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 َص چیست؟

ّن ًبهیذُ هی ضَد# سا هی تَاى ثِ غَست اثش اًگطت دیدیتبلی یه دادُ دس ًظش  Hash, Hash Code, Digest, Message Digestّص $

 "یه قشفِ"# اص یه دادُ ثِ دست آٍسیذ وِ ثب سٍش ّبی سیبؾی ثِ غَست fixed lengthثبثت $-گشفت. ثب ایي سٍش ضوب هی تَاًیذ سضتِ ای اًذاصُ

غیش هوىي است. ًىتِ دیگش ایٌىِ ّش دادُ یه سضتِ   سهضًگبسی ضذُ است. وطف سضتِ اغلی اص سضتِ ّص آى $ػولیبت هؼىَس# ثِ غَست وبسا تمشیجب

یه دس  MD5هٌحػش ثِ فشد ایدبد هی وٌذ$ احتوبل یىی ضذى سضتِ ّبی ّص دٍ سضتِ هتفبٍت دس الگَسیتن   ّص ضذُ وبهلا

334928236692993846346337469743677e+38 ..ایي خَاظ ، ّص وشدى سا ثِ سٍضی وبسا ٍ ایذُ آل ثشای رخیشُ   هی ثبضذ

# ثتَاًذ ثِ سیستن ٍ ثبًه اقلاػبتی ضوب ًفَر Hackerسبصی ولوبت ػجَس دس ثشًبهِ ّبی ضوب تجذیل هی وٌذ. چشا؟ ثشای ایي وِ حتی اگش یه ًفَرگش$

 ضبهل ولوبت ػجَس ّص ضذُ# ًوی تَاًذ ولوبت ػجَس اٍلیِ سا اص سٍی آى ّب ثبصیبثی وٌذ.وٌذ ٍ ثخطی اص اقلاػبت ضوب سا ثِ دست آٍسد $

 

 

کٍ َزگش دي يريدی متفايت بٍ خزيجی یکسان مىجز ومی ! دٍهی ایٌِ معکًس پذیز ویستىذایٌِ وِ HASH یىی اص دٍ خػَغیت الگَسیتن ّبی  

 ایي دٍ خػَغیت اگش ًمؽ ثطِ هی گین الگَسیتن ضىستِ!!!. ّش یه اص ضًوذ
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 : Hashضىاسایی اعضا با استفادٌ اس 

ِ ػجَس ٍاسد تب وٌَى ًطبى دادُ این وِ ثبصیبثی ولوِ ػجَس اغلی اص سٍی سضتِ ّص تمشیجب غیش هوىي است ، خت چگًَِ ثشًبهِ ّبی هب تطخیع دٌّذ وِ ولو

ثبًه   بدگی ! ثب تَلیذ سضتِ ّص ولوِ ػجَس ٍاسد ضذُ تَسف وبسثش ٍ همبیسِ آى ثب سضتِ ّص رخیشُ ضذُ دس سوَسدضذُ تَسف وبسثش غحیح است ؟ ثِ س

 .اقلاػبتی هشثَـ ثِ وبسثش هی تَاًیذ هتَخِ ضَیذ وِ آیب دٍ سضتِ ثب ّن ثشاثشًذ یب ًِ. ثگزاسیذ ثب روش یه هثبل ایي ثحث سا اداهِ دّین

 

 

Hashes are "digests", not "encryption" 

Hash $ یه ػول خلاغِ سبصیdigest $ سا سٍی خشیبى  ٍسٍدی اًدبم هی دّذ ًِ یه ػول سهض ًگبسی #encryption. # 

Encryption $ دادُ سا اص یه هتي غشیحClear text$ ثِ یه هتي ثشهض دس آٍسدُ تجذیل هی وٌذ #Cipher text .#encryption   دٍ ن ػول

 ًیض ثیطتش هی ضَد. Cipher textثیطتش ثبضذ حدن   Clear textهی ثبضذ . وِ ّشچِ حدن قشفِ

 وِ ایي استجبـ دس ضىل غفحِ ثؼذ ثِ خَثی ثیبى ضذُ است:
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 Encryption - a two-way operation 

 

Hashe غیش لبثل ثبصگطت# هی ثبضذ. ٍ  خشیبى دادُ ٍسٍدی قشفِ ّب خشیبى دادُ ٍسٍدی سا ثِ یه خلاغِ وَچه تجذیل هی وٌٌذ. وِ ایي یه ػول یه$

 آًْب ثب ّش حدوی وِ ثبضذ خشٍخی یه همذاس ثبثت هیطَد.

