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Аннотация. Рассматриваются наиболее известные функции хеширования: метод середины квадрата, метод свертывания, метод умножения и метод преобразование систем счисления. Исследуется зависимость количества коллизий от изменения размерности хеш-таблицы в методе открытой адресации.  
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Существуют области деятельности, предполагающие хранение и обработку больших объемов данных. В таких случаях поиск может стать самой ресурсоемкой задачей, и его оптимизация может привести к значительному увеличению производительности. Наиболее быстрым поиском значений отличается такая структура данных как хэш-таблица [1]. 
В хэш-таблицах данные хранятся по принципу [ключ]:[значение], а обращение, которое возможно только по ключу, происходит практически мгновенно. В качестве ключа используется значение, получаемое на выходе хэш-функции, которая преобразует ключ в некоторый адрес в определенном диапазоне. 
Однако, во время работы любой хеш-функции возможно совпадение получаемых адресов, т.е. возможна ситуация, когда для двух или более различных значений ключей хеш-функция выдает один и тот же адрес. Такая ситуация называется коллизией при хешировании [2]. 
Одним из методов разрешения коллизий является метод открытой адресации. Суть метода заключается в следующем. В процессе формирования хеш-таблицы при занесении нового значения, если адрес, полученный хэш-функцией, уже занят, необходимо последовательно просматривать остальные адреса массива. Если в массиве будет хотя бы один свободный элемент, он будет найден, в противном случае массив переполнен и добавление нового элемента невозможно. При поиске используется тот же подход. 
Очевидно, что коллизии значительно снижают эффективность алгоритма поиска методом хеширования. Следовательно, исследование способов сокращения числа коллизий для различных функций хеширования является актуальной задачей.
В статье рассматривается изменение эффективности различных функций хеширования при изменении диапазона получаемых хеш-функциями адресов. Будут рассмотрены наиболее известные хеш-функции: метод середины квадрата, метод свертывания, метод умножения и метод преобразование систем счисления [3, 4]. 
Для анализа будут использованы следующие исходные данные. Размер исходного массива равен N. Массив заполнялся случайными числами в диапазоне от 0 до 10N. Размер хеш-таблицы будет меняться в интервале от N до 10N с шагом 0,25N. 
Для устранения возможного разброса числа коллизий использовалось пятикратное проведение эксперимента и запись среднеарифметического значения в итоговую таблицу. Результаты сравнения в сокращенном виде представлены в таблице 1. В ячейках указано процентное отношение коллизий к размеру хэш-таблицы.
Таблица 1 – Результаты тестирования
	                Метод
Размер 
хэш-таблицы
	Метод
середины
квадрата
	Метод
свертывания
	Метод
умножения
	Метод преобразования
систем счисления

	1N
	46,94%
	44,97%
	44,98%
	45,66%

	1.25N
	46,86%
	35,03%
	35,10%
	35,71%

	1.5N
	46,79%
	28,68%
	28,41%
	29,67%

	1.75N
	46,73%
	23,91%
	23,80%
	24,93%

	2N
	46,93%
	20,04%
	20,33%
	21,34%

	2.25N
	46,91%
	17,79%
	17,53%
	19,25%

	2.5N
	46,96%
	15,08%
	15,49%
	16,39%

	2.75N
	46,83%
	13,61%
	13,55%
	15,65%

	3N
	46,86%
	12,20%
	12,04%
	13,56%

	3.5N
	47,01%
	9,56%
	9,78%
	10,96%

	4N
	46,88%
	8,04%
	8,11%
	9,18%

	4.5N
	46,83%
	6,56%
	6,65%
	8,58%

	5N
	46,83%
	5,00%
	5,87%
	6,85%

	5.5N
	46,83%
	4,44%
	5,15%
	6,17%

	6N
	46,86%
	4,02%
	4,38%
	5,56%

	6.5N
	46,91%
	3,50%
	3,69%
	4,90%

	7N
	46,79%
	3,02%
	2,99%
	4,09%

	7.5N
	46,90%
	2,53%
	2,66%
	3,55%

	8N
	46,82%
	2,01%
	2,36%
	3,32%

	8.5N
	46,81%
	1,48%
	2,15%
	2,90%

	9N
	46,80%
	0,98%
	1,84%
	2,77%

	9.5N
	46,76%
	0,50%
	1,58%
	2,32%

	10N
	4,81%
	0,00%
	1,37%
	2,28%



Данные из таблицы также представлены в графическом виде на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Результаты тестирования
Как видно из таблицы и рисунка, в методах свертывания, умножения и преобразования систем счисления количество коллизий обратно пропорционально размеру хэш-таблицы (чем больше размер хэш-таблицы, тем меньше коллизий). Это ожидаемый результат. Более того, одной из целей данного исследования было стремление экспериментально определить оптимальное значение размерности хеш-таблицы, при котором число коллизий было бы минимальным.  
Однако, как показывают данные, метод середины квадрата мало восприимчив к изменению размера хэш-таблицы. Это следует из самой формулы вычисления адреса данным методом. В формуле вычисления хеш-адреса одним из ключевых параметров является размерность (в цифрах) хеш-таблицы. Вычисляется этот параметр с помощью десятичного логарифма. Следовательно, все значения в интервале от N до 9.75N дают одно и то же количество цифр. В результате, не зависимо от диапазона, для одних и тех же исходных данных будут получены те же самые адреса. 
И только когда размерность хеш-таблицы становится равна 10N, мы наблюдаем значительное, скачкообразное снижение числа коллизий, т.к. количество цифр в размерности хеш-таблицы увеличится на единицу.  
Подводя итог рассмотренным выше исследованиям можно сделать вывод, что для хеш-функций: метод свертывания, метод умножения и метод преобразование систем счисления, наблюдается обратно пропорциональная зависимость числа коллизий от размерности хеш-таблицы. Для метода середины квадрата данная зависимость отсутствует.
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