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Hashing Techniques and Expandable Files
Background

� Hashing ve collision resolution metodları statik dosya boyutunu esas 
alırlar.

� Do�rudan eri�imli dosyalarda %85 packing factor ile ortalama 1.5 
probe kullanılarak bir kayda eri�ilir.

� En büyük dezavantajları ise yeni kayıt eklendikçe veya mevcut 
kayıtlar silindikçe dosya boyutunun de�i�memesidir.

� Bu metodlarda dosya boyutunu de�i�tirdikten sonra bütün kayıtların 
yeni bir hash fonksiyonu ile tekrar insert edilmesi gerekmektedir.
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Extendible Hashing

� Kayıtlar eklendikçe veya 
silindikçe tablonun boyutunu 
sürekli ayarlar.

� B+ - a�açlarındaki parçalanma 
ve birle�tirme i�lemine benzer 
yeniden yapılanma gerçekle�tirir.

� Ancak B+ - a�açlarında index 
derinli�i 1’den fazla olabilirken 
Extendible hashing metodunda 
index derinli�i (dept) 1’e e�ittir.

� Do�rudan eri�imde B+ -
a�açlarından daha az probe 
gerektirir.

� Herbir anahtar için hash 
fonksiyonuyla bir pseudokey
elde edilirek index giri�i sa�lanır.
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� Index kısmının içerdi�i bit kadar en önemli bit (most significant bits - leftmost) 
pseudokey üzerinde kar�ıla�tırılır.

� Bir sayfada overflow oldu�unda iki sayfaya bölünür ve kayıtlar soldan itibaren 
farklı ilk k (page depth) bit gözönüne alınarak iki sayfaya da�ıtılır. 

� E�er iki sayfa mevcut k de�erine göre ayrılamıyorsa k de�eri bir artırılır. k 
de�eri farklılık olan bite kadar artırılır. 

� E�er page depth de�eri index depth de�erinden büyük olursa index depth 
de�eri artırılır. 

� Index depth (n) en büyük page depth de�erine e�ittir.
� Her index depth de�erini artırmadan sonra tablo boyutu 2 ile çarpılarak 

büyütülür.
� Tablo boyutu index derinli�i 1 için 2, 2 için 4 ve 3 için 8 olur. (2n)
� Bir kayda ula�mak için, bir eri�im index ve bir eri�imde page için olmak üzere 

toplam iki probe gerekir. 
� E�er index primary memory’de saklanırsa auxiliary memory’e bir eri�im 

yeterlidir.
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Extendible Hashing

� Örnek
Her sayfada 3 kayıt olacak �ekilde 27, 18, 29, 28, 42, 13 ve 16 de�erlerini insert 
edelim. Hash fonksiyonuyla 4-bit pseudokey (right-justified) de�erleri üretilsin.

� Ba�langıçta index derinli�i 1 olur. 
� Index kısmının üstünde index derinli�i ve sayfa kısmının üstünde ise sayfa 

derinli�i bilgileri yer almaktadır.
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� Örnek

� 28 eklendi. 
� Soldan sa�a do�ru ilk farklı bit 
bulunur ve ona göre iki parçaya 
ayrılır.
� Sayfa ve index derinlikleri 
yeniden düzenlenir.
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� Örnek

� 42 eklendi. 
� 2. sayfada overflow olur.
� Yeni bir sayfa eklendi ve ilk 
bite göre ayrıldı.
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� Örnek

� 13 ve 16 eklendi. 

Hashing Techniques and Expandable Files
Extendible Hashing

�)	��%���
��*��(��
��%��	��%���
	�&��%�&
��
�
����	�&%���	����
%�&
���*��(%��
�+���,���
�

� ��&�
�,�
��-���%�,���$�	$���.�
��%�-�	�
/�	��%������������	
�
�������,���
���

� �'
�����,�
�	�
/�%�����#(�
��
����
���%�
������%�&�
����
	�$�+�,����
���
��%�
�

��"����0�.�,�
�	�
/���1��������
%�&�
��"�
	����
��	����
�(��

�+��(����

� ����"����0�.�$�
�,'�#�(�%���
	��
���/�
����������	��
����
,'�#�(���
����,�
�	�
/��
���*��
���
�



Hashing Techniques and Expandable Files
Extendible Hashing

�����	
� 2��(�.�����(�������
	��
*�����%��
�+���
�

� ��
���
���	����%�&��%��,�%%
�
+���3������,�
��*��
��(�
��
1���*���
�

� ��%%
�+������45���%���	���
,������
�����%�&��"�����,�����
/�
������%�&��	�
/�%�
�����	�
/��
%�
����&�%�
�

� 2��(�%��	�%����	�
/��	�
�	��
�������(��.���%�-�%�
����&�%��
��������
�

Hashing Techniques and Expandable Files
Extendible Hashing

�����	

56�"���
%��%���78����$��
�����	����(�	��

9��
#�	���	�
/��%�
������%�&�
��7���%�&��
�1�����%�-�%�
����&�%��7�
�+���




Hashing Techniques and Expandable Files
Extendible Hashing

�����	

5�����$��
�����	����(�	��

9��
#�	���	�
/��%�
������%�&�
��5���%�&��
�1�����%�-�%�
����&�%��5�
�+���


Hashing Techniques and Expandable Files
Extendible Hashing

�
	�	
�	���
�	
� ��
�	��(�%��	�
/���
���,�
��*��
��(���
���������
����%��(�	��"��,�
��*��
(��
�*��(����(������
�"��+�
/�
(��	��%#*#
#
�

