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Ozetleme Fonksiyonlari




Ayrik Zincirleme/Seperate Chaining

21,7,8,9, 17, 6, 24, 26, 27, 81, 12, 36, 5, 15, 100 degerleri eklensin.

-+ 100

+21 =381

- 12

+

+ 24
+5—=15

+ 6 — 26 — 36
7 =17 =27

+8

©O© 0 N o A W N = O

-9




Bagl Listesiz Ozetleme
e0

Dogrusal Sondalama

Dogrusal Sondalama(Deneme)/Linear Probing

o Bagli listelerde yeni elemanlar icin yer ayirma islemi zaman alici
olabildigi icin ayrik zincirleme dezavantajli olabilir

e Sirasiyla ho(x), h1(x), ha2(x), - - - konumlarindaki ilk bos kisma
yerlestirilir. hj(x) = (hash(x) + f(i)) mod TabloBoyutu

e Ozet fonksiyonu bir konum iiretir

e Uretilen konum bos ise deger yerlestirilir

e Uretilen konum dolu ise bos bir konum bulunana kadar birer birer
sonraki konumlara bakihr

e Dogrusal sondalama igin f(i) =i



Bagl Listesiz Ozetleme
oe

Dogrusal Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo

© 0o ~NO o~ WwWwDND K+ O

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme
oe

Dogrusal Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi

© 0o ~NO o~ WwWwDND K+ O

89

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme
oe

Dogrusal Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi

18
89 89

© 0o ~NO OB~ WwWwND K+ O

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme
oe

Dogrusal Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi
0 49
1
2
3
4
5
6
7
8 18 18
9 89 89 89

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme
oe

Dogrusal Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi | 58 sonrasi
0 49 49
1 58
2
3
4
5
6
7
8 18 18 18
9 89 89 89 89

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme
oe

Dogrusal Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi | 58 sonrasi | 69 sonrasi
0 49 49 49
1 58 58
2 69
3
4
5
6
7
8 18 18 18 18
9 89 89 89 89 89

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme
oe

Dogrusal Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi | 58 sonrasi | 69 sonrasi
0 49 49 49
1 58 58
2 69
3
4
5
6
7
8 18 18 18 18
9 89 89 89 89 89

Table: h(x) = x mod 10
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Bagl Listesiz Ozetleme

[ 1o}

Karesel Sondalama

Karesel Sondalama(Deneme)/Quadratic Probing

Sirastyla ho(x), h1(x), ha(x), - - - konumlarindaki ilk bos kisma
yerlestirilir. hj(x) = (hash(x) + f(i)) mod TabloBoyutu

Ozet fonksiyonu bir konum iiretir

Uretilen konum bos ise deger yerlestirilir

Uretilen konum dolu ise deneme sayisinin karesi kadar ileri bakilir

Karesel sondalama icin f(i) = i



Bagl Listesiz Ozetleme

oe

Karesel Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo
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Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme

oe

Karesel Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi
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89
Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme

oe

Karesel Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi

18
89 89
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Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme

oe

Karesel Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi
0 49
1
2
3
4
5
6
7
8 18 18
9 89 89 89

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme

oe

Karesel Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi | 58 sonrasi
0 49 49
1
2 58
3
4
5
6
7
8 18 18 18
9 89 89 89 89

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme

oe

Karesel Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi | 58 sonrasi | 69 sonrasi
0 49 49 49
1
2 58 58
3 69
4
5
6
7
8 18 18 18 18
9 89 89 89 89 89

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme

oe

Karesel Sondalama

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi | 58 sonrasi | 69 sonrasi
0 49 49 49
1
2 58 58
3 69
4
5
6
7
8 18 18 18 18
9 89 89 89 89 89

Table: h(x) = x mod 10



Bagl Listesiz Ozetleme

@00

Cift Ozetleme

Dogrusal Sondalama(Deneme)/Linear Probing

Sirastyla ho(x), h1(x), ha(x), - - - konumlarindaki ilk bos kisma
yerlestirilir. hj(x) = (hash(x) + f(i)) mod TabloBoyutu

Cakisma durumunda ikinci bir 6zet fonksiyonu kullanilir

Karesel sondalama igin (i) = i - hash(x)
hasha(x) = R — (x mod R)
R tablo boyutundan kii¢ik bir asal sayidir



Bagl Listesiz Ozetleme

oeo

Cift Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo
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Table: hashi(x) = x mod 10
hashs(x) =7 — (x mod 7)



