
여러개의 명칭(identifier)들이 무작위로 들어있는 테이블에서 특정 명칭을 찾고자 하는 경우 
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원하는 키값을 가지는 테이블 항목을 검색하기 위해 특정한 변환 함수를 이용하여 키값을 항목 의 주소로 직접 바꿔서 검색하는 방법을 해슁이라 한다. 이때 변환 함수는 해쉬 함수(hash function)라 한다. 
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해슁의필요성

명칭 테이블에서 키 값과 일치하는 명칭을 찾는 방법으로는 테이블에 있는 각각의 명칭을 키 값과 차례로 비교하는 방법이 있다. 
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이 방법을 사용하면 최악의 경우 n회의 비교가 필요하다. 해슁을 이용하면 해쉬 함수가 키값을 해당 주소로 단번에 변환해 주므로 매우 빠른 검색이 가능하다. 
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정적 해슁

정적 해슁은 고정 크기의 테이블을 이용하여 해슁하는 방법으로서 한번 저장된 명칭의 상대적 위치가 변경되지 않는다.

정적 해슁은 다음 순서로 설명한다. 
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "해쉬테이블" 해쉬 테이블
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "해슁의문제점" 해슁의 문제점
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "해쉬 함수" 해쉬 함수
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "mid-square" mid-square 함수
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "division" division 함수
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "folding" folding 함수
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "오버플로우" 오버플로우 해결방법 
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "선형개방주소지정법" 선형 개방 주소 지정법
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "선형개방주소지정법의장단점" 선형 개방 주소 지정법의 장단점
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "체인이용법" 체인 이용법
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "체인이용법의장단점" 체인 이용법의 장단점
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해쉬 테이블(hash 테이블)

해슁을 이용하지 않는 경우에는 명칭들의 모든 가능한 조합을 수용할 수 있도록 명칭 테이블을 만들어야 한다.
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조합 가능한 명칭들 중에 실제로 존재하는 명칭들의 수는 매우 적기 때문에 대부분의 공간은 낭비된다.
명칭 테이블의 기억공간 낭비를 막기 위해 해쉬 테이블을 사용한다.
해쉬 테이블은 b개의 버켓(bucket)으로 구성되고, 하나의 버켓은 s개의 슬롯(slot)으로 구성된다. 각각의 슬롯에는 명칭 테이블 항목처럼 하나의 명칭이 저장된다.
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해쉬 테이블의 크기는 필요에 따라 달리할 수 있는데 일반적인 명칭 테이블보다는 크기가 현저히 작다. 하나의 버켓에 여러개의 슬롯을 두는 이유는 서로 다른 두개의 명칭이 해쉬 함수에 의해 동일한 주소로 변환되는 경우 두 명칭을 같은 버켓에 저장하기 위해서이다.
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해슁의 문제점

해슁을 하는 경우 서로 다른 두개 이상의 명칭이 해쉬 함수에 의해 동일한 주소로 변환되는 경우가 있다. 이 현상을 "충돌(collision)"이라 한다. 충돌이 자주 발생하면 탐색 시간이 길어지는 등 성능이 저하되므로 해쉬 함수를 수정하거나 해쉬 테이블의 크기를 적절히 조절해 주어야 한다.

충돌이 발생한 경우 같은 버켓에 있는 다른 슬롯에 명칭을 저장하면 된다. 그러나 슬롯의 갯수만큼 충돌이 생기면 빈 슬롯이 소진되어 오버플로우(overflow)가 생길 수 있다. 오버 플로우가 발생하면 해슁에 의해 원하는 명칭을 찾을 수 없게 되므로, 오버 플로우를 해결하기 위한 방법이 고안되어야 한다. 
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해쉬 함수

해쉬 함수는 입력된 키값을 해쉬 테이블의 주소로 변환시켜주는 함수이다. 해쉬 함수는 가능한 충돌이 적게 발생해야 하므로, 함수의 출력값이 해쉬 테이블의 주소 영역 내에서 고르게 분포되어야 한다.

주로 사용되는 해쉬 함수는 다음과 같다. 
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "mid-square" mid-square
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "division" division
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "folding" folding
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mid-square 함수 

키 값을 제곱한 후에 중간에 몇 비트를 취해서 해쉬 테이블의 버켓 주소로 만들어 준다. 키 값을 제곱하면 결과값의 중간 비트들은 키 값의 모든 비트들로부터 영향을 받으므로 버켓 주소가 고르게 분산될 가능성이 높다.
다음은 검색 키가 5비트로 구성되어 있고, 버켓 주소도 5비트로 구성된 해쉬 테이블에서 mid-square 함수 해슁을 하는 예를 보여준다. 
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division 함수 

키 값을 해쉬 테이블의 크기로 나누어서 그 나머지를 버켓 주소로 만들어준다.
버켓 주소 = 키 값 % 해쉬 테이블 크기 
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folding 함수 

키 값을 버켓 주소 크기만큼의 비트수를 가지는 부분으로 분할한 후, 분할된 것을 합산하여 버켓 주소를 만들어준다.
다음 그림은 키 값이 "12321631067"이고 버켓 주소가 10진수 3자리로 구성되어 있는 경우의 예를 보여준다. 
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오버플로우의 해결방법
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "선형개방주소지정법" 선형 개방 주소지정법
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "체인이용법" 체인 이용법 
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선형 개방 주소지정법

선형 개방 주소지정법은 충돌이 발생한 경우에 그 위치로부터 비어있는 다른 버켓을 찾아 그곳에 명칭을 저장하는 방법으로서 선형 탐색법(linear probing)이라고도 불린다.
선형 개방 주소지정법을 이용할 때 해쉬 테이블은 1차원 배열 형태를 가진다.
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명칭을 삽입하는 경우 

해당 키 값을 가지는 명칭을 해쉬 함수로 변환하였을 때 그 위치의 버켓이 비어있으면 삽입한다. 

