 1l 59 Gl 32 i 22 i 31 4 73
A h A uygun Aj
i=5:)=10 - dolu (31 # 57), sonraki yuva.
Adim9 /15
private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; k=57)(h=5)(uygun =6)(i =

1
2
3

>

>
6
7
8
>

10

for (int 1 = 0; i < N; i++) {
int j = (h + i) % N; // dogrusal
if (tablo[j] == null ||
tablo[j] == SILINDI) {
if (uygun == -1) uygun = j;
if (tablo[j] == null) break;
} else if (tablo[j].anahtar == k)
return j; // bulundu
}

return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

(3 =10) (tablolj] = 31)

5



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 {18 i X it 59 it 32 it 22 i 31 i 73}
Ah Auygun Aj

i=6:) =11 - dolu (73 # 57), sonraki yuva.

Adim 10/ 15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk = 57 h =5 uygun = 6 i=6
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
> int j = (h + i) % N; // dogrusal CJ' 5 11) (tablo[j] = '73>
> if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
I > } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 {18 i X it 59 it 32 it 22 i 31 i 73}
Ah Auygun Aj

i=7:)=12 - yuva bos.

Adim 11 /15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk = 57 h =5 uygun = 6 i=9
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
> int j = (h + 1) % N; // dogrusal Cj - 12) (tablo[j] - nu'L'L>
> if (tablo[j] == null ||
> tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
9 } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
12 return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 1 18 2 X 159 ip 32 ii 22 i 31 1 73
A h A uygun Aj
uygun zaten 6: degismez (ilk uygun yuva korunur).
Adim 12 /15
private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; kK = 57 h=5 uygun = 6 i
for (int 1 = 0; i < N; i++) {
int § = (h + 1) % N; // dogrusal j =12 )( tablo[j] = null

1
2
3
4
5
6
>
8
9

10
11
12

13}

}

return -(uygun + 1);

if (tablo[j] == null |

tablo[j] == SILINDI) {
if (uygun == -1) uygun = j;
if (tablo[j] == null) break;
else if (tablo[j].anahtar == k)

return j; // bulundu

// yok: yer kodu

7



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 I8 i X i 59 i 32 i 22 1 31 1{ 73 }
A h A uygun Aj
Gergekten bos yuva — 57 bundan 6tede olamaz: break .
Adim 13 /15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = Kk = 57 h =5 uygun = 6 i
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
4 int § = (h + i) % N; // dogrusal j =12 )( tablo[j] = null
5 if (tablo[j] == null |
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
I > if (tablo[j] == null) break;
9 else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
1}
12 // yok: yer kodu

13}

return -(uygun + 1);

7



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 {18 i X it 59 it 32 it 22 i 31 i 73}
A h A uygun

57 yok: return -(6 + 1) = -7 (negatif = "yok", icinde eklenecek yer).

Adim 14 /15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk = 57 h =5 uygun = 6
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
4 int j = (h + 1) % N; // dogrusal
5 if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
9 } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
I »  return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}



ACIK ADRESLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yuvaBul(57) ve ekleme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
41 i 18_ifi 57 ifi 59 ifi 32 ifi 22 i 31 ii 73 }
A uygun

yerlestir :j=-7<0 - tablo[-(j + 1)] = tablo[6] = 57 . Silindi yuvasi yeniden kullanildi.

Adim 15/ 15
1 private int yuvaBul(int k) { // findSlot DEGISKENLER
2 int h = Math.floorMod(k, N), uygun = -1; Kk = 57 h =5 uygun = 6
3 for (int i =0; 1 < N; i++) {
4 int j = (h + 1) % N; // dogrusal
5 if (tablo[j] == null ||
6 tablo[j] == SILINDI) {
7 if (uygun == -1) uygun = j;
8 if (tablo[j] == null) break;
9 } else if (tablo[j].anahtar == k)
1o return j; // bulundu
)
I »  return -(uygun + 1); // yok: yer kodu

13}



ACIK ADRESLEME

Deneyin: Acik Adresleme (N = 11)

Bir anahtar girip ekle'ye basin ya da érnek doldur ile baslayin.

h(k) = k mod 11. Kesikli cerceve: yoklanan dolu yuva - turuncu: sonug yuvasi - X: silindi (DEFUNCT). Enter tusu = ekle.



PERFORMANS VE UYGULAMALAR

Yiik Faktorii (Load Factor)

e A=n/N (n:cift sayisi = buyukluk, N: kova 10 1 bagarisiz . 105
basarili d
SaYISI)' 8 | zincirleme 1+ A (kesikli)

e Zincirlemede A, ortalama zincir uzunlugudur; A
> 1 olabilir ama islemler yavaslar.

e Acik adreslemede A < 1 zorunludur; A — 1
iken yoklama sayisi patlar.

* Pratik esikler: zincirlemede A = 0,75 (Java 0 0,25 05 0,75 1

HashMap ), acik adreslemede A < 0,5. yUk faktori A
Dogrusal yoklamada beklenen yoklama sayisi
(Knuth):
basarili 2(1 + 1/(1-N)) - basarisiz V2(1 + 1/(1-2\)?)

* Esik asilinca tablo yaklasik 2 katina bayatulir.

Zincirlemede beklenen maliyet O(1 + A): A sabit tutulursa (tablo n ile birlikte buyutalurse)
ekleme, arama ve silme ortalama O(1) olur.



PERFORMANS VE UYGULAMALAR

Yeniden Boyutlandirma (Rehashing)

N =5, h(k) =kmod5
12 -2,7-2,20-0,33 -3

—» 7 > 12 ] A=4/5=0,80>075

— tabloyu biiyut

o
I
H
o

-
-
=i

N~ w N
I
H
w

N = 5 kovali tabloya 12, 7, 20, 33 eklendi. A = 0,80 esigi asti — yeniden boyutlandirma (resizing).

Adm1/3



PERFORMANS VE UYGULAMALAR

Yeniden Boyutlandirma (Rehashing)

ol ——| 33 | Yeni N = 11 (2-5'ten biiyiik ilk asal)
1 __ 20 mod 11 =9
2 null 7mod 11 =7
! nul 12 mod 11 = 1
N null 33 mod 11 =0
5 null

6 null

=asn

8 null

s [ 3=
10 null

Yeni dizi ayrilir ve her anahtar yeniden hash'lenir (rehashing): indisler degisir, eski konumlar
gecersizdir.

Adm?2/3



PERFORMANS VE UYGULAMALAR

Yeniden Boyutlandirma (Rehashing)

0 __ A=4/11=0,36
1 —— cakisma kalmadi
2 null maliyet: O(n) bir kez
3 null amortize: ekleme basina O(1)
4 null

5 null

6 null

S

8 null

o [ S0
10 null

Buyutme tek seferde O(n) slirer ve pahalidir; ama kapasite her seferinde ~2 katina ¢iktigindan ekleme
basina amortize O(1).

