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การสืบคนขอมูล (Information Retrieval)
! เวลาในการสืบคนขอมูลที่เร็วที่สุด

– โดยใชวิธีการเปรียบเทียบ O(log n)

– โดยใชตารางเก็บขอมูล  O( 1 )
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Rectangular Arrays

A B C
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  0      1      2

0
1 char data[2][3];

- Row-major ordering
  A[0][0],A[0][1],A[0][2],A[1][0],A[1][1],A[1][2]

- Column-major ordering
  A[0][0],A[1][0],A[0][1],A[1][1],A[0][2],A[1][2]
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Index Functions

A B C

D E F

  0      1      2

0
1 char data[2][3];

- Row-major
ordering

- Column-major
ordering

A B C D E F

0 1 2 3 4 5

A B CD E F

0 1 2 3 4 5

Rdata[ NUMCOLS × r + c ] = data[r][c];

Cdata[ NUMROWS × c + r ] = data[r][c];

NUMROWS NUMCOLS

Index function

Rdata

Cdata
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Access Tables
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Access Tables in C

A B C

D E F

  0      1      2

0
1

char data[2][3];
char **Rdata;

Rdata    = malloc( (unsigned) (2*sizeof(char *)) );
Rdata[0] = malloc( (unsigned) (3*sizeof(char)) );
Rdata[1] = malloc( (unsigned) (3*sizeof(char)) );

A B C

0 1 2
Rdata

Rdata[r][c] = data[r][c]

D E F

0 1 2

0 1

data
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Triangular Tables
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data[r][c]

Rdata

data[r][c] = Rdata[ T1[r]+c ]
data[r][c] = Rdata[ 0.5r(r+1) + c ]
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Triangular Tables
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data[r][c]

Rdata

data[r][c] = Rdata[ T1[r]+c ]
data[r][c] = Rdata[ NUMCOLS × r + c - 0.5r(r-1) ]
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Jagged Tables
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data[r][c] = Rdata[ T1[r]+c ]
data[r][c] = Rdata[ ??? ]

Index
function

Access
Table

T1

9 8

46

523

7

3 0 0 0

2 1 0 0

5 6 4 0

7 8 9 1

L

N

MMMM

O

Q

PPPP



S. Prasitjutrakul 1994

Inverted Tables

Index  ชื่อ  IQ ความสูง
  0 ติงตอง 180   167
  1  ตอเตา  90   153
  2 เตอรเติล 110   169
  3 โตงเตง 132   180
  4 ตอยตํ่ า  50   171

 IQ
  0
  3
  2
  1
  4

ความสูง
   3
   4
   2
   0
   1

access tablesMain tables
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Hashing

Hash Function

Hash Table

information

index  Y

key  X

Index Function

Table

information

index  Y

key  X

collision
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Hashing
0
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  Amy

Bird

  Cathy

Yeltzin

key[0] - 'A'

key

Index

คียทีแ่ตกตางกันอาจถูกเปลี่ยนเปน  index
เดียวกนัได จึงตองมีการทํ า  collision
resolution

. . .
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! สมมตใิหคียประกอบดวยตัวเลข 8 หลัก
และขอมลูที่จะถูกเก็บมีประมาณ 1000 ตัว

! Truncation : ใชตัวเลขหลักที่แปด, หา และหนึ่ง
      h( 65234890 ) = 630

! Folding : แบงคียออกเปนตัวเลข 3 จํ านวน รวมคาของแตละจํ านวนเขาดวยกัน แลวปด
ตวัเกินทิ้ง
      h( 65234890 ) = 65 + 234 + 890 = 1189 = 189

! Modular Arithmetic :  (คาของคีย) % (prime number)
      h( 65234890 ) = 65234890 % 997 = 183

Hash Functions
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Hash Functions
int  Hash( char *pKey )
{
  int     h = 0;

  while ( *pKey != NULL ) {
    h += *(pKey++);
  }
  return( abs( h % HASHSIZE );
}

คียเปนขอมูล ประเภท  character string
ถากํ าหนดให 'SOMCHAI' เปนคีย และ HASHSIZE = 251
จะไดวา 'S' + 'O' + 'M' + 'C' + 'H' + 'A' + 'I'
      = 53H + 4FH + 4DH + 43H + 48H + 41H + 49H
      = 204H  = 516
    h = 516 % 251 = 14
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Collision Resolutions
Collision คือ กรณีที่มีคียมากกวาหนึ่งคียถูกเปลี่ยนไปสู index เดียวกัน  ในตาราง
สามารถแกไขไดโดยการเก็บขอมูลในตารางในลักษณะดังนี้

! Open addressing
– Rehashing
– Linear probing
– Quadratic probing
– Key-dependent increment
– Random probing

! Chaning
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Rehashing

Hash Function

Hash Table

information

index  Y

key  X

collision
?