 ثِ خَثی ًطبى هی دّذ.  MD5ف الگَسیتن  ضىل ثؼذی ایي استجبـ سا دس خلاغِ سبصی تَس
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Hashing - a one-way operation 
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 َا :  Hashمًارد استفادٌ اس 

Hash :ّب ولا هَاسد استفبدُ ووی داسًذ وِ هب دس اداهِ ثحث آى ّب سا ثیبى هی وٌین 

 Verifying file integrityتطخیص درستی یک فایل   .6

ٍ همبیسِ   md5sumآى فبیل تَسف دستَس  MD5ثشای هثبل صهبًی وِ یه فبیل ثب حدن ثبلا سا داًلَد هی ًوبیین هی تَاًین ثب ثِ دست آٍسدى همذاس 

 ظش  اص دسستی فبیلوبى اقویٌبى حبغل وٌین.دادُ ضذُ تَسف سبیت هَسد  ً  Md5آى  ثب همذاس 

2. hash   کزدن کلمٍ عبًرHashing passwords 

 دس غفحبت لجلی ثِ قَس وبهل تَؾیح دادُ ضذُ است .

 (digitally)امضاَای  digitallyوطاوٍ گذاری  اسىاد بٍ ريش   .3

 وِ ًحَُ اًدبم اى ثِ ٍؾَح دس ضىل صیش ًطبى دادُ ضذُ است:
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Collision  تصادم( در(Hash : 

سخ دادُ است.  Collisionدٍ ٍسٍدی هتفبٍت یىسبى ثبضٌذ هی گَیین   Hash  صهبًی وِ همذاس

 

ثسیبس صیبد هی  hash  دیذُ ًطذُ است . ایي اهش اص ایي حمیمت  ًبضی هی ضَد وِ تؼذاد همبدیش یه الگَسیتن Collisionاهب تب وٌَى ّیچ هَسدی اص 

 x 1038 3.4ثیتی هیتَاًذ  Hash  628ثبضٌذ.ثشای هثبل یه 

 هیجبضذ. 340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456همذاس هوىي داضتِ ثبضذ.وِ هؼبدل 

 اوًاع َص :

 MD4(128 bits, obsolete)   

 MD5(128 bits)   

 160-RIPEMD(160 bits)   

 1-SHA(160 bits)   

 SHA-256, SHA-384, and SHA-512 (longer versions of SHA-1, with slightly different 

designs) 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/MD4
http://en.wikipedia.org/wiki/MD4
http://en.wikipedia.org/wiki/MD5
http://en.wikipedia.org/wiki/MD5
http://en.wikipedia.org/wiki/RIPEMD-160
http://en.wikipedia.org/wiki/RIPEMD-160
http://en.wikipedia.org/wiki/SHA1
http://en.wikipedia.org/wiki/SHA1
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لگَسیتن ّبی لَی ّص وشدى ثشای استفبدُ دس ثشًبهِ ّبی وبسثشدی هَخَد ّستٌذ، هحجَة تشیي آًْب وِ هَسد استفبدُ ثشًبهِ ًَیسبى اًَاع هختلفی اص ا

 DES(Data Encryption Standard#هی ثبضٌذ. سیستن ّبی لذیوی تش اص$ MD5  ٍSHA-1$Secure hash algorithmّستٌذ 

-SHA-256  ٍSHAیه سٍش لَی ّص وشدى هحسَة ًوی گشدد. ، الگَسیتن ّبی لَی تشی هبًٌذ   گشثیتی دی 56استفبدُ هی وشدًذ. ایي سٍش 

ٌَّص سكح اهٌیت  SHA-1ثشای هَاسد خبظ هبًٌذ اهؿبّبی دیدیتبلی تَغیِ هی گشدد ٍلی ثشای ّص وشدى ولوبت ػجَسدس ثشًبهِ ّبی اهشٍصی   512

 ثسیبس خَثی سا فشاّن هی وٌذ.

