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27-1 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

 

Σηελ ελφηεηα απηή ζα κειεηεζνχλ ηα εμήο επηκέξνπο ζέκαηα: 
 

Αναζκόπηζη Προβλήμαηος και Προκαηαρκηικών Λύζεων  

Bit-Διανύζμαηα 

Τετνικές Καηακερμαηιζμού & Σσναρηήζεις Καηακερμαηιζμού 

Διατείριζη Σσγκρούζεων με Αλσζίδωζη 

 

∆ηδάζθσλ: ∆εµήηξεο Εετλαιηπνχξ 

Γηάιεμε 27: Τερληθέο Καηαθεξκαηηζκνχ I 
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27-2 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Δηζαγσγή – Τν πξφβιεκα 

Τν Πξόβιεκα  

• Έρνπκε έλα ζηνηρείν u. Θέινπκε θάπνηα απνδνηηθή δνκή ε 

νπνία ζα καο επηηξέςεη λα εθηειέζνπκε ηηο αθφινπζεο δπν 

πξάμεηο ζε ζηαζεξφ ρξφλν Ο(1). 

• Δύξεζε ζηνηρείνπ u ζε κηα ζπιινγή S (δει. Find(u,S)). 

• Δηζαγσγή ηνπ u ζηελ ζπιινγή S (δει. Insert(u, S)) 

 

Παξάδεηγκα 

• Ζ ζπιινγή S πεξηέρεη κηα κεγάιε ιίζηα θνηηεηψλ. Θέινπκε λα 

βξνχκε αλ ν u=“Νεφθπηνο Χαξαιάκπνπο” είλαη κέξνο απηήο 

ηεο ιίζηαο.  

• Aλ δελ είλαη ζηελ ιίζηα, ηφηε ζέινπκε λα ηνλ εηζάγνπκε. 
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27-3 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Δηζαγσγή – Αλαζθφπεζε Λχζεσλ 

Αθαηάιιειεο Υινπνηήζεηο  

1. Σσνδεδεμένη λίζηα 

 Insert: Ο(1),   Find: O(n) 
 

 

 

 

2. Iζοζσγιζμένο δένδρο αναζήηηζης 

 Insert: O(logmn), Find: O(logmn) 
  

 n: o αξηζκφο ησλ θόκβσλ θαη  

 m: o βαζκόο (branching factor) θάζε θφκβνπ. 

 

Costas MariaMarios

Πξνυπνζέηεη ηελ εθηέιεζε ηεο find, γηα λα 

επηβεβαηψζνπκε φηη δελ έγηλε ήδε ε εηζαγσγή 
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27-4 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Δηζαγσγή – Αλαζθφπεζε Λχζεσλ II 

• Υπάξρεη πην απνδνηηθή κέζνδνο από ηε ρξήζε 

ηζνδπγηζκέλσλ δέλδξσλ; 
 

 

• Ναη, δεδνκέλνπ φηη ππάξρεη κηα ζπλάξηεζε ε νπνία καο επηηξέπεη γηα 

θάζε ζηνηρείν u, λα βξνχκε ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ u ζηνλ πίλαθα. 

 

• Έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη αληίζηνηρε ηδέα ζηνλ αιγφξηζκν ηαμηλφκεζεο  

BucketSort. 
 

• Μηα απιή ιχζε είλαη λα απεηθνλίζνπκε ην ζχλνιν S  U (φπνπ U είλαη 

ην πεδίν νξηζκνχ ηεο S) κε έλα δηάλπζκα δηθίσλ (δηάλπζκα δπαδηθώλ 

ςεθίσλ, bit-vector).  