버켓이 비어있지 않으면 그 위치부터 해쉬테이블을 차례로 조사하여 빈 버켓을 찾은 후 그 위치에 명칭을 삽입한다. 

해쉬 테이블의 끝까지 빈 버켓이 없으면 테이블의 처음부터 원래 삽입한 위치까지 빈 버켓을 찾는다. 

빈 버켓이 전혀 없는 경우는 명칭을 삽입할 수 없으므로 오류 발생을 고지한다. 

명칭을 검색하는 경우 

해당 키 값을 가지는 명칭을 해쉬 함수로 변환하여 얻어진 위치에 원하는 명칭이 들어있는지 조사한다. 

원하는 명칭이 없다면 삽입시에 충돌이 발생한 것이므로, 그 위치부터 차례로 해당 명칭을 검색한다. 
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선형 개방 주소 지정법의 장단점

장점 

해쉬 테이블의 구조가 간단하다. 

단점 

충돌이 발생한 경우에, 최악의 경우 해쉬 테이블 전체를 검색해야 하는 경우가 발생하므로 비효율적이다. 
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체인 이용법

충돌이 발생한 경우에 동일 버켓에 들어가야할 명칭들을 연결 리스트로 저장해 두는 방법이다.

체인 이용법을 이용할 때는 해쉬 테이블의 각 버켓이 하나의 연결 리스트가 된다.
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명칭을 삽입하는 경우 

해당 키 값을 가지는 명칭을 해쉬 함수로 변환하여 주소를 얻어낸 후 그 위치에 있는 연결 리스트에 삽입한다. 

명칭을 검색하는 경우 

해당 키 값을 가지는 명칭을 해쉬 함수로 변환하여 주소를 얻어낸다. 

얻어진 위치의 연결 리스트에 노드가 한개 뿐이면 충돌이 발생하지 않은 것이므로 그 값을 읽어온다. 

얻어진 위치의 연길 리스트에 노드가 두개 이상이면, 그 연결 리스트의 노드들을 차례로 검색하여 그 값을 읽어온다. 
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체인 이용법의 장단점

장점 

충돌이 발생한 명칭들만을 연결 리스트에서 검색해 주면 되므로 속도가 빠르다. 

삽입 가능한 명칭의 수가 해쉬 테이블 크기에 영향을 받지 않는다. 

단점 

구조가 복잡하고, 기억장소 소모량이 많다. 
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동적 해슁
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "동적 해슁의 필요성" 동적 해슁의 필요성
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "동적 해슁의 구성" 동적 해슁의 구성
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "동적 해슁의 검색" 동적 해슁의 검색
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 HYPERLINK "http://myhome.naver.com/pjs3626/data/hash/" \l "동적 해슁의 삽입" 동적 해슁의 삽입
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동적 해슁의 필요성

항목과 삽입과 삭제가 빈번히 발생하는 응용에는 정적 해슁이 적합치 적합치 못하다. 고정된 크기의 해쉬 테이블을 사용하는 정적 해슁의 경우, 삽입이 많아지면 테이블이 가득차서 사용이 불가능하고 삭제가 많아지면 많은 공간이 사용되지 않으므로 낭비가 발생한다. 이러한 응용에 적합하도록 고안된 것이 동적 해슁(dynamic hashing) 또는 확장성 해슁(extendible hashing)이다. 
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동적 해슁의 구성 

동적 해슁을 위해서 해쉬테이블 대신에 트라이(trie)라는 자료구조를 이용한다. 
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트라이는 입력키의 각 비트값에 따라 2개의 가지로 분기되도록 만들어진 것이다. 위의 그림은 두 비트의 키를 가지는 트라이다. 키 값의 우단 비트(LSB)부터 검사하여 그 값이 0이면 첫번째 레벨에서 위쪽으로 분기하고 , 1이면 아래쪽으로 분기한다. 그 다음에는 오른쪽 끝에서 두번째 비트를 검사하여 그 값이 0이면 두번째 레벨에서 윗쪽으로 1이면 아래쪽으로 분기한다. 실제 항목들이 저장되는 부분은 해쉬 테이블의 버켓처럼 여러개의 슬롯이 존재한다. 동적 해슁에서는 버켓을 페이지라 부른다. 
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동적 해슁에서의 검색
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위에 나열된 것처럼 6비트로 이루어진 6개의 명칭이 트라이에 저장되어 있다고 하자. 트라이의 말단에 있는 페이지에는 두개의 슬롯이 있다. 이러한 경우 4개의 페이지에 명칭들을 저장할 수 있으므로 두비트의 키가 필요하다. 
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검색을 위해서 우단의 두 비트를 검사하여 비트값에 따라 위, 아래로 분기한다. 해당 페이지를 찾은 후 페이지내의 스롯에 저장된 명칭들을 차례로 비교하여 원하는 명칭을 검색해낸다. 
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동적 해슁에서의 삽입
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위의 그림에 나온 트라이에 "110101"이라는 명칭을 삽입해 본다. 먼저 명칭이 삽입될 페이지를 찾는다. 우단의 두 비트를 이용하여 검색하면 3번 페이지가 해당되는데 이 페이지에는 더이상 명칭을 저장할 슬롯이 없기 때문에 둘로 분할해야 한다. 페이지가 분할되어 레벨이 한 단계 깊어지면 검색에 필요한 비트 수가 한개 늘어난다. 
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