Bagl Listesiz Ozetleme

oeo

Cift Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi

© 0o ~NO O~ WD+~ O

89

Table: hashi(x) = x mod 10
hashs(x) =7 — (x mod 7)



Bagl Listesiz Ozetleme

oeo

Cift Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi

© 0o ~NO O~ WD+~ O

89

18 sonrasi

18
89

Table: hashi(x) = x mod 10
hashs(x) =7 — (x mod 7)



Bagl Listesiz Ozetleme

oeo

Cift Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi

0
1
2
3
4
5
6 49
7
8 18 18
9 89 89 89

Table: hashi(x) = x mod 10
hashs(x) =7 — (x mod 7)



Bagl Listesiz Ozetleme

oeo

Cift Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi | 58 sonrasi

0
1
2
3 58
4
5
6 49 49
7
8 18 18 18
9 89 89 89 89

Table: hashi(x) = x mod 10
hashs(x) =7 — (x mod 7)



Bagl Listesiz Ozetleme

oeo

Cift Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

‘ Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi | 58 sonrasi | 69 sonrasi
0 69
1
2
3 58 58
4
5
6 49 49 49
7
8 18 18 18 18
9 89 89 89 89 89

Table: hashi(x) = x mod 10
hashs(x) =7 — (x mod 7)



Bagl Listesiz Ozetleme

oeo

Cift Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: Dogrusal Sondalama Ekleme Ornegi
89, 18, 49, 58, 69 ekleme

Bos tablo | 89 sonrasi | 18 sonrasi | 49 sonrasi | 58 sonrasi | 69 sonrasi
0 69
1
2
3 58 58
4
5
6 49 49 49
7
8 18 18 18 18
9 89 89 89 89 89

Table: hashi(x) = x mod 10
hashs(x) =7 — (x mod 7) 10/39



Bagl Listesiz Ozetleme

ooe

Cift Ozetleme

Silme Islemi

e Digum yapisinda bool isActive alani tutulur. Bu alan false ise
deger silinmistir

1 |private static class HashEntry<T>
2 [{
3| public T element; // eleman

4 public bool isActive; // silinmigse degeri false olur
5 public HashEntry( T e )

6| { this( e, true ); %}

7| public HashEntry( T e, bool i )

8 { element = e; isActive = i; }




Bagl Listesiz Ozetleme

®0
Yeniden Ozetleme

Yeniden Ozetleme

e Eger tablo ¢ok dolarsa ekleme islemi daha ¢ok zaman alacaktir ve
karesel sondalamada uygun konum bulmak imkansiz hale gelebilir

e Bu durumda mevcut tablonun en az iki kati buyiikliigilinde yeni bir
ozet tablosu ve ozetleme fonksiyonu olusturulur ve tiim
degerler(silinenler harig) yeni tabloya eklenir
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Baglh Listesiz Ozetleme

oe
Yeniden Ozetleme

Table: 13, 15, 24, 6, 23 degerleri eklendikten

SO WN = O

6

15

23

24

13

O ~NO O WN RO

e e el )
SO WN = O

sonra yeni Ozet tablosu

23

24

13

15
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O(1) Erisime Sahip Ozetleme
0000000000000 0

Cuckoo Ozetleme

Cuckoo Ozetleme

e Yarisindan ¢ogu bos olan iki adet o0zet tablosu bulunur
e Her tablo icin ayn bir ozetleme fonksiyonu bulunur

e Degerler bu iki tablodan birinde bulunur

14 /39



O(1) Erisime Sahip Ozetleme
0@000000000000

Cuckoo Ozetleme

Cuckoo Ozetleme Ornegi

Table: Cuckoo Ozetleme Ornegi

Tablo 1 Tablo 2 A: 0,2
0B 0| D B: 0,0
1|C 1 C: 14
2 2 1A D: 1,0
31E 3 E: 3,2
4 4| F F: 3,4

15 /39



Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme
0000000000000 0

Table: A'nin eklenmesi

Tablo 1 Tablo 2
0| A 0
1 1
2 2
3 3
4 4

A: 0,2
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Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme
0008000000000 0

Table: B'nin eklenmesi

Tablo 1 Tablo 2
0| B 0

1 1

2 2 A
3 3

4 4

A: 0,2
B: 0,0
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Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme
0000@000000000