 جذيل َص :

یذ ّوبًكَس وِ دس خستدَی دٍدٍیی دیذُ ضذ ثب استفبدُ اص یه سبختوبى دادُ ثِ خػَظ ثِ اسن دسخت خستدَی دٍدٍیی وبسایی خستدَ سا ثْجَد ثخط

 ین.

 دس ٍالغ اص خستدَی خكی ثب O(n) ثِ خستدَی دٍدٍیی ثب O(logn) سسیذین. 

 O(1)سا هؼشفی وٌین وِ وبسایی ػول خستدَ سا تب افضایص هی دّذ.جذيل َص حبل هی خَاّین یه سبختوبى دادُ خذیذ ثِ ًبم 

یه خذٍل ّص اص دٍ لسوت تطىیل ضذُ : یه آسایِ $خذٍل ٍالؼی خبیی وِ دادّبیی وِ خستدَ هی ضَد  # وِ ثِ آى تبثغ ّص هی 

 دس آى رخیشُ هی ضَد $ ٍ یه تبثغ  ًگبضت # mapping functionگَیٌذ.

سا هطخع هی وٌذ . ثِ ػجبست دیگش  تبثغ ّص ًگبضتی است اص فؿبی ٍسٍدی ثِ فؿبی اػذاد غحیح ( integer space) وِ  اًذیس ّبی آسایِ

هكبثك تبثغ ّص سٍضی سا فشاّن هی وٌذ  ثشای اختػبظ دادى اػذاد ثِ دادُ ّبی ٍسٍدی ثِ گًَِ ای وِ سپس دادُ  ٍسٍدی هی تَاًذ دس اًذیس آسایِ 

 اداهِ هثبلی دس ایي ساثكِ  ثیبى هی وٌین: ثبػذد تخػیع دادُ رخیشُ ضَد.دس

اثتذا ثب یه آسایِ خذٍل ّص اص سضتِ ّب وِ رخیشُ ٍ خستدَ هی ضًَذ استفبدُ هی وٌین . اًذاصُ  هثبل سا آغبص هی وٌین. یؼٌی اص سضتِ ّب ثِ ػٌَاى دادُ ّبیی

 هی گیشین. 62خذٍل ّص سا دس ایي هثبل 
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The empty hash table of strings 

سبدُ سا دس ًظش هی گیشین. دس هشحلِ ثؼذ هب ثِ یه تبثغ ّص ًیبص داسم. ساّْبی صیبدی ثشای سبختي یه تبثغ ّص ٍخَد داسد. دس حبل حبؾش یه تبثغ ّص 

یوبًِ اًذاصُ وِ یه سضتِ سا ثِ ػٌَاى ٍسٍدی هیگیشد. همذاس ّص ثشگطتی اص تبثغ ثشاثش هدوَع  وبساوتش ّبی اسىی است وِ سضتِ ٍسٍدی سا هی سبصًذ ثِ پ

 خذٍل:

int hash(char *str, int table_size) 

{ 

 int sum; 

 

 /* Make sure a valid string passed in */ 

 if (str==NULL) return -1; 

 

 /* Sum up all the characters in the string */ 

 for( ; *str; str++) sum += *str; 

 

 /* Return the sum mod the table size */ 

 return sum % table_size; 

} 
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 تبثغ ّص سا ثبپبساهتش ّبی (Steve",12")حبغل هی ضَد. 3اخشا هی وٌین وِ همذاس   

 حبل سضتِ  Steve سا دس خذٍل رخیشُ هی وٌین  .