 

• Παξφκνηα δνκή ρξεζηκνπνηήζακε θαη ζηνλ αιγφξηζκν ηαμηλφκεζεο 

bucketsort. 
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27-5 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Bit vectors (Γηαλχζκαηα Γηθχσλ) 

• Έλα bit-vector είλαη κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο κε n bits, Bits[1..n], 
ηέηνηνο ψζηε: 

  Bits[u]  = 1, αλ u   S  θαη Bits[u]  = 0, αλ u   S 
 

• Γηα παξάδεηγκα αλ U = {1,…,9}  ηφηε ην ζχλνιν S = {1 , 3 , 7} 
αλαπαξίζηαηαη σο ην bit-vector:   

   Bits = [1,0,1,0,0,0,1,0,0] 
 

• Ο ρξφλνο εχξεζεο θαη εηζαγσγήο / αλαδήηεζεο θάπνηνπ ζηνηρείνπ 
είλαη ζε ρξφλν Ο(1)!  

 

• Πξόβιεκα: Αλ ην |U| είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ ην |S| ηφηε 
ζπαηαιάκε πάξα πνιχ ρψξν! 
 

• Λχζε: ν Καηαθεξκαηηζκόο (hashing) πνπ είλαη κηα νηθνγέλεηα 
κεζφδσλ πνπ αληηζηνηρεί έλα θιεηδί ζε κία ζέζε ελφο πίλαθα (key-to-
address transformation). 
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27-6 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Βαζηθή Ηδέα Καηαθεξκαηηζκνχ 

• Έζησ ην ζχλνιν αθεξαίσλ S απφ ην πεδίν νξηζκνχ U 

 S= {0, 1, 2, 3, 4, 5, 8, 30, 57} (U=[0..99]) 

• Θα θηηάμνπκε έλα Πίλαθα Καηαθεξκαηηζκνύ (Hash Table), o νπνίνο ζην 
παξάδεηγκα καο έρεη κέγεζνο hsize=5 (ην κέγεζνο είλαη ζπλήζσο ζπλαξηήζεη 
ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ) 

• Χξεζηκνπνηψληαο θάπνηα ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνύ (hashing function) 
h(key), ζα εηζάγνπκε ηα ζηνηρεία ηνπ S ζην hashtable. 

Παξάδεηγκα (hsize: 5) 

Hash Function h(key): key mod hsize 

 

 

 

 

 

• Αλ ςάρλνπκε ην key=21, ηφηε μέξσ φηη πξέπεη λα ςάμσ ζηελ ζέζε 1 (21 mod 5) 

• Αλ ςάρλσ ην key=4; 

H data 

0 0, 5, 30 

1 1,  

2 2, 57 

3 3, 8 

4 4, 

h(u) 
Κιεηδί 

u 
To mod (%) είλαη ην 

ππόινηπν ηεο 

δηαίξεζεο 
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27-7 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Καηαθεξκαηηζκφο – Οξηζκνί & Δξσηήκαηα 

• Πίνακας καηακερμαηιζμού (hash table) είλαη κηα δνκή δεδνκέλσλ πνπ 
ππνζηεξίδεη ηηο δηαδηθαζίεο insert θαη find ζε (ζρεδφλ) ζηαζεξφ ρξφλν O(1). 
 

• Έλαο πίλαθαο θαηαθεξκαηηζκνχ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

1. ην κέγεζνο ηνπ, hsize, θαη 

2. θάπνηα ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνύ h ε νπνία αληηζηνηρεί θιεηδηά ζην ζχλνιν 
ησλ αθεξαίσλ [0,…, hsize –1] (εθφζνλ εθαξκνζηεί ην MOD) 
 

• Tα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζηνλ πίλαθα H[0,…, hsize –1]: 

  ηο κλειδί k αποθηκεύεηαι ζηον H ζηη θέζη H[h(k)]. 
 

• Ωζηφζν ηα hashtable δελ είλαη ηδαληθφ γηα λα αλαθηνχκε ηα ζηνηρεία 
ηαμηλνκεκέλα, ή γεληθφηεξα, γηα αλαδεηήζεηο ζε θάπνην εύξνο (range 
queries).  