Adm3/3



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5)
private void yenidenBoyutlandir() { T—‘

0
HashDugumu[] eski = kovalar;
int yeniN = 2 * eski.length + 1;

1

>

3 1

4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; ZEt
5 3 B

6 4

7

8

9

33

buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN;
for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova
while (ilk != null) {
yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);

ilk = ilk.sonraki;
10 }
11}
12}
A =4/5=0,8 > 0,75 oldugu icin cagrildi.

DEGISKENLER eski eski diziyi tutar.

eski = kovalar(5)

Adim 1/18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

1
2
>
4
5
6
7
8
9

10
11
12 3}

private void yenidenBoyutlandir() {

HashDugumu[] eski = kovalar;

int yeniN = 2 * eski.length + 1;

kovalar = new HashDugumu[yeniN];

buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN;

for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova

while (ilk != null) {

yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
ilk = ilk.sonraki;

DEGiSKENLER

eski = kovalar(5) ( yeniN = 11

eski (N = 5)

o| —t[20]

1

2| [7 H27]
3] o33 |

4

yeniN = 2-5 + 1 = 11: yaklasik iki kat ve tek
sayl (burada asal).

Adim 2 /18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

1 private void yenidenBoyutlandir() { s =) covalar (4 =1
2 HashDugumu[] eski = kovalar; ? .__ (1)
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;

I »  kovalar = new HashDugumu[yeniN]; 8 .__ 8
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| L33 !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
8 yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger); J
9 ilk = ilk.sonraki; ¢
10 } 8
11} 9
P 10

kovalar artik 11 bos kovali yeni diziyi

DEGISKENLER .. :
3 gosterir.

eski = kovalar(5) [ yeniN =11

Adm3/18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

1 private void yenidenBoyutlandir() { s =) covalar (4 =1
2 HashDugumu[] eski = kovalar; ? .__ (1)
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; g .__ g
I »  buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| L33 !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
8 yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger); J
9 ilk = ilk.sonraki; ¢
10 } 8
11} 9
P 10

buyukluk = 0: yerlestir her gifti

DEGISKENLER yeniden sayacak.

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 ) ( buyukluk = 0

Adim 4 /18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

1
2
3
4
5
| »
7
8
9

10
11
12 3}

private void yenidenBoyutlandir() {

HashDugumu[] eski = kovalar;

int yeniN = 2 * eski.length + 1;

kovalar = new HashDugumu[yeniN];

buyukluk = ©@; kovaSayisi = yeniN;

for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova

while (ilk != null) {

yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
ilk = ilk.sonraki;

DEGiSKENLER

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 ) ( buyukluk =0

(ilk = digiin(20) )

eski (N = 5) kovalar (N = 11)
o| —[20] 0
1 1
[ e
3| | 33 | 3
4 4
5
6
7
8
9
10
Eski kova 0: ilk = dugum 20.

Adim5/18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5) kovalar (N = 11)

; private void yenldt-enBoyutlandlr‘() { 0 .__ 0
HashDugumu[] eski = kovalar; ! :
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; g .__ g
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| L33 !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
I > yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger); o
9 ilk = ilk.sonraki; ¢
10 } 8
1} o[ 1207
P 10

yerlestir(20) :eskiden 20 mod 5 =0,

DEGiSKENLER simdi 20 mod 11 = 9 - yeni kova 9.

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 ) ( buyukluk =1

ilk = diigiim(20) Adim 6/ 18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5) kovalar (N = 11)
1 private void yenidenBoyutlandir() {
2 HashDugumu[] eski = kovalar; ? T (1)
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; g .__ g
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| L33 !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
8 yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger); J
| » ilk = ilk.sonraki; ¢
10 } 8
1} o[ o20]
P 10

ilk = null : bu zincir bitti.
DEGiSKENLER

eski = kovalar(5) )( yeniN =11 )( buyukluk =1

ilk = null
Adim7/18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5) kovalar (N = 11)

private void yenidenBoyutlandir() { 0
L )

1

2 —[7 H2 ]
3 =133 |
4

o

HashDugumu[] eski = kovalar;
int yeniN = 2 * eski.length + 1;

!

kovalar = new HashDugumu[yeniN];

1
2
3
4
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN;

»  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova
»

8

9

while (ilk != null) {
yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);

ilk = ilk.sonraki;

10 }
11 }
12 3}

O 00 N oo Ul A W N =

SR

-
o

Eski kova 1 bos: ilk = null , while'a

DEGISKENLER 0
3 girilmez.

eski = kovalar(5) )( yeniN =11 )( buyukluk =1

ilk = null
Adim8/18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5) kovalar (N = 11)
1 private void yenidenBoyutlandir() {
2 HashDugumu[] eski = kovalar; ? T (1)
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; g .__ g
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| L33 !
I »  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
8 yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger); J
9 ilk = ilk.sonraki; ¢
10 } 8
1} o[ o20]
P 10

Eski kova 2: ilk = dugim 7.
DEGiSKENLER

eski = kovalar(5) )( yeniN =11 )( buyukluk =1

(ilk = dugin(7) )

Adim9/18




PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5) kovalar (N = 11)
1 private void yenidenBoyutlandir() {
2 HashDugumu[] eski = kovalar; ? T (1)
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; g .__ g
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| L33 !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 2
> erlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
| 9 )illk - ilkfsonr‘aki; ’ e 771
10 } 8
1} o[ o20]
P 10

yerlestir(7) :eskiden7 mod5 =2,

DEGISKENLER simdi 7 mod 11 = 7 - yeni kova 7.

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 ) ( buyukluk = 2

ilk = digiim(7) Adim 10/ 18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5) kovalar (N = 11)
1 private void yenidenBoyutlandir() {
2 HashDugumu[] eski = kovalar; ? T (1)
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; 2L _ g
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| [33] !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 2
8 yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
| » ilk = ilk.sonraki; 771
10 } 8
1} o[ o20]
P 10

ilk = ilk.sonraki - digim 12 (ayni

DEGISKENLER eski zincir).

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 )( buyukluk =2

(ilk = dugim(12) )

Adim 11 /18




PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5) kovalar (N = 11)

1 private void yenidenBoyutlandir() { 0 0
L )
2 HashDugumu[] eski = kovalar;
it yens ~ 1 1 [
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;
- 2[ o 7 —[m2] 2
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN];
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| [33] !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
Y q 6
I > yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
9 ilk = ilk.sonraki; 771
10 } 8
1} o[ o20]

yerlestir(12) :eskiden 12 mod5 = 2,

DEGiSKENLER simdi 12 mod 11 = 1 - yeni kova 1.