 

The hash table after inserting "Steve" 

 

 ثیبییذ سضتِ دیگشی سا اهتحبى وٌین:  "Spark". تبثغ ّص سا ثب پبساهتش ّبی (Spark",12")اخشا هیىٌین   

 حبغل هی ضَد. سپس آى سا ًیض دس خذٍل رخیشُ هیىٌین. 6وِ ػذد 
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The hash table after inserting "Spark" 

 حبل تبثغ ّص سا ثب پبساهتش ّبی  (Notes",12")حبغل هی ضَد. 3اخشا هیىٌین . وِ ایي ثبس ًیض همذاس   

 سضتِ Notes سا ًیض دس خذٍل دسج هی وٌین.

 

A hash table collision 
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است . ٍ هطبّذُ هی ضَد وِ  دٍ ٍسٍدی هتفبٍت همذاسّص  یىسبًی داسًذ ٍ ّش دٍ ػٌػش ثبیذ دس یه هىبى دس آسایِ دسج ضًَذ وِ ایي هسبلِ غیش هوىي 

هی ضَد. دس ساثكِ ثب تػبدم الگَسیتن ّبی صیبدی ٍخَد داسد اص لجیل  (linear probing)ِ ایي هسبلِ تػبدم گفتِ ّوبًكَس وِ لجلا ًیض روش ضذ ث

 ٍ صًدیشسبصی خذاگبًِ.  اوتطبف خكی

 وِ هب دس ایٌدب صًدیشُ سبصی خذاگبًِ (Separate Chaining) س ا  ثشسسی هی وٌین.

آًْب سا دس لیست ّبی پیًَذی سبصی خذاگبًِ ثِ همذاس ووی تغییش دس سبختوبى دادّوبى ًیبص داسد. ثِ خبی رخیشُ سبصی هستمین دادُ ّب دس آسایِ صًدیشُ 

ت رخیشُ هی وٌین. ّش ػٌػش آسایِ ثِ یىی اص ایي لیست ّبی پیًَذی اضبسُ هی وٌذ. صهبًی وِ همذاس ّص یه ٍسٍدی ثِ دست آهذ آى ػٌػش ثِ لیس

ِ تػبدم ّب پیًَذی وِ دس اًذیس هَسد  ًظش دس آسایِ  ٍخَد داسد اؾبفِ  هی ضَد . اص اى خبیی وِ  لیست ّبی پیًَذی هحذٍدیت دس قَلطبى ًذاسًذ هسبل

 حل ضذُ ثِ حسبة هی آیذ. اگش دٍ دادُ هتفبٍت همذاس ّص یىسبًی داضتِ ثبضٌذ ّش دٍی آًْب دس لیست پیًَذی رخیشُ هی ضًَذ.

 هثبل ثبلا سا ایي ثبس ثب سبختوبى دادُ تغییش یبفتِ هبى ثشسسی ًوبیین : ثیبییذ

 

Modified table for separate chaining 

 

 ثِ خذٍلوبى اؾبفِ هیىٌین: 3سا ثب همذاس ّص  Steveدٍثبسُ  
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After adding "Steve" to the table 

 سا ًیض ثِ خذٍلوبى اؾبفِ هی وٌین: 6ثب همذاس ّص  Sparkّن چٌیي 

 

After adding "Spark" to the table 

 # سا اؾبفِ هی وٌین:Steve$ّوبًٌذ همذاس ّص  3ثب همذاس ّص  Notesحبل 
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Collision solved - "Notes" added to table 

 

بى اص هشاحل خستدَ هطبثِ ثب ػول دسج دس خئَل هی ثبضذ. هب همذاس ّص دادُ ای سا وِ هی خَاّین خستدَ ضَد  سا ثِ دست هی آٍسین. سپس ثِ اى هى

یشد $آغبص هیطَد# سا ثشسسی هی وٌین. ٍ هی ثیٌین وِ چیضی وِ ثِ دًجبل آى ّستین دس لیست ٍخَد آسایِ هی سٍین. لیستی وِ اص آى هىبى سشچطوِ هی گ

 داسد یب ًِ .