Table: C'nin eklenmesi

Tablo 1 Tablo 2
0| B 0

1|C 1

2 2 A
3 3

4 4

A: 0,2
B: 0,0
C:14

18 /39



Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: D’nin eklenmesi

Tablo 1 Tablo 2
0| B 0
1|D 1

2 21 A
3 3

4 4| C

A: 0,2
B: 0,0
C: 14
D:1,0

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

0O0000®00000000

19/39



Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: E'nin eklenmesi

Tablo 1 Tablo 2
0| B 0
1|D 1

2 21 A
3|E 3

4 4| C

A: 0,2
B: 0,0
C: 14
D:1,0
E: 3,2

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

000000 e0000000
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Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: F'nin eklenmesi, F — E

Tablo 1 Tablo 2
0| B 0
1|D 1
2 21 A
3|F 3
4 4| C

A: 0,2
B: 0,0
C: 14
D:1,0
E: 3,2
F: 3,4

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

0000000e000000
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Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: F'nin eklenmesi, E — A

Tablo 1 Tablo 2
0| B 0
1|D 1

2 2| E
3|F 3

4 4| C

A: 0,2
B: 0,0
C: 14
D:1,0
E: 3,2
F: 3,4

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

00000000 e00000
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Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: F'nin eklenmesi, A — B

Tablo 1 Tablo 2
0| A 0
1|D 1
2 2| E
3|F 3
4 4| C

A: 0,2
B: 0,0
C: 14
D:1,0
E: 3,2
F: 3,4

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

00000000080 000
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O(1) Erisime Sahip Ozetleme
0000000000 e000

Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: F'nin eklenmesi, B — Tablo2[0]

Tablo1 | [Tablo2 | A:02
0[A 0B B: 0,0
1D 1 C:1,4
2 2| E D: 1,0
3[F 3 E: 3,2
4 4 cC F:3,4

24 /39



O(1) Erisime Sahip Ozetleme
0000000000080

Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: G'nin eklenmesi

Tablo 1 Tablo 2 A: 0,2
0 A 0B B: 0,0
1|D 1 C: 14
2 21 E D: 1,0
3|F 3 E: 3,2
4 4| C F: 3,4

G: 1,2
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O(1) Erisime Sahip Ozetleme
0000000000080

Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: G'nin eklenmesi

Tablo 1 Tablo 2 A: 0,2
0 A 0B B: 0,0
1|D 1 C: 14
2 21 E D: 1,0
3|F 3 E: 3,2
4 4| C F: 3,4

G: 1,2

Table: G—+D,D—+B,B—-A A—-EE—-FF—-CC—=G
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O(1) Erisime Sahip Ozetleme
000000000000 e0

Cuckoo Ozetleme

Ekleme (")rneéi

Table: G'nin eklenmesi

Tablo 1 Tablo 2 A: 0,2
0|B 0|D B: 0,0
1|C 1 C: 14
2 21 A D:1,0
3|E 3 E: 3,2
4 4F F: 3,4

G: 1,2
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Cuckoo Ozetleme

En Fazla Doluluk Oranlari

O(1) Erisime Sahip Ozetleme
0000000000000 e

Table: Cesitli varyasyonlara gore en fazla doluluk oranlar

Her hiicrede 1 eleman | Her hiicrede 2 eleman | Her hiicrede 4 eleman
2 Ozetleme fonksiyonu 0.49 0.86 0.93
3 Ozetleme fonksiyonu 0.91 0.97 0.98
4 Ozetleme fonksiyonu 0.97 0.99 0.999
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O(1) Erisime Sahip Ozetleme

900000000000

Hopscotch [

Seksek(Hopscotch) Ozetleme

o Klasik dogrusal sondalamayi gelistirmek icin ortaya atilmistir
e Amag sondalama uzunlugunu kisitlamaktir

e Bir eleman 6zgiin konumundan en fazla belirli bir uzaklikta yer
alabilir(MAX_DIST)

e Eger eleman 6zgiin konumundan ¢ok uzaksa geriye dogru giderek
uygun elemanlar yer degistirilir

e Hop(sigrama) bilgisi bitlerden olusur ve hangi uzakliktaki elemanlarin
mevcut ozet degerine sahip oldugunu gosterir

° Orne‘g’;in MAX_DIST=4 i¢in 5. konumdaki 1011 degeri 5,7 ve 8.
konumdaki elemanlarin 6zet degerinin 5 oldugunu gosterir

