


•

•

•
•

• 𝒪(𝑛) 𝒪(log 𝑛)

•

• 𝒪(1)



•

•

• ~74 

• ~10 ~12
•

• ℎ
[0; 12 ∗ 106 − 1]

Példaérték 2 72 08 15 2806

Értékek száma 2 100 12 31 999 ~74M



•
• 𝐾 𝐾

𝐾

• 𝐾 ℎ
[0 . . 𝑀 − 1]

• ℎ: 𝐾 → [0 … 𝑀 − 1]

• 𝑀 < 𝐾 𝑀 ≪ 𝐾 ℎ
𝑘  𝑘′, ℎ(𝑘) = ℎ(𝑘′)

•

•
•



•

•
[0, 𝑚 − 1]

𝑚

•

•

•
• −1

• 𝒪(1)

• 𝒪(1)
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i

j

k

-1

-1

-1

-1

-1

i

j

k

-1

-1

-1

m

T

i

j

k



Közvetlen_címzésű_keresés (T, k)

return T[k]

Közvetlen_címzésű_beszúrás (T, x)

T[x.kulcs]  x

Közvetlen_címzésű_törlés (T, x)

T[x.kulcs]  -1

• 𝒪(1)



•
•

•

•

•

•

• 



•

×

×

×



×



×



×
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T inicializálása

minden elemét null-ra állítjuk

Közvetlen_címzésű_keresés (T, k)

return „a T[k] által mutatott objektum” 

Közvetlen_címzésű_beszúrás (T, x)

helyet foglalunk x-nek, 
T[x.kulcs] mutatóját erre állítjuk

Közvetlen_címzésű_törlés (T, x)

felszabadítjuk  a T[x.kulcs] által mutatott objektumot

(T[x.kulcs] is null lesz!)

• 𝒪(1)



•
•

ℎ(kulcs) →

•

• ℎ

0 … 𝑚 − 1

𝒪(1)

ki

kj

kl

m

T

h(ki)

h(kj)

h(kl)



•
•

• 𝑘

𝒪(1)

•

𝒪(𝑛𝑑𝑢𝑝_𝑚𝑎𝑥)
𝑛𝑑𝑢𝑝_𝑚𝑎𝑥
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×



×

T
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T inicializálása

minden elemét null-ra állítjuk

Láncolt_hasító_keresés (T, k)

a k kulcsú elem keresése a T[h(k)] listában

Láncolt_hasító_beszúrás (T, x)

helyet foglalunk x-nek, 
beszúrjuk a T[h(x.kulcs)] lista elejére

Láncolt_hasító_törlés (T, x)

x törlése a T[h(x.kulcs)] listából

(T[x.kulcs] is null lesz!)



•
• 𝑛
int hash(char *s, int n)
{

int sum = 0;
while(n--) sum=sum+ *s++;
return sum % 256;

}
0 … 255

• xor
sum=sum^ *s++;

• 0. . 𝑚 − 1
𝑚

• 𝒪(1)



•
•
• int hash(char *s, int n)
{

int sum = 0;
while(n--) sum=sum+*s++;
return sum % 256;

}
• hash("AB", 2) hash("BA", 2)

•
•



•
•

•

•

•

•

•

• if (table[k].key == kulcs) then találat
else próbáld a következőt

•

•



•
•

•

•
•

•

•
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•

•

𝛼 =
𝑛

𝑚
• 𝑛 𝑚

•

•
•

•

•



•
• 𝑚 𝑛

• 𝛼
𝑛

𝑚

• 𝛼 1

•
𝑛

• Θ(𝑛) ℎ



•

• 𝑛𝑗
𝑛 = 𝑛0 + 𝑛1 + 𝑛2 + ⋯ + 𝑛𝑚−1

• 𝑛𝑗 [𝑛𝑗] =
𝑛

𝑚
= 𝛼

• ℎ(𝑘) 𝒪(1)
𝑘



•

Θ(1 + 𝛼)
•

•

𝑛 = 𝒪(𝑚) 𝛼 =
𝑛

𝑚
=

𝒪 𝑚

𝑚
= 𝒪(1)

•
𝒪(1)

•



•

•

• ℎ(𝑘) = ℎ(𝑗)

•

• 𝑗

• ℎ(𝑗)

• 𝑘

•

• 𝑗

• 𝑘

•

•

•



k

-1

i

-1

-1

j
...

-1

-1

-1

T




















k

i
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h(k)
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•
•

•
0 … 𝑚 −

1

•

• ℎ: 𝐾 × {0, 1, … , 𝑚 − 1} → {0, 1, … , 𝑚 − 1}

• 𝑘
(ℎ(𝑘, 0), ℎ(𝑘, 1), ℎ(𝑘, 2), … , ℎ(𝑘, 𝑚 − 1))
{0, 1, … , 𝑚 − 1}

•



•

•
Hasító_beszúr(T,k)
i0
repeat jh(k,i)
if T[j]=NIL

then T[j]k
return

else ii+1
until i=m
error



•
Hasító_keres(T, k)
i0
repeat jh(k,i)
if T[j]=k

then return j
ii+1

until T[j]=NIL vagy i=m
return NIL



•

•
Hasító_töröl(T, k)
i0
repeat jh(k,i)
if T[j]=k

then T[j]TÖRÖLT 
return

ii+1
until T[j]=NIL vagy i=m



•

Hasító_beszúr(T,k)
i0
repeat jh(k,i)
if T[j]=NIL vagy T[j]=TÖRÖLT

then T[j]k
return

else ii+1
until i=m
error



• ℎ′

•
•

• ℎ(𝑘) = ℎ(𝑗)

• 𝑘

• 𝑗
• ℎ 𝑗
• 𝑘
•

• ℎ′(𝑗)
• 𝑗

• ℎ(𝑥) ℎ′(𝑥)

•
•



k

-1

i

-1
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j
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i
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h(k)

... 