 می باضذ. O(1)تعذاد مزاحل <=

دس یه سٍش سبدُ ٍ لذستوٌذ حل ًوبیین . ثب ایي # ثِ هب ایي اهىبى سا هی دّذ وِ هسبلِ تػبدم سا   (Separate chainingصًدیشُ سبصی خذاگبًِ 

ُ ثبیذ یه حبل ٌَّص هطىلاتی ٍخَد داسد . حبلتی سا فشؼ وٌیذ وِ توبم دادُ ّبی ٍسٍدی داسای یه همذاس ّص ثبضٌذ. دس ایي هَسد ثشای خستدَی یه داد

سا خَاّین داضت وِ احتوبل آى ثسیبس ون است . دس  O(n)دس لیست  پیًَذی اًدبم دّین .  پس دس ثذتشیي حبلت ایي سٍش  O(n)خستدَی خكی ثب 

 سا خَاّین داضت! O(1)حبل وِ دس ثْتشیي حبلت ٍ حبلت هتَسف 
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 :جذايل َص کامل

هیتَاًذ هَسد استفبدُ لشاس گیشد perfect hash functionاگش توبم ولیذّب دس یه صهبى پیص ثیٌی ضذُ هؼلَم ضًَذ، خذٍل ّص وبهل 

استفبدُ ضَد، minimal perfect hashingسبختِ ضَدوِ دس آى ّیچ تػبدهی سخ ًذّذ. اگشخذٍل وبهل وویٌِ  تب یه خذٍل ّص وبهل

 .توبم هىبًْبی خذٍل ّص ثِ خَثی استفبدُ خَاٌّذ ضذ

ٍخَد ایٌىِ صهبى هتَسف صهبى خستدَ دس ّص وبهل دس ثذتشیي حبلت ثش خلاف هتذّبی صًدیشٍاسی ٍ آدسس دّی ثبص همذاس ثبثتی است. اهب ثب 

 .ای اص اػذاد ثسیبس ثضسي ضَد خستدَدس ایٌدب وَ تبُ است، هوىي است دس هَاسدی$ثِ تٌبست اػذاد ٍسٍدی# ثشای هدوَػِ

 تجشیٍ ي تحلیل تصادم:

هوىي خَاّذ ثضسي اػذاد سا دسّن سبصی هیىٌین، خلَگیشی اص سخ دادى تػبدم ػولاً غیش  ٔ  ای تػبدفی اص یه هدوَػِ ٍلتی صیشهدوَػِ

" احتوبل ٍخَد داسد وِ حذالل دٍ ولیذ دس یه هىبى ّص 50ولیذ سا دس یه هیلیَى خبًِ ّص وٌین، 0022ثَد.ثشای هثبل اگش ثخَاّین 

 .ضًَذ

وٌتشل  گیشًذ تب ایي لجیل پیطبهذّب سا ّبی تَاثغ ّص، استشاتژی خبغی ثشای تحلیل هسبلِ تػبدم دس ًظش هی ثٌبثش ایي، ثسیبسی اص پیبدُ سبصی

ایي هتذّب احتیبج داسًذ وِ توبم ولیذّب یب اسخبػبت آًْب ثِ ّوشاُ همذاس  ٔ  ّبی سایح دس صیش تَغیف خَاٌّذ ضذ.ّوِ وٌٌذ. تؼذادی اصاستشاتژی

 .ّص آًْب ثب ّن دس خذٍل رخیشُ ضًَذ

 : عامل بار

اهب ثِ قَس لَی ثِ ػبهل ثبس خذٍل هشثَـ است.ػبهل ثبس وبسایی ثیطتش هتذّبی تحلیل تػبدم هستمیوب ثِ تؼذاد اػذاد ٍسٍدی ثستگی ًذاسد، 

 یؼٌی ًسجت تؼذاد اػذاد ٍسٍدی$تؼذاد ولیذّب# ثِ سبیض آسایِ. ثب یه تبثغ ّص خَة، هتَسف ّضیٌِ خستدَ تمشیجب ثبثت است ثْوبى اًذاصُ وِ