– π.ρ. Αλ ςάρλσ θιεηδηά κεηαμχ 2-10 (range query); – ζα πξέπεη δπζηπρψο λα θνηηάμσ 
ζε φιεο ηηο ζέζεηο ηνπ πίλαθα. 

 

• Δπίζεο, δεκηνπξγνύληαη δύν λέα ζεκαληηθά εξσηήκαηα: 

1. πνηα είλαη θαιή επηινγή γηα ηε ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ h; 

2. ηη ζα πξέπεη λα γίλεηαη αλ πνιιά θιεηδηά είλαη ζην ίδην bucket (θάδν). Τέηνηνπ 
είδνπο ζπγθξνύζεηο (collisions), είλαη  πνιχ πηζαλφ λα ζπκβνχλ. 

 Γειαδή γηα δχν θιεηδηά k1, k2, κε k1  k2,  ην bucket λα είλαη ν ίδηνο h(k1) = h(k2) ; 
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27-8 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

1) Δπηινγή Σπλάξηεζεο Καηαθεξκαηηζκνχ 

• Ιδηόηεηεο κηαο θαιήο ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνύ: 

1. Θα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί νιόθιεξν ηνλ πίλαθα [0… hsize –1]. 

2. Θα πξέπεη λα ΄ζθνξπίδεη΄ νκνηόκνξθα ηα θιεηδηά ζηνλ πίλαθα 

Η. 

3. Θα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη εύθνια. 
 

• Ζ ζπλάξηεζε h αξρηθά αληηζηνηρίδεη ην θιεηδί ζε θάπνην 

αθέξαην αξηζκφ a θαη ζηε ζπλέρεηα παίξλεη ηελ ηηκή  «a 

mod hsize». 

 

• Πξέπεη επίζεο λα κπνξνχκε λα ππνινγίδνπκε ηελ 

ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ γηα ζπκβνινζεηξέο! 
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27-9 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

Παξάδεηγκα Σπλάξηεζεο Καηαθεξκαηηζκνχ 
// Η ζσνάρηηζη καηακερμαηιζμού αθροίζει όλοσς ηοσς 

ταρακηήρες ηοσ string s, και ζηην ζσνέτεια βρίζκει ηο 
σπόλοιπο από ηην διαίρεζη με ηο hsize 

int hash(char *s, int hsize) { 

 int hash = 0; 

 

 while ((*s) != '\0') { 

  hash += (*s); 

  s++; 

 } 

 return (hash % hsize); 

} 

 

int main() { 

 char *name1 = "cat"; 

 char *name2 = "car"; 

 char *name3 = "cap"; 

 

 printf("%s hashes to bucket %d\n", name1, hash(name1, 5)); 

 printf("%s hashes to bucket %d\n", name2, hash(name2, 5)); 

 printf("%s hashes to bucket %d\n", name3, hash(name3, 5)); 

 

 return 0; 

} 

 
Output> 

car hashes to bucket 2 

cat hashes to bucket 0 

cap hashes to bucket 3 

H data 

0 car 

1 

2 cat 

3 cap 

4 

h(u) 
Κιεηδί 

u 
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27-10 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

1) Δπηινγή Σπλάξηεζεο Καηαθεξκαηηζκνχ 

• Έζησ φηη ην θιεηδί είλαη αιπζίδα απφ 3 ραξαθηήξεο s[0]..s[2].  

• Παξαδείγκαηα ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνχ είλαη: 

 
 A) Function 1 (Απιή ζπλάξηεζε): 

 Tν άζξνηζκα ησλ θσδηθψλ ASCII ησλ ραξαθηήξσλ s[0] + s[1] + s[2] 

 Πξόβιεκα: Λέμεηο κπνξνχλ λα έρνπλ ην ίδην άζξνηζκα  

 π.ρ. Οη ιέμεηο “cat” θαη “tac” ζα έρνπλ ην άζξνηζκα 99+97+116  == 116+97+99  

  
 B) Function 2 (Βειηησκέλε Λύζε): (Υπνζέζηε όηη νη ραξαθ. είλαη Ascii-7bit) 

(s[0]+127*0) + (s[1]+127*1) + (s[1]+127*2)  

 

Τψξα θάζε επί-κέξνπο άζξνηζκα απέρεη ην πην ιίγν θαηά 128 απφ ην επφκελν.  