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 ) ( buyukluk =3

ilk = diigiim(12) Adim 12 /18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5) kovalar (N = 11)
1 private void yenidenBoyutlandir() { 0 0
L )
2 HashDugumu[] eski = kovalar;
1 1 —
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1; h
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; 2L » g
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| [33] !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
Y " 6
8 yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
| » ilk = ilk.sonraki; 771
10 } 8
1} o[ o20]

ilk = null : bu zincir bitti.
DEGiSKENLER

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 ) ( buyukluk =3

S
T



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5) kovalar (N = 11)
1 private void yenidenBoyutlandir() { 0 0
L )
2 HashDugumu[] eski = kovalar;
1 1 —
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1; h
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; 2L - g
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| 3] !
I »  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
. . 6
8 lestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
yerles s ger);
9 ilk = ilk.sonraki; 771
10 } 8
1} o[ o20]

Eski kova 3: ilk = dugum 33.
DEGiSKENLER

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 ) ( buyukluk =3

(ilk = dugin(33) )

Adim 14 /18




PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

| . g q Jandir() { eski (N = 5) kovalar (N = 11)
private void yenidenBoyutlandir
e o[ o[-
2 HashDugumu[] eski = kovalar;
. . . 1 1| o—— 12 |
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; 2L - g
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; 3| 3] !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
Y q 6
I > yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
9 ilk = ilk.sonraki; 771
10 } 8
1} o[ o20]

yerlestir(33) :eskiden33 mod5 =3,

DEGiSKENLER simdi 33 mod 11 = 0 — yeni kova 0.

eski = kovalar(5) ) ( yeniN = 11 ) ( buyukluk = 4

ilk = diigiim(33) Adim 15/ 18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

eski (N = 5)
1 private void yenidenBoyutlandir() {
2 HashDugumu[] eski = kovalar; oL~
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1; !
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN]; 2L
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; LT
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4
7 while (ilk != null) {
8 yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
| » ilk = ilk.sonraki;
10 }
11y
12}
ilk =

DEGiSKENLER

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 ) ( buyukluk = 4

ilk = null

kovalar (N = 11)

o

o—

—[ 33 |

o—

—[ 12 |

O 00 N oo Ul A W N =

-
o

null : bu zincir bitti.

Adim 16 /18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

1
2
3
4
5
>
| 2
8
9

10
11
12 3}

private void yenidenBoyutlandir() {

HashDugumu[] eski = kovalar;

int yeniN = 2 * eski.length + 1;

kovalar = new HashDugumu[yeniN];

buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN;

for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova

while (ilk != null) {

yerlestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
ilk = ilk.sonraki;

DEGiSKENLER

eski = kovalar(5) )( yeniN = 11 ) ( buyukluk = 4

ilk = null

eski (N = 5) kovalar (N = 11)
o[ o[ F[3=]
1 1[Gz
2| o= — 2
3| &1 3
4 4
5
6
-]
8
o[-z ]
10

Eski kova 4 bos: ilk = null , while'a

girilmez.

Adim 17 /18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: yenidenBoyutlandir()

| . g q Jandir() { eski (N = 5) kovalar (N = 11)
private void yenidenBoyutlandir
e o[ o[ 350
2 HashDugumu[] eski = kovalar;
. . . 1 1| o—— 12 |
3 int yeniN = 2 * eski.length + 1;
. 2| o= — 2
4 kovalar = new HashDugumu[yeniN];
5 buyukluk = @; kovaSayisi = yeniN; LT !
6  for (HashDugumu ilk : eski) { // her kova 4 4
7 while (ilk != null) { 0
.. . 6
8 lestir(ilk.anahtar, ilk.deger);
yerles ) ger);
9 ilk = ilk.sonraki; 771
10 } 8
1} o[ o20]
| »3 10

Bitti: 7 ile 12 artik ayri kovalarda. A = 4/11 =

DEGISKENLER 0,36. Tum ciftler tasindigi icin O(n).

yeniN =11 ) ( buyukluk =4

Adim 18 /18



PERFORMANS VE UYGULAMALAR

Karmasiklik Karsilastirmasi

Esleme uygulamasi getir
Sirasiz dizi / liste O(n)
Sirali dizi (ikili arama) O(log n)
Hash tablosu: ortalama o(1)
Hash tablosu: en kotu O(n)

" Anahtarin zaten var olup olmadigini kontrol etmek icin tim liste taranir.

En kotii durum Alan

Tum anahtarlar ayni kovaya O(n + N): kova dizisi +
duserse tek bir uzun zincir ciftler. Zincirlemede digim
(ya da kiime) olusur: O(n). basina bir referans fazlasi.

yerlestir sil
O(n)* O(n)
O(n) O(n)
o(1) o(1)
O(n) O(n)
Sira yok

En klicuk anahtar, sirali
gezinme gibi islemler O(n):
siral erisim icin arama
agaclar (Bolim 10).



PERFORMANS VE UYGULAMALAR

Java HashMap iceride Nasil Calisir?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

[] = . . .

kova 1: bagh liste o
(17, 33, 49 — alt 4 bit 0001) kova 9: zincir 8'i asti (n > 64)

kirmizi-siyah agac

indis = (n - 1) & (h ~ (h >>> 16)), n = 16 = 2% 12 6geyi asinca (0,75:16) = n = 32
Ayn zincirleme, n = 2k Bit karistirma
Kova sayisi hep 2'nin kuvveti (varsayilan 16); Maske yalniz alt bitleri gorir; h » Ch >>>
mod yerine hizli & (n - 1) maskesi. 16) ust bitleri de indise katar.
A = 0,75 esigi Agacglasma (Java 8+)
Oge sayisi 0,75-n'yi asinca dizi 2 katina buyr, Zincir 8 dugumu asarsa agaca cevrilir (n > 64

digumler yeni kovalara dagitilir. ise; degilse tablo blyr): en kétli O(log n).



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

Ust 16 bit alt 16 bit

kesikli:
maskesiz

16 kovali (n = 2% tablo. U¢ anahtarin alt 16 biti ayni (...0001); yalnizca Ust bitleri farkli. Maske & 15
yalniz son 4 biti gorur.

Adim 1/ 11

static int indis(Object key, int n) { // n = 2"k DEGISKENLER
int h = key.hashCode(); n =16
int m = h ~ (h >> 16); // lUst bitleri karaistir

t & -1); 1t k bit
: return m & (n ); // a i CIKTI

// main: -7

» for (int k : new int[]{1, 65537, 131073})
System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16));



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

ust 16 bit alt 16 bit
h 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 =1

||_"": kesikli:
hooncd maskesiz

Integer.hashCode() degerin kendisidir: h =1 = 0x00000001. Maskesiz kova h & 15 = 1 olurdu
(kesikli).

