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Konular

� Direct File Organization
� Progressive Overflow
� Buckets
� Linear Quotient
� Brent’s Method
� Binary Tree



Direct File Organization 
Progressive overflow

� Coalesced hashing temel dezavantajı linkler için ek yer 
gerektirmesidir 

� Progressive overflow (linear probing) bir sonraki adres 
için link kullanmaz

� Progressive overflow yer doluysa bir sonraki adrese 
bakar

� Tablo dairesel olarak dü�ünülür ve sondaki adresten 
sonra ba�a dönülür

� Ba�arısız aramada ilk bo�lu�a kadar bakıldı�ından 
performans dü�üktür

Direct File Organization
Progressive overflow

Örnek
� 27, 18, 29, 28, 39, 13, 16
� Hash(key) = key mod 11



Direct File Organization
Progressive overflow

De�erlendirme
� 16 için 6 probe gerekmektedir. Coalesced hashing 2 probe 

gerektirmekteydi.
� Secondary clustering olu�maktadır. Farklı home adreslere 

sahip iki veya daha fazla kaydın aynı probe adresin sırasında 
olmasıdır. 

� En büyük dezavantajı secondary clustering’den dolayı anahtar 
bilgisine ula�mak için fazla probe gerektirmesidir.

� Secondary storage access çok yava� oldu�undan çakı�ma 
çözümü için pratik bir çözüm de�ildir.

� Her bir kayıt için ortalama 2.3 probe gerektirir. Bu sayı 
coalesced hashing’te 1.4 ‘ tür.

Direct File Organization
Progressive overflow

De�erlendirme
� Sequential search metoduna göre daha iyidir. Bir 

ba�langıç noktası belirler ve ba�arısız arama 
için dosya sonuna kadar gitmeye gerek kalmaz 
ilk bo�lukta arama sonlandırılır.

� Silme i�leminde silinen elemanın yerine i�aretçi 
(tombstone) konulur. 18 anahtarının silindikten 
sonraki durumu �ekilde görülmektedir.

� Insert i�lemini hızlandırmak için dosyada 
bulunan 
yerler için hafızada bit dizileri olu�turulur. 

� Bo� bir adres önce primary memory’den bulunur 
sonra dosyaya ula�ılır.



Direct File Organization
Use of Buckets

� �imdiye kadar görülen çakı�ma çözümlerinde bir adrese 
sadece bir kayıt yazılmaktadır.

� Bir dosya adresine birden fazla kayıt yazılırsa auxilary 
memory’ye eri�im sayısı azaltılır. 

� Bir kayıt alanına birden çok kaydın yazılması bucket (page, 
block) olarak adlandırılır.

� Bir bucket içine kayıt edilebilen kayıt sayısı blocking factor 
olarak adlandırlır.

� Blocking factor arttıkça auxilary storage eri�im sayısı 
azalmaktadır ihtiyaç duyulan yer artmaktadır.

Direct File Organization
Use of Buckets

Örnek
� 27, 18, 29, 28, 39, 13, 16
� Hash(key) = key mod 11

� Ortalama probe sayısı 1.0’ dir.
� Progressive overflow’da probe 

sayısı 2.3’tür.
� Packing factor 7/22= 33% tür, 

progressive overflow’da 7/11 = 
64% idi.



Direct File Organization
Use of Buckets

Kar�ıla�tırma

� Bir bucket birden 
fazla kayıt için 
bölünür.

� Her bir kaydın fixed-
length olması veya 
variable-length ise 
delimiter kullanılması 
gerekir.

� Bir bucket içindeki 
kaydı bulmak için 
geçen süre auxilary 
memory eri�im 
süresinin yanında 
çok küçüktür.