Yes

! ถาเกดิ collision ใหเปลี่ยน hash function  แลวลองใหม
(rehashing)

! โดยทัว่ไปจะนํ าตํ าแหนงที่เกิด collision  มาเปนตัวแปร
หนึง่ในการหาตํ าแหนงใหม  ของที่เก็บขอมูล



S. Prasitjutrakul 1994

Linear Probing

ต ําแหนงใหมคือตํ าแหนงถัดไปในตาราง  ถาเกิดการชนอีกก็พิจารณา  ตํ าแหนงถัดไป
อกี  ท ําเชนนี้เรื่อยๆจนกวาจะพบตํ าแหนงวางในตาราง
นัน่คือ ตํ าแหนงใหมที่จะพิจารณา = (h + i) % HASHSIZE
       โดยที่ h คือคาที่ไดจาก hash function
        และ i คือครั้งที่เกิดการชน
ดังนัน้ ล ําดับของตํ าแหนงในตารางที่ถูกพิจารณาคือ
     h, h+1, h+2, h+3, ...

วธินีีม้กัท ําใหเกิดการเกาะกลุมของขอมูล (clustering) ทํ าใหการหา  ตํ าแหนงใหมเมื่อ
เกดิการชนชาลง
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Linear Probing
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 24 25

A0 D0 J0 Y0 Z0

A0 A1 D0 J0 Y0 Z0

A0 A1 A2 D0 J0 Y0 Z0

A0 A1 A2 D0 A3 Y0 Z0

A0 A1 A2 D0 A3

A4

E0 Y0 Z0

A0 A1 A2 D0 A3 A4 E0 J0 Y0 Z0A5

J0

J0

A0  D0  J0  Y0  Z0

A1

A2

A3  A4

E0

A5

A4

hash function :  h = key[0] - 'A'
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Quadratic Probing

ลกัษณะการหาต ําแหนงใหมในกรณีที่ชนจะคลายกับ linear probing  โดยที่  ตํ าแหนง
ใหมที่จะพิจารณา = (h + i ) % HASHSIZE
       โดยที่ h คือคาที่ไดจาก hash function
        และ i คือครั้งที่เกิดการชน
ดังนัน้ ล ําดับของตํ าแหนงในตารางที่ถูกพิจารณาคือ
     h, h+1, h+4, h+9, ...

ถา HASHSIZE  เปนเลข prime วิธีนี้จะ probe ตํ าแหนงใน table  จํ านวนเทากับ
(HASHSIZE/2)

2
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! ในการหาต ําแหนงใหมกรณีที่เกิดการชน ระยะที่เพิ่ม (increment) จาก  ตํ าแหนงที่เกิด
การชน ในกรณีของ linear หรือ quadratic probing  จะขึ้นกับจํ านวนครั้งที่เกิดการชน

! สํ าหรับวิธีนี้ แนะนํ าใหระยะเพิ่มนี้ ขึ้นกับคาของคียดวย โดยระยะเพิ่มนี้ จะคงที่ไป
ตลอดการหาที่วางสํ าหรับคียนั้น

! ตวัอยางเชน กํ าหนดใหระยะเพิ่มคือ คาของตัวเลขสองหลักลางสุด ดังนั้นถาคียมีคา
65234890 จะมีระยะเพิ่มเปน 90

! ดังนัน้ถา HASHSIZE เปนเลข prime จะตองพบที่วางในตาราง

Key-Dependent Increment
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Quadratic Probing
void  Insert( HTableType H, ItemType r )
{
  int c = 0,  i = 1, p;

  p = Hash( r.key );
  while ( H[p].key != NULL &&
          NE( r.key, H[p].key ) && c <=HASHSIZE/2 ) {
    c++;
    p += i;  i += 2;
    p = p % HASHSIZE;
  }
  if ( H[p].key == NULL )

    H[p].key = r;
  else if ( EQ( r.key, H[p].key )
    Error( "Duplicate key" );
  else
    E ( "T bl  fl " )
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Collision Resolution by Chaining

A0

A1A2A3A4
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ขอด
!ประหยัดเนื้อที่ในกรณีที่ record มีขนาดให� �
!งายตอการทํ า collision resolution
!ขนาดของ hash table ไมจํ าเปนตองถูกจองเกิน  
กวาจํ านวนขอมูลที่จะเก็บ
!งายเมื่อตองการลบขอมูล
(open addressing ลบลํ าบาก ???)

ขอเสีย :
!link กินเนื้อที่
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Analysis of Chaining
! ให t คือขนาดของ hash table
! ให n คือจ ํานวนขอมูลที่มีอยูใน table
! Load facter  L = n/t
! จ ํานวนครัง้เฉลี่ยในการเปรียบเทียบขอมูล (probing)

– ในกรณีที่หาขอมูลไมพบ
           L

– ในกรณีที่หาขอมูลพบ
           0.5(1 + (n-1)/t + 1) ≈  1 + 0.5L
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Analysis of Hashing

          จํ านวนครั้งเฉลี่ยในการเปรียบเทียบ
       กรณีหาไมพบ  กรณีที่หาพบ

Chaining       L      1+0.5L

Random probe    1/(1-L) -(1/L)ln(1-L)

Linear probe 0.5[1 + 1/(1-L) ]  0.5[1+1/(1-L)]
2