Adim 2/ 11

static int indis(Object key, int n) { // n = 2"k DEGISKENLER
» int h = key.hashCode(); k =1 key =1 n =16 h =1
int m = h ~ (h >> 16); // lUst bitleri karaistir

t & - 1); 1t k bit
return m (n ); // a i CIKTI

}
// wain: ]
for (int k : new int[]{1, 65537, 131073})

System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16));



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

st 16 bit alt 16 bit
h 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 = 9
h>>>16 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 =0
m 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
|.—....: kesikli:
hemee maskesiz

h >>> 16 = 0: Ust yar alta kayar. XOR ile m = 1; artik alt 4 bit = 0001.

Adim 3/ 11

static int indis(Object key, int n) { // n = 27k DEGISKENLER
2 int h = key.hashCode(); k =1 key =1 n =16 h =1
I » dintm=h~ (h >>> 16); // list bitleri karaistar
return m & (n - 1); // alt k bit @

}
// main: CIKTI

st it et - ]
System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16));



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

st 16 bit alt 16 bit
h 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 = 9
h>>>16 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 =0
m 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
:.-TI..: kesikli:
Ty maskesiz

m & 15 =1 — anahtar 1 kova 1'e gider ve yazdirilir.

Adim 4/ 11
static int indis(Object key, int n) { // n = 27k DEGISKENLER
int h = key.hashCode(); k =1 key =1 n =16 h =1
3 dintm=nh~* (h >»> 16); // uUst bitleri karistir
I » returnm & (n - 1); // alt k bit m=1
}
// main: CIKTI

yetem st printinge £ o s andieth
I »  System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16));



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

st 16 bit alt 16 bit
h 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0001 = 65537
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
:..TI..: kesikli:
hoeme] maskesiz

Integer.hashCode() degerin kendisidir: h = 65537 = 0x00010001. Maskesiz kova h & 15 = 1 olurdu
(kesikli).

Adim 5/ 11
static int indis(Object key, int n) { // n = 27k DEGISKENLER
> int h = key.hashCode(); k = 65537 ) (key = 65537 ) n = 16
int m = h ~ (h >> 16); // lUst bitleri karaistir
return m & (n - 1); // alt k bit h = 65537
}
// main: (;lKTl

e S
System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16));



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

ist 16 bit alt 16 bit
h 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0001 = 65537
h>>>16 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 = 9
m 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0000 = 65536
0 1 2 3 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1
h >>> 16 = 1: Ust yar alta kayar. XOR ile m = 65536; artik alt 4 bit = 0000.
Adim 6/ 11
static int indis(Object key, int n) { // n = 27k DEGISKENLER
o anE s eyliesltenE(): k = 65537 ) ( key = 65537 ) (n = 16
I » dintm=h~ (h >>> 16); // list bitleri karaistar
return m & (n - 1); // alt k bit h = 65537
}
// main: CIKTI
for (int k : new int[]{1, 65537, 131073})

System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16));

kesikli:
maskesiz



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

iist 16 bit alt 16 bit
h | eeee 0000 0000 0001 0000 0000 0000 @001 | = 65537
h>>>16 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 001 | =1
m| 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 @000 | = 65536
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15
65537 [1 1 1
m & 15 = 0 — anahtar 65537 kova 0'a gider ve yazdirilr.
Adm 7/ 11
static int indis(Object key, int n) { // n = 2"k DEGISKENLER
int h = key.hashCode(); k = 65537 ) ( key = 65537 ) (n = 16
int m = h ~ (h >>> 16); // lst bitleri karastir
» returnm & (n - 1); // alt k bit h = 65537 ( m = 65536
}
// main: CIKTI
for (int k : new int[]{1, 65537, 131073}) 1 o> 1

»  System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16));

65537

-> 0

kesikli:
maskesiz



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

Ust 16 bit alt 16 bit

h 0000 0000 0000 0010 0000 0000 0000 0001 = 131073

Fe==, kesikli:
hoeme] maskesiz

Integer.hashCode() degerin kendisidir: h = 131073 = 0x00020001. Maskesiz kova h & 15 = 1 olurdu
(kesikli).

Adim 8 / 11
static int indis(Object key, int n) { // n = 27k DEGISKENLER
EREntRhisRkey hashcode ()5 k = 131073 ) (key = 131673 ) n = 16
int m = h ~ (h >> 16); // lUst bitleri karaistir
return m & (n - 1); // alt k bit h = 131073
}
// main: C|KT|

for (int k : new int[]{1, 65537, 131073}) 1 o> 1
System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16)); 65537 -> ©



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

iist 16 bit alt 16 bit
h | eeeo 0000 0000 0010 0000 0000 0000 @001 | = 131073
h>>>16 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 | =2
m| 0000 0000 0000 0010 0000 0000 0000 @e11 | = 131075
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
655371 1 kesikli:
..... maskesiz
h >>> 16 = 2: Ust yar alta kayar. XOR ile m = 131075; artik alt 4 bit = 0011.
Adim 9/ 11
static int indis(Object key, int n) { // n = 2"k DEGISKENLER
int h = key.hashCode(); k = 131073 ) ( key = 131073 [ n = 16
» dintm=h~ (h >>> 16); // list bitleri karaistar
return m & (n - 1); // alt k bit h =131073 ) (m = 131075
}
// main: CIKTI

for (int k : new int[]{1, 65537, 131073}) 1 o> 1
System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16)); 65537 -> @



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

{ist 16 bit alt 16 bit
h | eeee 0000 0000 0010 0000 0000 0000 eee1 | = 131073
h>>>16 | @08 0000 0000 0000 0000 0000 0000 o010 | =2
m| eee0 0000 0000 0010 0000 0000 0000 @011 | = 131075
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15
655371 1 1 131073
m & 15 =3 — anahtar 131073 kova 3'e gider ve yazdinlr.
Adim 10/ 11
static int indis(Object key, int n) { // n = 2"k DEGISKENLER
int h = key.hashCode(); k = 131073 ) (key = 131073 )(n =
int m = h ~ (h >>> 16); // uUst bitleri karistar
» returnm & (n - 1); // alt k bit h =131073 ( m = 131075
}
// main: CIKTI

for (int k : new int[]{1, 65537, 131073})
»  System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16));

1->1

65537 -> 0O
131073 -> 3

kesikli:
maskesiz

16




PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: indis(k, 16) — karistir, maskele

{ist 16 bit alt 16 bit
h | o000 0000 0000 0010 0000 0000 0000 @001 | = 131073
h>>>16 | ©ee0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 o010 | =2
m| 0000 0000 0000 0010 0000 0000 0000 @011 | = 131075
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
65537 1 131073 kesikli:
maskesiz

Karistirmasiz gl de kova 1'de cakisirds; karistirmayla 1, 0, 3 kovalarina dagildilar. Maliyet: bir kaydirma +
bir XOR.