 .یبثذ وٌتشل آى افضایص هی ٔ  ّضیٌِ یبثذ.ػلاٍُ ثش ایي، احتوبل سخذاد تػبدم ٍ یب ثیطتش افضایص هی 2.0تب  2ػبهل ثبس اص 

یبثذ ٍ حبفظِ ثِ ّذس  خستدَ افضایص هی ٔ  ثِ ػجبست دیگش، ّش چمذس ػبهل ثبس ثِ غفش ًضدیه ضَد، سبیض خذٍل ّص ثب ووی ثْجَد دس ّضیٌِ

 .سٍد هی

 سوجیز ساسی جذاگاوٍ:

خذاگبًِ، صًدیش وشدى هستمین، یب صًدیش وشدى سبدُ، ّش خبًِ اص آسایِ یه اضبسُ گش است ثِ یه لیست دس استشاتژی ای ثِ ًبم صًدیشوشدى 

وِ ضبهل ولیذ ثِ ّوشاُ همذاس ّص آى ثب ّن دس یه خبًِ است. خستدَ دس ایي سٍش ًیبصهٌذ پیوبیص توبم لیست ثشای یبفتي ولیذ دادُ  پیًَذی

آى سا ثِ تِ لیست اؾبفِ وٌین ٍ ثشای حزف وشدى آى ثبیذ لیست سا خستدَ وشدُ ٍ ػٌػش سا ضذُ است.ثشای اؾبفِ وشدى یه سوَسد ثبیذ 

ضَد وِ ًجبیذ ثب دسّن سبصی ثستِ یب ّوبى آدسس دّی ثبص اضتجبُ  حزف وٌین.$ایي تىٌیه دسّن سبصی ثبص یب آدسس دّی ثستِ ًیض ًبهیذُ هی

 #گشفتِ ضَد
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ای ثب الگَسیتوی سبدُ ًیبصهٌذ است ٍ  پبیِ ٔ  سیبس هؼشٍف است، صیشا ثِ یه سبختوبى دادُخذٍل دسّن سبصی صًدیشُ ضذُ ثب لیٌه لیست ث

 .ای استفبدُ وٌذ وِ هوىي است ثشای هتذّبی دیگش هفیذ ٍالغ ًطَد تَاًذ اص تبثغ ّص سبدُ هی

یب ثِ ػجبستی ثِ ػبهل -لیست ثستگی داسدخستدَ تٌْب ثِ هیبًگیي تؼذاد ولیذّب دس ّش  ٔ  اگش تَصیغ ولیذّب ثِ حذ وبفی یىٌَاخت ثبضذ، ّضیٌِ

ّب ثِ قَس  ای ثبص ّن وبساهذ است.وبسایی ایي خذٍل ّبی آسایِ ثبضذ خذٍل دسّن سبصی صًدیشُ ثبس.حتی اگش تؼذاد ولیذّب خیلی ثیطتش اص خبًِ

 .خكی ثب ػبهل ثبس هتٌبست است

 02.222ثبس وٌذتش اص خذٍلی ثب  02تب  0# 02ذُ$ػبهل ثبس=ولیذ رخیشُ ض 02.222خبًِ ٍ  0222ای ثب  ثشای هثبل، یه خذٍل صًدیشُ

ثبس سشیغ تش اص یه لیست هتَالی سبدُ است ٍ هوىي است وِ حتی اص یه دسخت هتَاصى  0222# خَاّذ ثَد؛ اهب ٌَّص 0خبًِ $ػبهل ثبس=

 .خستدَ ّن سشیغ تش ثبضذ

ولیذّب ٍاسد یه خبًِ ضًَذ وِ دس ایي حبلت خذٍل ثسیبس ًب  ٔ  ِ ّوِای سبصی هدضا، ثذتشیي حبلت ٍلتی اتفبق هی افتذ و ثشای سٍش صًدیشُ