Direct File Organization
Linear Quotient

� Çakı�ma durumunda de�i�ken adres artırımı kullanılır.
� Secondary clustering önlenmesi amaçlanmaktadır. 
� Linear quotient metodunda adres artırımı insert edilen anahtar 

de�erine ba�lıdır.
� �kinci bir hash fonksiyonu anahtar de�erini artırım de�erine 

dönü�türür.
� Double hashing metodlarındandır ve H1 ve H2 olarak iki hash 

fonksiyonu kullanılır.



Direct File Organization
Linear Quotient

� Artırım için çok farklı fonksiyonlar kullanılabilir.
H2 = Quotient (Key / P) mod P
H2’= (Key mod (P-2)) + 1 

P asal sayı olarak tablo boyutunu 
göstermektedir.

� Linear quotient metodunda 
synonym’ler aynı probe zincirinde 
bulunmazlar.

� Dosya boyutunun asal sayı olması 
döngüyü engeller. (Örnek: 6 boyutundaki bir 
tabloda, 0, 2, 4 doluysa 0’ a gelen yeni kayıt 
için yer bulunamayabilir.)

Direct File Organization
Linear Quotient

Örnek
� 27, 18, 29, 28, 39, 13, 16
� H1(key) = key mod 11
� H2 = Quotient (Key / 11) mod 11



Direct File Organization
Linear Quotient

De�erlendirme
� Örnekte 16 anahtarı için 4 probe gerekmektedir. Progressive 

overflow’da 6 probe gerekmekteydi.
� Eri�im için gereken ortalama probe sayısı 13/7 = 1.9,  

progressive overflow’da bu oran 2.3 ve LISCH coalesced 
hashing’te ise 1.4 olmu�tur.

� De�i�ken artırım oranı secondary clustering’i önler ve böylece 
ba�arılı ve ba�arısız aramada performans artar.

� Progressive overflow metodunda oldu�u gibi linear quotient 
metodundada daha önce eklenen kayıtların yeri de�i�mez. 
Static metottur. 

Direct File Organization
Linear Quotient

De�erlendirme (Devam)
� Tabloya 67 anahtarını eklemek istersek home 

adresi 1 olur ve 39 bulunmaktadır.
� 67 için artırım de�eri 6 olur ve sırasıyla 7, 2, 8, 

ve 3’ e bakılır. 3’e yazıldı�ında toplam 5 probe 
gerekir.

� 39 olmasaydı sadece 1 probe gerekecekti. 
� 39 anahtarı bir sonraki artırım adresine (4) 

ta�ınırsa 39 için probe 1 artar ancak 67 için 4 
azalır.

� 39 ve 67 için toplam probe sayısı 8 iken yer 
de�i�tirmeyle bu sayı 5 olur. Toplam probe 
sayısı 3 azalır.



Direct File Organization
Brent’s Method

� Dinamik bir metottur ve daha önce eklenen kayıtların yerini de�i�tirir.
� Bu metod insert için daha fazla i�lem gerektirir. Ancak bir kayıt tabloya 

bir kez insert edilir çok kez okunur.
� Primary probe chain, bir kaydın insert veya retrieval edilmesi için 

gereken probe sayısıdır.  
� Secondary probe chain, bir kaydın kendi primary probe chain’i içinde 

move edilmesi için gereken probe sayısıdır.
� 39 için gereken primary probe chain’deki probe sayısı 3’tür. Home 

adresinde (6) 28 vardir.
� Amaç toplam probe sayısını minimize etmektir. 

Direct File Organization
Brent’s Method

� Dikey çizgi primary probe chain adreslerini 
gösterir.

� Yatay çizgiler insert edilmek istenen kayın 
primary chain’inde bulunan kayıtların kendi 
primary chain’lerini gösterir.

� q de�erleri insert edilmek istenen  kaydın 
primary probe chain’i içerisindeki artırım 
oranını göstermektedir.

� qi de�erleri ise secondary probe chain’deki 
artırım oranlarını göstermektedir. qi 
de�erleri farklı olabilir.

� i indisleri primary probe chain’deki probe 
sayısını ifade eder.