Adim 11/ 11

static int indis(Object key, int n) { // n = 2"k DEGISKENLER
int h = key.hashCode(); n =16
int m = h ~ (h >> 16); // lUst bitleri karaistir
return m & (n - 1); // alt k bit

}

// main:

» for (int k : new int[]{1, 65537, 131073})

System.out.println(k + " -> " + indis(k, 16));

CIKTI

1->1
65537 -> ©

131073 -> 3




PERFORMANS VE UYGULAMALAR

Hash Tablolarinin Kullanim Alanlan

Sozliik Veritabani Bellek onbellegi
Kelime — anlam; yazim Hash indisleri ve hash URL / sorgu — 6nceden
denetiminde "bu kelime join ile anahtara gore hesaplanmis sonug (6r.
var mi?" hizli erisim. Redis, memcached).
Web tarayici ge¢misi Cerez yonetimi Derleyici

Ziyaret edilen adres — Cerez adi — deger; Sembol tablosu: degisken
son ziyaret zamani; "daha oturum kimligi — adi — tip, adres. Java:

once acildi mi?" kullanici bilgisi. HashMap, HashSet.



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 11 5 7 {} bos

Toplami 12 olan iki indis araniyor. Kaba kuvvet tim ciftleri dener: O(n?). Burada bir esleme, gériilen
degerleri indisleriyle tutar.

Adim 1/ 11
1 static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
I »  Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>(); a=1[8, 3, 11, 5, 7] hedef = 12
3 for (int i = @; i < a.length; i++) {
4 int ek = hedef - a[i]; // gereken es gor = {}
5 if (gor.containsKey(ek))
6 return new int[]{gor.get(ek), i}; CAGRI YIGINI
7 gor.put(a[i], 1); // deger -> indis [ikiTop'Lam(a, 12)
&}
9  return null; // c¢ift yok main()

1@}



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 11 5 7 {} bos
Ai
ek=12-8=4

i = 0:a[0] = 8, gereken es ek = 4. containsKey(4) - false: 4 daha 6nce gorilmedi.

Adim 2/ 11
1 static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>(); a=1[8 3 11, 5 7] hedef = 12
I 1 I 1
»  for (int i = @; i < a.length; i++) {
> int ek = hedef - a[i]; // gereken es (i - 9) Cek - "D gor = {}
> if (gor.containsKey(ek))
6 return new int[]{gor.get(ek), i}; GCAGRI YIGINI
7 gor.put(a[i], i); // deger -> indis [ikiTop'l.am(a, 12)
&}
9  return null; // ¢ift yok main()

10 }



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 11 5 7 8-0
Ai

gor.put(8, 0) :sonraki 6geler 8'i es olarak arayabilsin.

Adim 3/ 11
1 static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>(); a=1[8, 3, 11, 5, 7] hedef = 12
I 1 I 1
3 for (int i = @; i < a.length; i++) {
4 int ek = hedef - a[i]; // gereken es i=0)(ek =4 )(gor = {8=0}
5 if (gor.containsKey(ek))
6 return new int[]{gor.get(ek), i}; GCAGRI YIGINI
| > gor.put(a[i], i); // deger -> indis [ikiTop'l.am(a, 12)
&}
9  return null; // ¢ift yok main()

10 }



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 11 5 7 8-0
Ai
ek=12-3=9

i = 1:a[1] = 3, gereken es ek = 9. containsKey(9) - false: 9 daha dnce gorilmedi.

Adim 4 /11
1 static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>(); a=1[8, 3, 11, 5, 7] hedef = 12
I 1 I 1
»  for (int i = @; i < a.length; i++) {
> int ek = hedef - a[i]; // gereken es (i - 1) Cek - 9> gor = {8=0}
> if (gor.containsKey(ek))
6 return new int[]{gor.get(ek), i}; GCAGRI YIGINI
7 gor.put(a[i], i); // deger -> indis [ikiTop'l.am(a, 12)
&}
9  return null; // ¢ift yok main()

10 }



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 11 5 7 8-0 3-1
Ai

gor.put(3, 1) :sonraki 6geler 3'i es olarak arayabilsin.

Adim 5/ 11

static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>(); [8, 3, 11, 5, 7] hedef = 12

a

for (int i = @; i < a.length; i++) {
1)(ek =9 <§or = {8=0, 3=1i>

int ek = hedef - a[i]; // gereken es il

if (gor.containsKey(ek))

gor.put(a[i], i); // deger -> indis [ikiToplam(a, 12)

}

1
2
3
4
5
6 return new int[]{gor.get(ek), i}; GCAGRI YIGINI
>
8
9 return null; // ¢ift yok main()

10 }



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 11 5 7 8-0 3-1
Ai
ek=12-1=1

i =2:a[2] = 11, gereken es ek = 1. containsKey(1) - false: 1 daha dnce gorilmedi.

Adim6/ 11
1 static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>(); a=1[8, 3, 11, 5, 7] hedef = 12
I 1 I 1
»  for (int i = @; i < a.length; i++) {
> int ek = hedef - a[i]; // gereken es (i - 2) Cek - 1> gor = {8=0, 3=1}
> if (gor.containsKey(ek))
6 return new int[]{gor.get(ek), i}; GCAGRI YIGINI
7 gor.put(a[i], i); // deger -> indis [ikiTop'l.am(a, 12)
&}
9  return null; // ¢ift yok main()

10 }



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a

gor.put(11l, 2) :sonraki 6geler 11'i es olarak arayabilsin.

1
2
3
4
5
6
>
8
9

10 }

hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 11 5 7 8-0 3-1 1-2

Ai

Adim7 /11

static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) {

Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>();
for (int i = @; i < a.length; i++) {
int ek = hedef - a[i]; // gereken es
if (gor.containsKey(ek))
return new int[]{gor.get(ek), i};
gor.put(a[i], 1); // deger -> indis
}
return null; // ¢ift yok

DEGiISKENLER

a

[8, 3, 11, 5, 7]

i =2 ek =1

hedef = 12

1
(gor = {8=0, 3=1, 11=2}>

GCAGRI YIGINI

[ikiToplam(a, 12)

main()



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a

gor (deger — indis)

3-1

11-2

hedef = 12
1 2 3 4
8 3 11 5 7 8-0
Ai
ek=12-5=7
i = 3:a[3] =5, gereken es ek = 7. containsKey(7)

1
2
>
>
>
6
7
8
9

10 }

Adim 8/ 11

static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) {
Map<Integer, Integer> gor

new HashMap<>();

for (int i = @; i < a.length; i++) {
int ek = hedef - a[i]; // gereken es

if (gor.containsKey(ek))

return new int[]{gor.get(ek), i};

gor.put(a[i], i); // deger -> indis

}

return null; // ¢ift yok

DEGiISKENLER

a=1I[8, 3, 11, 5, 7]

— false: 7 daha dnce gorilmedi.