خستدَ هوىي است هدجَس ثبضین وِ توبم ولیذّب  ٔ  خستدَ دس آى ثبلاست. اگش خذٍل یه لیست خكی ثبضذثشای سٍیِ ٔ  وبساهذ ثَدُ ٍ ّضیٌِ

 .ذُ دس خذٍل هتٌبست خَاّذ ثَدخستدَ ثب تؼذاد ولیذّبی ٍاسد ض ٔ  سا پیوبیص وٌین؛ ثٌبثشایي دس ثذتشیي حبلت ّضیٌِ

خستدَی هَفك دس ایي سٍش ًسجت  ٔ  ضَد.وِ ّضیٌِ ای هثل یه لیست هشتت وِ ثش اسبس ولیذّب سَست ضذُ پیبدُ سبصی هی صًدیشُ ٔ  آسایِ

ضذ، هوىي ایت ثِ یه لیست ًب هشتت تمشیجب ًػف است.ثب ایي حبل، اگش اًتظبس ثشٍد وِ احتوبل آهذى یه سشی ولیذ ًسجت ثِ ثمیِ ثیطتش ثب

 .ضَد وبساهذ تش ثبضذ وِ لیست ًب هشتت وِ دس آى ػٌػش یبفت ضذُ ثِ اٍل لیست هٌتمل هی

یب ثیطتش#،  02دادُ سبختبسّبی پیچیذُ تش، اص خولِ دسخت هتَاصى خستدَ لبثل اّویت تش خَاٌّذ ثَد اگش:ػبهل ثبس ثضسي ثبضذ$دس حذٍد 

اصى ضَد،...ثب ایي حبل، استفبدُ اص یه خذٍل ثب سبیض ثضسي ٍ/یب یه تبثغ ّص خَة هوىي احتوبل ایي ثبضذ وِ تَصیغ دسّن سبصی ًب هتَ

 .ای هؼبیت لیٌه لیست سا ثِ ّوشاُ داسد است دس آى هَاسد وبساهذ تش ثبضذ.ػلاٍُ ثش ایي، خذٍل ّص صًدیشُ

 َا: سوجیزساسی جذاگاوٍ با سز لیست

تذای ّش لیست یه خبًِ پیبدُ سبصی ضذُ اًذ.ّذف اص ایي وبس ثبلا ثشدى سشػت دستشسی ثشخی اص هتذّبی صًدیشوشدى ثش اسبس رخیشُ وشدى اث

ّب قَسی قشاحی ضذُ اًذ وِ ثِ تؼذاد ولیذّب خبًِ حبفظِ داضتِ  ضَد چشا وِ ایي لجیل خذٍل ثِ خذٍل است.دس ًتیدِ دس حبفظِ غشفِ خَیی هی

 .یطتشی ولیذ خَاٌّذ ثَدّب داسای دٍ یب تؼذاد ث ثبضٌذ دس حبلیىِ ثسیبسی اص خبًِ

 

 سوجیزساسی جذاگاوٍ با دیگز ساختارَا :

 .تَاًذ هَسد استفبدُ لشاس گیشد ثِ خبی یه لیست، ّش دادُ سبختبس دیگشی وِ اػوبل هَخَد سا پطتیجبًی وتذ هی

 ٔ  یبثذ. ّوِ وبّص هی O(log n) ثِ O(n) ثشای هثبل، ثب استفبدُ اص یه دسخت خَد هتَاصى، دسثذتشیي حبلت صهبى یه خذٍل ّص اص

همبدیشی وِ لشاس است ٍاسد آسایِ ضَد استفبدُ  ٔ  پَیب ثشای رخیشُ ٔ  ضًَذ، اص یه آسایِ سٍضْبی هتٌَػی وِ دسّن سبصی آسایِ ًبهیذُ هی

اختػبظ دادُ ضذُ ضَد وِ وِ ثِ آى خبًِ  پَیب اؾبفِ هی ٔ  وٌٌذ.ّش ولیذی وِ لشاس است دس یه خبًِ اؾبفِ ضَد ثِ اًتْبی یه آسایِ هی