 Ωζηόζν εάλ έρνπκε ραξαθηήξεο ζε θάπνηα άιιε θσδηθνπνίεζε π.ρ. UNICODE-
16bit ηφηε απηφ καο δίδεη πνιχ κεγάινπο αξηζκνχο. 

 

C) Function 3 (Η ζπλάξηεζε hashcode() ζηελ γιώζζα JAVA) 
s[n-1] + s[n-2] * 311 + …. + s[1]*31(n-2) + s[0]*31(n-1)  

Όπνπ n είλαη to κήθνο ηνπ string. Tν hash θάπνηνπ θελνχ string είλαη 0. 

π.ρ. “cat” => n=3 => (t)99 + (a)97*311  + (c)116* 312  = 114,582  

H επηινγή ηνπ 31 δελ είλαη ηπραία. Δίλαη Prime & επίζεο ππνινγίδεηαη απνδνηηθά κε έλα shift (a * 
31 == (a << 5 - 1) (Άιινη αξηζκνί πνπ έρνπλ ηέηνηεο ηδηφηεηεο 17,31,127,…) 

 

 

 

 

S[0] S[1] 

127 0 255 

S[2] 

383 

S[3] 

511 
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27-11 ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ. 

1. Σπλάξηεζε Καηαθεξκαηηζκνχ (ζπλέρεηα) 
Σπλάξηεζε Καηαθεξκαηηζκνύ 

• Πνιιέο θνξέο νη ζπκβνινζεηξέο κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγάιεο «1304 Lincoln Ave, 
Alameda, 94501, CA, USA» , πνπ ζα θάλεη αθξηβφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλάξηεζεο 
θαηαθεξκαηηζκνχ.  

• Γηα απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη επηιεθηηθά θάπνηνη ραξαθηήξεο (π.ρ. θάζε 10νο) 

 

Μέγεζνο Πίλαθα Καηαθεξκαηηζκνύ 

• Αλ ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα θαηαθεξκαηηζκνχ είλαη πνιχ κεγάιν (π.ρ. 10,000) θαη νη ηηκέο 
παξάγνληαη φιεο ζε θάπνην κηθξφ-δηάζηεκα  ηφηε ζα ππάξρνπλ πνιιέο ζπγθξνχζεηο. 

• Παξάδεηγκα: Έλα ζχλνιν ιέμεσλ φπνπ θάζε ιέμε απνηειείηαη απφ 10 ραξαθηήξεο 
ASCII-7bit. Τν ζπλνιηθφ άζξνηζκα ηεο θάζε ιέμεο είλαη ην πνιχ 10x127=1,270.  

• Άξα φιεο νη πηζαλέο 127^10 γξακκαηνζεηξέο ζα βξίζθνληαη ζηηο πξψηεο 
1270%10000=1270 ζέζεηο ηνπ πίλαθα θαη νη ππφινηπεο 10000-1270=8730 ζα είλαη 
άδεηεο παξφιν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ην MODulo. 

 

To ζέκα ηεο εχξεζεο ηεο πην θαηάιιειεο ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνχ είλαη δχζθνιν. 

Πάληνηε ζα είλαη πηζαλή ε ύπαξμε ζπγθξνύζεσλ! 