(1=3)(k=1)

gor = {8=0, 3=1, 11=2}

GCAGRI YIGINI

hedef = 12

[ikiToplam(a, 12)

main()



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a

gor.put(5, 3) :sonraki 6geler 5'i es olarak arayabilsin.

1
2
3
4
5
6
>
8
9

10 }

Adim9/ 11

static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) {

Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>();
for (int i = @; i < a.length; i++) {
int ek = hedef - a[i]; // gereken es
if (gor.containsKey(ek))
return new int[]{gor.get(ek), i};
gor.put(a[i], i); // deger -> indis
}
return null; // ¢ift yok

DEGiISKENLER

a

i =3 ek =17

hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 11 5 7 8-0 3-1 1-2 5-3
Ai

[8, 3, 11, 5, 7]

hedef = 12

1
Cgor - {8=0, 3=1, 11=2, 5=3})

GCAGRI YIGINI

[ikiToplam(a, 12)

main()



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

hedef = 12

a hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 1 5 7 8-0 3-1 11-2 5-3
Ai
ek=12-7=5
i=4:ek =5 containsKey(5) true (O(1) ortalama) — a[3] + a[4] =5 + 7 = 12. return [3, 4].
Adim 10/ 11
1 static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>(); a=1[8, 3, 11, 5, 7]
3 for (int i = @; i < a.length; i++) {
> int ek = hedef - a[i]; // gereken es (} = 4)(:ék = 5)
> . .
if (gor.containsKey(ek)) gor = {8=0, 3=1, 11=2, 5=3}
> return new int[]{gor.get(ek), i};
7 gor.put(a[i], i); // deger -> indis
s ) CAGRI YIGINI
9 return null; // cift yok [ikiToplam(a, 12)
10 }

main()



PERFORMANS VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: ikiToplam([8, 3, 11, 5, 7], 12)

a hedef = 12 gor (deger — indis)
1 2 3 4
8 3 11 5 7 8-0 3-1 1-2 5-3
Ai

Tek gegis, her adimda ortalama O(1) arama + ekleme — toplam O(n) zaman, O(n) ek bellek.

Adim 11/ 11

1 static int[] ikiToplam(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

2 Map<Integer, Integer> gor = new HashMap<>(); a=I[8, 3, 11, 5, 7] hedef = 12

3 for (int i = @; i < a.length; i++) {

4 int ek = hedef - a[i]; // gereken es i=4)(ek =5

5 . .

if (gor.containsKey(ek)) . gor = {8=0, 3=1, 11=2, 5=3}

I > return new int[]{gor.get(ek), i};

7 gor.put(a[i], i); // deger -> indis 3 3

8 } CAGRI YIGINI

9 rpeturn null; // ¢ift yok [main()

10 }



ORNEK UYGULAMA

Okul Numarasi icin Hash Fonksiyonu

Sorun Coziim
Okul numaralarini 1000 6gelik bir diziye esit Numaranin yapisini kullanan bir hash
sekilde dagitmak. fonksiyonu tasarlayarak cakismalari azaltmak.

Numara bicimi: ab070c@de - drnek: 210707003

) o o e e

e ab: kayit yili (20-24) - c: bolim (6 veya 7) - de: kayit sirasi (00-99, iki hane)
e Hedef: bu bigimi 0-999 araliginda bir dizi indisine donistirmek.



ORNEK UYGULAMA

Okul Numarasi icin Hash Fonksiyonu

hash(ab070c0de) = ((ab - 20) x 100 + (c - 6) x 500 + de) mod 1000

Numara ab ¢ de Hesap indis
210706003 21 6 03 | (1x100 + 0x500 + 3) mod 1000 103
210707050 24 7 50 @ (4x100 + 1x500 + 50) mod 1000 950
230707042 23 7 42 | (3x100 + 1x500 + 42) mod 1000 842
yil Boliim Sira

(ab - 20) € 0...4 — 100'ltk (c-6)€e0, 1 - 500 kaydirr. de € 0...99 dogrudan eklenir.
blok secer.

5yil x 2 bolim x 100 sira = 1000 olasi numara, 1000 farkli indise gider: cakisma hic¢ yok. Bu bir
miikemmel hash (perfect hash) 6rnegidir; anahtar yapisi bilindigi icin mimkandur.



ORNEK UYGULAMA

calculateHash Fonksiyonu

// s: "ab@70c@de" biciminde okul numarasi
public int calculateHash(String s) {
int ab = Integer.parseIlnt(s.substring(e, 2));
int ¢ = Integer.parseInt(s.substring(5, 6));
int de = Integer.parseInt(s.substring(7, 9));

int yil = (ab - 20) * 100; // yil blogu
int bolum = (c - 6) * 500; // bolim: ©/500
return (yil + bolum + de) % 1000;
}
substring(baslangig, bitis) Ornek
bitis dahil degildir: substring(5, 6) calculateHash("240707050")
yalnizca 5. karakteri (c) verir; substring(7, ab=24,c=7,de =50
9) 7.ve 8. karakterleri (de). 400 + 500 + 50 = 950

Bicime uymayan girdi (yil 20-24 disi, c € {6, 7}) icin sonug cakisabilir ya da negatif olabilir; gercek kodda gird
dogrulanmalidir.



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 6 7
2 4 0 7 0 0 5
calculateHash("240707050") :indislerO ... 8.
Adim1/14

1// s:

I » public int calculateHash(String s) {

3

4
5
6
7
8
9

int ab
int c

"ab070c0@de" bic¢iminde okul numarasi

Integer.parselnt(s.substring(e, 2));
Integer.parselnt(s.substring(5, 6));

int de = Integer.parseInt(s.substring(7, 9));
// y1l blogu
// bdlim: ©/500

int yil

(ab - 20) * 100;

int bolum = (c - 6) * 500;
return (yil + bolum + de) % 1000;

DEGiISKENLER

s = "240707050"




ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 5

2 4 0 7 0 7

ab =24

substring(@, 2) = "24" (bitis haric) — ab = 24 (kayit yili).

Adim2/14

1// s: "abe70code" biciminde okul numarasi
2 public int calculateHash(String s) {
int ab = Integer.parseInt(s.substring(e, 2));

int ¢ Integer.parselnt(s.substring(5, 6));

int de = Integer.parseInt(s.substring(7, 9));
(ab - 20) * 100; // y1l blogu
int bolum = (c - 6) * 500; // bbdlim: /500
return (yil + bolum + de) % 1000;

int yil

—
kDOO\IO‘\U'I-Pv

DEGiISKENLER

s = "240707050"



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

substring(5,

1// s: "abe70code" biciminde okul numarasi
calculateHash(String s) {
Integer.parselnt(s.substring(e, 2));
Integer.parseInt(s.substring(5, 6));

2 public int

int ab
int c

int de =
int yil

©o o N o nn ¥ w

0 1 2 3 6 7
2 4 0 7 0 5
ab =24
6) ="7"-c=7(bolim).
Adm3/14

Integer.parseInt(s.substring(7, 9));
= (ab - 20) * 100;
int bolum = (c - 6) * 500;

return (yil + bolum + de) % 1000;

// yil blogu
// bolim: ©/500

DEGiISKENLER

s = "240707050"

ab

24



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8
2 4 0 7 0 7 0 5 0

L (] | ] L (]
ab =24 c=7 de =50

substring(7, 9) ="50"— de = 50 (kayit sirasi).