� j indisleri ta�ınacak kaydın ek probe 
sayısını ifade eder.

� Retrieval probe sayısını minimize etmek 
için (i+j) de�erini minimize eden bo� 
adresleri bulmamız gerekmektedir.

� s de�eri hiç ta�ıma yapmadan gereken 
probe sayısı ise (i+j) <s olmalıdır.

� E�itlik durumunda ta�ıma yapılmadan 
algoritma sonlandırılır.



Direct File Organization
Brent’s Method

Örnek
�27, 18, 29, 28, 39, 13, 16
�H1(key) = key mod 11
�H2 = Quotient (Key / 11) mod 11

�Koyu yazılanlar 
ta�ındı�ını göstermektedir.

�27 ta�ınarak 16 insert edilmi�tir.
�27 ve 16 için toplam probe sayısı 
7’den 5’e inmi�tir.

�Ortalama probe sayısı 1.7’dir. Bu 
de�er linear quotient için 1.9, 
progressive overflow için 2.3 ve 
LISCH coalesced hashing için 
1.4’tür.

Direct File Organization
Brent’s Method

� Önceki �emada önce s 
de�eri hesaplanmaktaydı 
ve daha sonra (i+j) < s 
�artına bakılmaktaydı.

� Yandaki �ekilde ise s 
de�eri hesaplanmadan 
do�rudan p1’den ba�layan 
yol takip edilmektedir. �lk 
bulunan bo� yerde 
algoritma 
sonlandırılmaktadır.

� Primary chain üzerinde 
ta�ıma yapılmadan 
do�rudan insert i�lemi 
yapılır



Direct File Organization
Brent’s Method

� 16 anahtarının insert 
edilmesi.

� 27 yer de�i�tiriyor.

Direct File Organization
Brent’s Method

De�erlendirme
� Brent’s metodu sadece insert için kullanılır. Retrieval için linear 

quotient kullanılır.
� Bir kaydın primary probe chain’e insert edilmesi ve di�er 

kaydın secondary probe chain’de ta�ınması arasında sürekli 
i�lem yapılır.

� Bir kaydın silinmesi için tombstone kullanılır.



Direct File Organization
Binary Tree

� Alt probe chain’lerdeki birden fazla anahtarın aynı anda ta�ınması 
toplam probe sayısını azaltır.

� Brent’s metoduna göre daha az retrieval probe gerektirir.
� Bir problemin çözümü için uygun veri yapısının seçilmesinin önemini 

göstermektedir.  
� Bir anahtarın ne zaman ta�ınması gerekti�i ve nereye ta�ınaca�ı 

binary tree kullanılarak belirlenir.
� Bir anahtar için iki farklı i�lem yapılabilir. Primary probe chain’de bir 

sonraki adrese gidilir (continue) veya primary probe chain’deki kayıt 
secondary probe chain’de bir sonraki adrese ta�ınır (move).

� Binary tree’de her node için iki seçim vardır. Sol dallanma continue sa� 
dallanma ise move i�lemi için kullanılır.

Direct File Organization
Binary Tree

� Binary tree breadth first yakla�ımıyla top-down ve left-to-right �eklinde 
olu�turulur.

� Binary decision tree sadece insert için kullanılır ve hangi adresin uygun 
oldu�una karar verir.

� Herbir insert için yeni bir binary tree olu�turulur.
� Bo� bir yaprak veya tablonun dolu olması durumlarında algoritma 

sonlandırılır.
� Brent’s metoduna göre daha 

fazla ön i�lem gerektirir.
� Sadece insert için kullanılır, 

retrieval için linear quotient 
metodu kullanılır.



Direct File Organization
Binary Tree

Örnek
� 27, 18, 29, 28, 39, 13, 16 ve ek olarak 41, 17, 

19
� Hash(key) = key mod 11
� i(key) = Quotient (Key / 11) mod 11

� 27 home adresi 5’e insert edilir.
� 18 home adresi 7’ye insert edilir.
� 29 home adresi 7’ye gelir ancak 18 ile çakı�ır. 