ّبی هتَالی اص حبفظِ رخیشُ  وبساتشی ضَد چشا وِ ولیذّب دس خبًِ ٔ  ًْبى پشداصًذُ استفبدُ ٔ  ضَد وِ اص حبفظِ است.ایي تغییش ثبػث هی
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اػذاد ضَد، هثل اضبسُ گشّب یب  ضًَذ.ّوچٌیي اضبسُ گش ثِ خبًِ ثؼذی دس لیٌه لیست ّن ٍلتی ولیذّب وَچىٌذ ثبػث حفظ فؿبی حبفظِ هی هی

 )ثیتی 8غحیح ته ولوِ ای$

ولیذ ٍسٍدی اص یه خذٍل ّص وبهل  k ضَد.یؼٌی یه آسایِ ثب اص دیگش خضئیبت ایي سٍش پذیذُ ایست وِ دسّن سبصی وبهل پَیب ًبهیذُ هی

لت# تؿویي ٍسٍدی دس ثذتشیي حب n ضىبف یب خبًِ ثشایn2  $ وٌذ ثیطتشی استفبدُ هی ٔ  ضىبف تطىیل ضَد.ٍلتی ایي سٍش اص حبفظِ k2 ثب

ضَد وِ دس ثذتشیي حبلت صهبى خستدَ یه صهبى اص اٍسدس ثبثت خَاّذ ثَد ٍ ّوچٌیي صهبى سشضىي ثشای اؾبفِ وشدى ّن پبییي خَاّذ  هی

 .ثَد

 آدرس دَی باس:

ت یه ولیذ ٍاسد ضًَذ.صهبًیىِ لشاس اس دس یه استشاتژی دیگش وِ ثِ سٍش آدسس دّی ثبص هطَْس است، توبم ولیذّب دس خَد آسایِ رخیشُ هی

خبلی پیذا ضَد ٍ ولیذ دسآى دسج ضَد.ثشای  ٔ  ضَد تب ایٌىِ یه خبًِ ای وِ لشاس است ثِ آًدب ّص ضَد آغبص هی آسایِ ضَد، خستدَاص خبًِ

دس ایي خبلی ثشخَسد وٌین وِ  ٔ  ضَد تب ایٌىِ یب ولیذ هَسد ًظش یبفت ضَد یب ثِ خبًِ یبفتي یه ولیذ ّن آسایِ ثب ّویي هٌَال پیوبیص هی

 .غَست چٌیي ولیذی دس خذٍل ٍخَد ًذاضتِ است

ضَد الضاهب ّوبى خبیی ًیست وِ همذاس ّص آى ولیذ ثِ  ًبم گزاسی آدسس دّی ثبصثِ ایي هَؾَع اضبسُ داسد وِ خبیی وِ ولیذ دس آًدب دسج هی

یب دسّن سبصی ثبص وِ هؼوَلاً ّوبى صًدیش سبصی  ضَد وِ ًجبیذ ثب آدسس دّی ثستِ دّذ.$ایي سٍش دسّن سبصی ثستِ ًیض ًبهیذُ هی هب ًطبى هی

 )خذاگبًِ است، اضتجبُ گشفتِ ضَد

 

 :ّبی خستدَ ػجبستٌذ اص تشیي تشتیت هؼشٍف

 )1بیه جستجًَا ثابت است)معمًلا  ٔ  جستجًی خطی کٍ فاصلٍ

 2جستجًی درجٍ 

 َص مضاعف

ّبی آسایِ فشاتش سٍد.دس ٍالغ، حتی ثب یه تبثغ ّص  اًذ اص خبًِتَ اص هؼبیت سٍش آدسس دّی ثبص ایي است وِ تؼذاد ولیذّبی دسج ضذُ ًوی

 .یبثذ وٌذ، وبسایی خذا وبّص هی یب ثیطتش سضذ هی 2.0خَة ّن ٍلتی ػبهل ثبس ثِ سوت 
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