... 

h(i)

h’(j)



•
•

•

• ℎ: 𝐾 → {0, 1, … , 𝑚 − 1}

• ℎ′(𝑘, 𝑖) = (ℎ(𝑘) + 𝑖) 𝑚

• 𝑇[ℎ(𝑘)]

•

•

•



k

j

i

-1

-1

-1
...

-1

-1

-1

k

i

j

h(k) +1

...
...

h(i)



•
•

•

• ℎ′(𝑘, 𝑖) = (ℎ(𝑘) + 𝑐1𝑖 + 𝑐2 𝑖2) 𝑚 𝑖
𝑐1, 𝑐2 ≠ 0, 𝑖 = 0, 1, … 𝑚 − 1

•

• 𝑐1 𝑐2 𝑚

•

• ℎ

•

• 𝑎 = ℎ(𝑗) = ℎ(𝑘)

• 𝑎 + 𝑐, 𝑎 + 4𝑐, 𝑎 + 9𝑐, … .

•



•
•

•

• ℎ′(𝑘, 𝑖) = (ℎ1(𝑘) + 𝑖ℎ2(𝑘)) mod 𝑚 𝑖
𝑖 ∈ {0, 1, … , 𝑚 − 1}

• ℎ2(𝑘) 𝑚

• 𝑚 2 ℎ2

• 𝑚 ℎ2 𝑚



• 𝒪(1)
• ℎ(kulcs) → integer

•
•
•
•
•

•
•
•

• ℎ′ +1
• ℎ′ +𝑐𝑖2

•
•



•
•

•
•

•

• 𝒪(1)



•
•

• 𝑃(𝑘) = 𝑘

• 𝑚

• ℎ(𝑘)



𝑘ȁℎ 𝑘 =0

𝑃(𝑘) = 

𝑘ȁℎ 𝑘 =1

𝑃(𝑘) = ⋯ = 

𝑘ȁℎ 𝑘 =𝑚−1

𝑃 𝑘 =
1

𝑚

• 𝑘 ℎ(𝑘) = 0

•



• [0, 𝑟)

ℎ 𝑘 =
𝑚𝑘

𝑟

•
𝑟 [0, 𝑟)



[0, 𝑚)
•

0 < 𝑘 < 𝑟

• [0, 𝑚) 𝑚

•
•

•

•



[0, 𝑚)
•

ℎ(𝑘) = 𝑘 mod 𝑚

• 𝑚
• 2

ℎ(𝑘) = 𝑘 𝑚𝑜𝑑 2𝑛 𝑘 𝑛

•

•

• 2𝑛

• ~4000 𝑚 = 4093

0110010111000011010



•
• 𝐴 0 < 𝐴 < 1

• (𝑘𝐴 − 𝑘𝐴 )

• 𝑚 ℎ 𝑘 = 𝑚 ∗ (𝑘𝐴 − 𝑘𝐴 )

• 𝑚 2

•
• 𝑚 = 2𝑝

• 𝑘 𝑤 𝐴 ∙ 2𝑤  2𝑤

• 𝑝

• 𝐴 =
1

2
( 5 − 1)



•
𝑛

ℎ(𝑖)
𝒪(𝑛)

•

•

•



• 𝐻 𝐾
[0, 𝑚)

• 𝐻
∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐾, 𝑥 ≠ 𝑦 ℎ ∈ 𝐻

ℎ(𝑥) = ℎ(𝑦)
𝐻

𝑚

•
ℎ ∈ 𝐻 ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐾, 𝑥 ≠ 𝑦

1

𝑚
{0, 1, … , 𝑚 − 1} ℎ(𝑥) ℎ(𝑦)



•

•
•

[0 … 𝑝 − 1] 𝑝 > 𝑚

• 𝑍𝑝 = {0,1, … , 𝑝 − 1}, 𝑍𝑝
∗ = {1,2, … , 𝑝 − 1}

• ∀𝑎 ∈ 𝑍𝑝
∗ , ∀𝑏 𝑍𝑝

• ℎ𝑎,𝑏 𝑘 = 𝑎 ∗ 𝑘 + 𝑏 mod 𝑝 mod 𝑚

•

• 𝐻𝑝,𝑚 = { ℎ𝑎,𝑏: 𝑎 ∈ 𝑍𝑝
∗ , 𝑏 ∈ 𝑍𝑝}

•
•



•
•

• 𝑚
• 𝑛

• 𝛼 =
𝑛

𝑚

•
•

•

•

•

•

•



•
•

•

•
•

• ℎ 𝑚

•

•

•

• ℎ 𝑚

•