28 /39



Hopscotch [

Hopscotch Ornegi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

0@0000000000

Table: Ornek Hopscotch Tablosu

| Eleman [ Hop
6 C 1000
7 A 1100
8 D 0010
9 B 1000
10 E 0000
11 G 1000
12 F 1000
13 0000
14 0000

amMmoaomz>

=00 g o o

—_
= N
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O(1) Erisime Sahip Ozetleme

00@000000000

Hopscotch [

Ekleme

e Eklenecek konum bos ise eklenir(hash(x))
o Eklenecek konum bos degilse dogrusal sondalama ile ilk bos konum
bulunur:
e Bos konum 06zgiin konumdan MAX_DIST uzakligindan az ise eklenir
o Aksi takdirde bos konum ile MAX_DIST-1 arasinda yer
degistirilebilecek eleman aranir ve istenilen uzaklik degeri elde edilene
kadar bu islem tekrarlanir
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Hopscotch [

Hopscotch Ornegi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

000®00000000

Table: H:9 degerinin eklenmesi(MAX_DIST=4)

| Eleman [ Hop
6 C 1000
7 A 1100
8 D 0010
9 B 1000
10 E 0000
11 G 1000
12 F 1000
13 0000
14 0000

IOomMmoNw>
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Hopscotch [

Hopscotch Ornegi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

000080000000

Table: H:9 degerinin eklenmesi(MAX_DIST=4)

| Eleman [ Hop
6 C 1000
7 A 1100
8 D 0010
9 B 1000
10 E 0000
11 0010
12 F 1000
13 G 0000
14 0000

~N S o~

ITommoonm»
— = 0o
= N
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Hopscotch [

Hopscotch Ornegi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

00000e000000

Table: H:9 degerinin eklenmesi(MAX_DIST=4)

| Eleman [ Hop
6 C 1000
7 A 1100
8 D 0010
9 B 1010
10 E 0000
11 H 0010
12 F 1000
13 G 0000
14 0000

~N S o~

ITommoonm»
— = 0o
= N
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Hopscotch [

Hopscotch Ornegi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

000000800000

Table: I:6 degerinin eklenmesi(MAX_DIST=4)

| Eleman [ Hop
6 C 1000
7 A 1100
8 D 0010
9 B 1010
10 E 0000
11 H 0010
12 F 1000
13 G 0000
14 0000

~N O ©~

IomMmoOw>

Py
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Hopscotch [

Hopscotch Ornegi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

0000000e0000

Table: I:6 degerinin eklenmesi(MAX_DIST=4)

| Eleman [ Hop
6 C 1000
7 A 1100
8 D 0010
9 B 1010
10 E 0000
11 H 0001
12 F 1000
13 0000
14 G 0000

Oommouom>
:500\1@@\1

H:9
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Hopscotch [

Hopscotch Ornegi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

000000008000

Table: I:6 degerinin eklenmesi(MAX_DIST=4)

| Eleman [ Hop
6 C 1000
7 A 1100
8 D 0010
9 B 1010
10 E 0000
11 H 0001
12 0100
13 F 0000
14 G 0000

Oommouom>
:500\1@@\1

H:9
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Hopscotch [

Hopscotch Ornegi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

000000000800

Table: I:6 degerinin eklenmesi(MAX_DIST=4)

| Eleman [ Hop
6 C 1000
7 A 1100
8 D 0010
9 0011
10 E 0000
11 H 0001
12 B 0100
13 F 0000
14 G 0000

Oommouom>
:500\1@@\1

H:9
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Hopscotch [

Hopscotch Ornegi

O(1) Erisime Sahip Ozetleme

000000000080

Table: I:6 degerinin eklenmesi(MAX_DIST=4)

| Eleman [ Hop
6 C 1001
7 A 1100
8 D 0010
9 | 0011
10 E 0000
11 H 0001
12 B 0100
13 F 0000
14 G 0000

Oommouom>
:500\1@@\1

H:9
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O(1) Erisime Sahip Ozetleme

00000000000 e

Hopscotch [

THAT DATES
DATE (OR MOST RECENT)
(EXAMPLE)  DOW OPENING

(2005-05-26-10458.68 [d67318¢ 225992340 §bb72cb3054H0F97]

7 %
/67318 225992340) O,
YOUR LOCATION (EXAHPLE) ° dbasus,}zzsq?z 40| 0.[8b672cb3054H0F 7

(roceemaL) &

.q2|5u2}.095599 0.54954Y....

DESTINATION COORDINATES

SANMPLE IMPLEMENTATION: xkcd.com/geohashing

Ixked
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https://xkcd.com/426/
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