Adm4 /14
1 // s: "abe70c0de" biciminde okul numarasi DEGISKENLER
2 public int calculateHash(String s) { s = "200707050" ab =
3 int ab = Integer.parseIlnt(s.substring(e, 2));
4 int ¢ = Integer.parselnt(s.substring(5, 6));
I » int de = Integer.parseInt(s.substring(7, 9));
6 int yil = (ab - 20) * 100; // yil blogu
7 int bolum = (c - 6) * 500; // bbdlim: /500
& return (yil + bolum + de) % 1000;
9



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8
2 4 0 7 0 7 0 5 0

L (] | ] L (]
ab =24 c=7 de =50

yil = (24 - 20) - 100 = 400: her yil 100'ltk bir blok.

Adim 5/ 14
1 // s: "abe70c0de" biciminde okul numarasi DEGISKENLER
2 public int calculateHash(String s) { s = "200707050" ab =
3 int ab = Integer.parseIlnt(s.substring(e, 2));
4 int ¢ = Integer.parselnt(s.substring(5, 6)); de =50
5 int de = Integer.parselnt(s.substring(7, 9));
I » int yil = (ab - 20) * 100; // yil blogu
7 int bolum = (c - 6) * 500; // bbdlim: /500
& return (yil + bolum + de) % 1000;
9



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8
2 4 0 7 0 7 0 5 0

L (] | ] L (]
ab =24 c=7 de =50

bolum = (7 - 6) - 500 = 500: bolim 7 ise 500 kaydirihr.

Adim 6/ 14
1 // s: "abe70c0de" biciminde okul numarasi DEGISKENLER
2 public int calculateHash(String s) { s = "200707050" ab = 24 c =7
3 int ab = Integer.parseIlnt(s.substring(e, 2));
4 int ¢ = Integer.parselnt(s.substring(5, 6)); de =50 (yil = 40O
5 int de = Integer.parseIlnt(s.substring(7, 9));
6 int yil = (ab - 20) * 100; // yil blogu
| > int bolum = (c - 6) * 500; // bdlim: ©/500
& return (yil + bolum + de) % 1000;
9



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

return (400 + 500 + 50) % 1000

1// s:

0 1 2 3 4 6 7 8
2 . 0 7 0 0 5 0
L ' 1
ab = 24 de =50
= 950.
Adim7/14

"ab070c0@de" bic¢iminde okul numarasi

2 public int calculateHash(String s) {

3

o ¥V U o unn &

int ab
int c

Integer.parselnt(s.substring(e, 2));
Integer.parselnt(s.substring(5, 6));

int de = Integer.parseInt(s.substring(7, 9));

int yil
int bolum =
return (yil

(ab - 20) * 100;
(c - 6) * 500;

// y1l blogu
// bdlim: ©/500

+ bolum + de) % 1000;

DEGiISKENLER

s = "240707050" ) [ ab

de

50

yil = 400

=24 [ c =17

bolum = 500



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 6 7
2 1 0 7 0 0 0
calculateHash("210706003") :indislerO ... 8.
Adim 8/ 14

1// s:

I » public int calculateHash(String s) {

3

4
5
6
7
8
9

int ab
int c

"ab070c0@de" bic¢iminde okul numarasi

Integer.parselnt(s.substring(e, 2));
Integer.parselnt(s.substring(5, 6));

int de = Integer.parseInt(s.substring(7, 9));
// y1l blogu
// bdlim: ©/500

int yil

(ab - 20) * 100;

int bolum = (c - 6) * 500;
return (yil + bolum + de) % 1000;

DEGiISKENLER

(s = "210706003" )




ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 5

2 1 0 7 0 6

ab =21

substring(@, 2) = "21" (bitis hari¢) — ab = 21 (kayit yili).

Adim9/ 14

1// s: "abe70code" biciminde okul numarasi
2 public int calculateHash(String s) {
int ab = Integer.parseInt(s.substring(e, 2));

int ¢ Integer.parselnt(s.substring(5, 6));

int de = Integer.parseInt(s.substring(7, 9));
(ab - 20) * 100; // y1l blogu
int bolum = (c - 6) * 500; // bbdlim: /500
return (yil + bolum + de) % 1000;

int yil

—
kDOO\IO‘\U'I-Pv

DEGiISKENLER

s = "210706003"



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

substring(5,

1// s: "abe70code" biciminde okul numarasi
calculateHash(String s) {
Integer.parselnt(s.substring(e, 2));
Integer.parseInt(s.substring(5, 6));

2 public int

int ab
int c

int de =
int yil

©o o N o nn ¥ w

0 1 2 3 4 6 7
2 1 0 7 0 0 0
6) ="6"—-c=6(bolim).
Adim 10/ 14

Integer.parseInt(s.substring(7, 9));
= (ab - 20) * 100;
int bolum = (c - 6) * 500;

return (yil + bolum + de) % 1000;

// yil blogu
// bolim: ©/500

DEGiISKENLER

s = "210706003"

ab

21



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8
2 1 0 7 0 6 0 0 3

L (] | ] L (]
ab = 21 c=6 de =3

substring(7, 9) ="03" - de = 3 (kayit sirasi).

Adim 11/ 14
1 // s: "abe70c0de" biciminde okul numarasi DEGISKENLER
2 public int calculateHash(String s) { < = "210706003" ab =
3 int ab = Integer.parseIlnt(s.substring(e, 2));
4 int ¢ = Integer.parselnt(s.substring(5, 6));
I » int de = Integer.parseInt(s.substring(7, 9));
6 int yil = (ab - 20) * 100; // yil blogu
7 int bolum = (c - 6) * 500; // bbdlim: /500
& return (yil + bolum + de) % 1000;
9



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8
2 1 0 7 0 6 0 0 3

L (] | ] L (]
ab = 21 c=6 de =3

yil = (21 = 20) - 100 = 100: her yil 100'ltk bir blok.