Πσο γίλεηαη ε δηαρείξηζε ζπγθξνπόκελσλ θιεηδηώλ;  
 

• Οη ηερληθέο ιχζεηο δηαθξίλνληαη ζε 2 θαηεγνξίεο: κέζνδνη κε Αιπζίδσζε (Chaining) 
θαη κέζνδνη Αλνηθηήο Γηεύζπλζεο (Open Addressing) [επόκελν κάζεκα] 
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Γηαρείξηζε ζπγθξνχζεσλ κε Αιπζίδσζε (Chaining) 

• Αθνχ πεξηζζφηεξα απφ έλα θιεηδηά κπνξνχλ λα πάξνπλ ηελ ίδηα ηηκή 

απφ ηε ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη 

θάζε ζέζε ηνπ πίλαθα ‘δείρλεη’ ζε κηα επζύγξακκε απιά 

ζπλδεδεκέλε ιίζηα. 
 

• Γηα θάζε i, ζηε ζέζε Η[i] ηνπ πίλαθα βξίζθνπκε ιίζηα πνπ πεξηέρεη 

φια ηα θιεηδηά πνπ απεηθνλίδνληαη απφ ηε ζπλάξηεζε h ζηε ζέζε 

απηή. 
 

• Γηα λα βξνχκε θάπνην θιεηδί k, πξέπεη λα ςάμνπκε ζηε ιίζηα πνπ 

δείρλεηαη ζηε ζέζε H[h(k)]. 
 

• Δηζαγσγέο θαη εμαγσγέο ζηνηρείσλ κπνξνχλ λα γίλνπλ εχθνια κε 

βάζε ηηο δηαδηθαζίεο ζπλδεδεκέλσλ ιηζηψλ.  
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Παξάδεηγκα Γηαρείξηζεο κε Αιπζίδσζε 
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Αλάιπζε ηεο Τερληθήο Αιπζίδσζεο 

• Δηζαγσγή Σηνηρείνπ: απαηηεί ρξφλν Ο(1). (πξνζζήθε ζηελ αξρή) 
 

• Δύξεζε/δηαγξαθή Κιεηδηνύ k 

– ζπλεπάγεηαη ηε δηέιεπζε ηεο ιίζηαο H[h(k)]. 

– Γηα λα αλαιχζνπκε ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ησλ πην πάλσ δηαδηθαζηψλ νξίδνπκε 
ηνλ ζπληειεζηή θνξηίνπ (load factor) ι ηνπ πίλαθα H σο ηνλ ιφγν 

  ι = (αξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ πνπ απνζεθεύεη ν πίλαθαο ) / hsize 

  π.ρ. 100 ηηκέο ζε 5 buckets => ι=20.0 
 

– Γειαδή, θαηά κέζν φξν, θάζε ιίζηα ηνπ πίλαθα έρεη κήθνο ι.  

– To ζηνηρείν δελ ππάξρεη (ρεηξίζηε πεξίπησζε): O(1+ι) 

– To ζηνηρείν ππάξρεη (κέζε πεξίπησζε): O(1+ι/2) 

 Όπνπ Ο(1) θόζηνο γηα εύξεζε ηνπ bucket θαη Ο(ι) & Ο(ι/2) αληίζηνηρα γηα 
αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο ιίζηαο. 

 

• Ιδαληθά ζα ζέιακε ν ιφγνο ι λα έρεη ζηαζεξή ηηκή (ζπλήζσο θνληά ζην 1), 
ψζηε νη δηαδηθαζίεο λα εθηεινχληαη ζε ζηαζεξφ ρξφλν.  

• Σηελ ζπλέρεηα ζα δνχκε ηερληθέο δπλακηθήο αύμεζεο / κείσζεο ηνπ 
πίλαθα ζε ζπλδπαζκφ κε δηαδηθαζίεο επαλαθεξκαηηζκνύ, έηζη ψζηε ην 
κέγεζνο ηνπ πίλαθα λα είλαη πάληα αλάινγν ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ. 

Δύξεζε bucket 

Αλαδήηεζε 

Λίζηαο 
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