Yandaki �ekildeki binary tree olu�turulur.
� Binary tree için root 29’un home adresidir (7).
� 7’den sonraki her sola dallanma 29 için primary 

probe chain’i gösterir. Soldaki node de�eri i(29) 
= 2 olarak elde edilir. Yeni adres 7+2=9’dur ve 
bo� oldu�u için 29 insert edilir.

� �ekilde altı çizgili node root node, koyu 
yazılanlar adresleri ve parantez içindekiler ise 
anahtarları göstermektedir.

Direct File Organization
Binary Tree

Örnek (Devam)
� 28 home adresi 6’ya insert edilir.
� 39 home adresi 6 dolu oldu�u için 

binary tree olu�turulur. 6’dan sonraki 
adres 9 doludur. 6 adresindeki 28 için 
sonraki adres 8 bo�tur. 

� 6’daki 28, 8’e ta�ınır ve 39 kendi 
home adresi olan 6’ya insert edilir.

� Koyu yazılanlar ta�ınan kayıtları 
göstermektedir.

� 13 home adresi 2’ye insert edilir.



Direct File Organization
Binary Tree

Örnek (Devam)
� 16 home adresi 5 dolu oldu�u için binary tree olu�turulur.
� Olu�turulan a�açta 39 bir sonraki primary chain adresine ta�ınır 

ve 16 primary chain’deki 6 adresine insert edilir. 

Direct File Organization
Binary Tree

Örnek (Devam)
� �u ana kadar standart kayıt seti insert edildi.
� Ortalama retrival için probe sayısı 1.7’dir. Bu oran LISCH coalesced 

hashing için 1.4 ve Brent’s metodu için 1.7’dir. 
� Ek kayıtları insert edelim. 41 home adresi 8 doludur ve bir sonraki 

primary chain adresi olan 0’ insert edilir.
� Bir sonraki kayıt 17 home adresi 6 doludur ve binary tree olu�turulur.



Direct File Organization
Binary Tree

Örnek (Devam)
� Son kayıt 19 home adresi 8 doludur ve binary tree olu�turulur.
� 41 anahtarı 0’dan 3’ta�ınır, 29 anahtarı 9’dan 0’a ta�ınır ve 19 anahtarı 

9’a insert edilir. 

Direct File Organization
Binary Tree

Implementation
� Olu�turulan a�aç Complete Binary Tree’dir. �lk n node Full 

Binary Tree’deki ilk n node’dur.
� Full Binary Tree yüksekli�ine göre maksimum node sahiptir. 
� Complete binary tree’deki her node için 

� lchild (i) = 2 * i
� rchild (i) = 2 * i + 1
� parent (i) =  floor (i / 2)

� Olu�turulan a�acın derinli�i O(log 2 n + c) ile ifade edilir. n 
tablodaki giri� sayısını gösterir c ise 1 veya 2 olarak alınır.

� Tablonun dolu oldu�u olu�turulan a�acın derinli�inin log 2 n + 2 
de�erinden büyük olmasıyla anla�ılır.



Direct File Organization
Binary Tree

De�erlendirme
� Brent’s metoduna göre anla�ılması daha kolaydır.
� Brent’s metodunda oldu�u gibi sadece insert için kullanılır ve 

retrieval için liner quotient kullanılır. 
� Kayıt silmede di�er metodlarda oldu�u gibi tombstone kullanılır.
� Birden fazla kaydı aynı anda ta�ıyabilir.

Direct File Organization

Haftalık Ödev

1000 tane rastgele de�ere sahip anahtar için Binary 
Tree ile insert i�lemini gerçekle�tiren bir programı 
C#.NET ile gerçekle�tiriniz. Ortalama retrieval probe 
sayılarını hesaplayınız. 