Adim 12 / 14
1 // s: "abe70c0de" biciminde okul numarasi DEGISKENLER
2 public int calculateHash(String s) { < = "210706003" ab =
3 int ab = Integer.parseIlnt(s.substring(e, 2));
4 int ¢ = Integer.parselnt(s.substring(5, 6)); de =3
5 int de = Integer.parselnt(s.substring(7, 9));
I » int yil = (ab - 20) * 100; // yil blogu
7 int bolum = (c - 6) * 500; // bbdlim: /500
& return (yil + bolum + de) % 1000;
9



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

0 1 2 3 4 5 6 7 8
2 1 0 7 0 6 0 0 3

L (] | ] L (]
ab = 21 c=6 de =3

bolum = (6 - 6) - 500 = 0: bolim 6 ise kaydirma yok.

Adim 13 /14
1 // s: "abe70c0de" biciminde okul numarasi DEGISKENLER
2 public int calculateHash(String s) { < = "210706003" ab = 21 c =6
3 int ab = Integer.parseIlnt(s.substring(e, 2));
4 int ¢ = Integer.parselnt(s.substring(5, 6)); de =3 {yil =100
5 int de = Integer.parseIlnt(s.substring(7, 9));
6 int yil = (ab - 20) * 100; // yil blogu
| > int bolum = (c - 6) * 500; // bdlim: ©/500
& return (yil + bolum + de) % 1000;
9



ORNEK UYGULAMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: calculateHash()

return (160 + 0 + 3) % 1000

1// s:

0 1 2 3 4 6 7 8
2 1 0 7 0 0 0 3
L 1 ' 1
ab = 21 C de =3
= 103.
Adim 14/ 14

2 public int calculateHash(String s) {

3

o ¥V U o unn &

int ab
int c

"ab070c0@de" bic¢iminde okul numarasi

Integer.parselnt(s.substring(e, 2));
Integer.parselnt(s.substring(5, 6));

int de = Integer.parseInt(s.substring(7, 9));
// y1l blogu

// bolim: ©/500
+ bolum + de) % 1000;

int yil
int bolum =
return (yil

(ab - 20) * 100;
(c - 6) * 500;

DEGiISKENLER

s = "210706003"

de

3

yil = 100

ab

=21 C

bolum = 0

6



OZET

Ozet

Esleme (Map) ADT

Tekil anahtar — deger. put, get, remove;
ayni anahtarla put = giincelleme.

Ayrni zincirleme

Her kova bir bagh liste. Basa ekleme; maliyet
O(1 + A). A > 1 olabilir.

Yiik faktorii A = n/N

Esik asilinca (= 0,5-0,75) tablo ~2 katina
buyutaldr, tum anahtarlar yeniden hash'lenir.

Hash fonksiyonu

hash kodu + sikistirma (mod N, N asal).
Belirleyici, hizli, dizgin dagilimli.

Acik adresleme

Dogrusal (birincil kimelenme), karesel (ikincil
kiimelenme), cift hash. Silmede "silindi"
isareti.

Dogruluk ve karmasiklik

Esit anahtarlarin hash kodu ayni olmalidir.
Ortalama O(1), en koti O(n); yeniden
boyutlandirma amortize O(1).



OZET

Etkilesimli Simulatorler

Hash Tablosu Similatoriu —

Ayri zincirleme, adim adim hash hesab,
cakismalarin gorsellestiriimesi ve
otomatik yeniden boyutlandirma.

Acik Adresleme Simiilatéri —

Dogrusal, karesel yoklama ve ¢ift hash;
yoklama dizisi adim adim, silindi isareti
(X) ve yuk faktord.

Esleme (Map)_Simiilatoru —

set, get, has, delete islemleri; anahtarlar
uzerinde gezinme ve ekleme sirasinin
izlenmesi.

Onerilen deneme: ayni kovaya diisen anahtarlar ekleyin (N = 10 icin 3, 13, 23...), zincirin

uzamasini ve yik faktorl esigi asilinca tablonun blyimesini izleyin. Agik adreslemede 44' silip

57'yi ekleyerek X yuvasinin yeniden kullanilmasini gorin.


https://sercankulcu.github.io/files/data_structures/slides/Bolum_09_Hash_Table.html
https://sercankulcu.github.io/files/data_structures/slides/Bolum_09_Map.html
https://sercankulcu.github.io/files/data_structures/slides/Bolum_09_Open_Addressing.html

OZET

Sik Yapilan Hatalar

Math.abs(Ch) % N

Math.abs(Integer.MIN_VALUE) negatiftir —
dizi siniri hatasi. Math.floorMod(Ch, N)
kullanin.

Degistirilebilir anahtar
Tabloya girdikten sonra hash alani degisen
anahtar yanhs kovada kalir: bulunamaz.

Acik adreslemede null ile silmek

Yoklama zinciri kopar; "silindi" (DEFUNCT)
isareti gerekir.

Yalniz equals ezmek

Esit anahtarlar farkli kovaya diser, get null
déner. ikisi birlikte ezilir.

Integer ile ==
-128...127 disindaki kutulu sayilar ayn
nesnelerdir; == false verir, equals kullanin.

Sira beklemek

HashMap gezinme sirasi ekleme sirasi
degildir: LinkedHashMap ya da TreeMap .



OZET
Ornek Problemler

1.N =7, h(k) = k mod 7, dogrusal yoklama: 10, 17, 24, 3, 5 sirayla eklenirse son tablo nedir?
2. Ayni anahtarlari karesel yoklama ile ekleyin.

3. Zincirlemeli, N = 10 koval bir tabloda 25 ¢ift var. A nedir? Basarisiz bir arama ortalama ka¢ digim
inceler?

4. Acgik adreslemede silinen yuvayl neden dogrudan null yapamayiz?
5.230706015 numarasi icin hash(ab070c0de) degerini hesaplayin.
6.0, 12, 24, 36 anahtarlariN = 12ve N = 11ile k mod N kullanildiginda hangi kovalara duser?



OZET

Alistirmalar

1.N =11, h(k) = k mod 11, hy(k) = 7 - (k mod 7) ile gift hash: 14, 25, 36, 3 hangi yuvalara yerlesir?
2. N = 5 zincirli tablodaki 12, 7, 20, 33 anahtarlari N = 11'e blyutulince hangi kovalara gider?

3. Dogrusal yoklamada A = 0,8 iken basarisiz bir arama ortalama kag¢ yoklama yapar?

4. Bir kelime dizisindeki her kelimenin kag kez gectigini HashMap ile sayan dongliyu yazin.

5. hashCode() her nesne icin 42 dondurirse tablo nasil davranir?

6. indis(32, 16) ve indis(65568, 16) nedir? Karistirma olmasa?



OZET

Kaynaklar

e Goodrich, Tamassia ve Goldwasser, Data Structures and Algorithms in Java, 6. baski,
2014.

e Cormen, Leiserson, Rivest ve Stein, Introduction to Algorithms, 4. baski, 2022.
e Oracle, Java SE 17 Map , HashMap ve HashSet API belgeleri.
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Boliim 9: Eslemeler ve Hash Tablolari

Sonraki bolum: Arama Agaclari