� ��
�	�
/�%������
���	�
�	��$�
�	�
/���1���,���
������,�
��$
�	$��%���*����
%�&�
������������%#*�#&#�%��,�
��*��
(���*��(��
�+���,���
�

� ��
���
%���
�*(����1���$�	$�/���	�
���
���+	��%���
�%�&�
����%���%���
��
�
%��%�����%�-�%�
������%�&�
�����'
���
��������,����
����������	�
/�
�����*���
�

� 2�
/�
�����*��%������	��
��	�
������
���
�+��(�*	���
�(���	������,�
�(���%���

�+���,���
��	�:�������.�,���

.�$�	$���.������

� ;
����(�%���
���+	��%���
�%�&�
����	�$�+�1���/�������
�����(���$��(����
1���%#*#��#
���2�1�����$�	$�/���	�
�������$��
��
��1�������*�,�
��
�������
%#��#��%�&���
��



Hashing Techniques and Expandable Files
Extendible Hashing

�
	�	
�	���
�	
� 9-���%�,���$�	$����+����	�
���%���"����0��
��	�$�+��
�
� ��	$�/���	�
����%#��#��%�&���(�
�+�
�����	�
���*��(��
�+�
������
���,�
�	#
��$�1�
,'�#�(����(�%�����	�
��%�"�(��%�
�������
����*����
���	#
���1��%��1���/�����
,'�#�(�����
�"����	�
��+�
/�
(��	��1���%#*�
�
� <�%�-�,�
����+
�(�

�(�(�

3
��	�&(�
�������%�
�,#
#
	����-����

�(�(�

3
��

�����
�"��+
�,��	�
�	��53%���73
��
#�	���
�
� =���%���"����0%�������	�����	��	����	�������������(���%�
���1'�#�#
��
� ���$��
��
���%�&���(��
����,�
�$�	$�/���	�
���
���
���%���%#�������
��
�-$�	$�-��>�7$�	$���
�45
� <�%�-�$�/���
��	�&(�
�������%�
�,#
#
	��%����+����,�
�������
��1�
+���
���
,#
#��#�#
�

Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

� ����

��
�������
����"���-��
������%�3��
%������*�
��9-��
����
��%�3��
���
1���%����	�
/�	�����'	��
�
��
�

�<���
������%�3��
�%�&
���-��
������%�3�����*(�
��	�&��
��
�

�<���
������%�3��
%��+	��%���%��1��%�����3��
��1���	����53��
��1���
	�&����%���
�

� ��	$�/���	�
������"��53��
��
�	���������*��
%�&���1����&�1�
	����	�������
���%������%�
�



Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

�9-���%�,���$�	$����(���%�����,�
�%���"����0��,'�(���*��(��%����%�-�,#
#�(�����
��(�����(�	�%�
�"��%#��#��%�&���(�����(�(�	�%�
�

� ������
��%������%�
(����1���,���%�%���%�-��-+���������$�	$�������������,���
�"�
��
%
��(���$�	$�������������,���
�

� �
��(���$�	$����(���%��%����%�-�	#
�����,#
#
�
�?�
%�����*(����1�����
�����%�&
��	�
/�
����%����(����1���,�
�,���

��
�����%�-����������
�
�9-���%�,���$�	$����(���%��%����%�&��	�,�������������,�
�+	��%���
�������(���
�
����
%�&�*����+	��%���
����������
�

� ����	�
�	��*�����%��+	��%���
����*��
���
�

)�
���������&�����#	����	(�������*(����1������������

@���
%������%����	�
/�	��%��"�
��,�����3���,�������

,�����	�
�	�����'	��
�

�������+�����
,������
���,����%�&��	�
/�
���'	��
�


Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

� �
��(���$�	$�����&�1�
#�	����&������
�(�	����'���(����1���,�
%���/������&�1�
�+�	����
�
�����%���������
�

� ���������$������&�1�����%�&��,�*���,�
�$�	$�/���	�
���
���,���
����
�

� �� ����'����%�&
���&�1�	�1���
.�%�$��	��
���5 "���������&�1������
����
�
��"�
/��A���%�&��%���-��
������%�.�����
������%�����
�"�����������
�����-��
������%��
���*��
���
�

�?�
����
%���	�
�%����,���%�&�
���������	��%����
�����-��
������%�3�.�5�������	��	�&%����
�-��
������%�3������
���
�



Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

�B
���
7�.�5C.�78.�7C.��8.�5�.�56.��6
��
�%����	�
/�	�������������
���	����	���

7����	�
���%��%��

���7���>��
�5�7���>�D

5C���	�
���%��%��

���5C��>��
�5�5C��>��

Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

�B
���
7�.�5C.�78.�7C.��8.�5�.�56.��6

78���	�
���%��%��
���78��>�7
�5�78��>��

7C���	�
���%��%��
���7C��>�5
�5�7C��>�6



Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

�B
���
7�.�5C.�78.�7C.��8.�5�.�56.��6

�8���	�
���%��%����"�
/��A���%���E����,�
�
�-��
������%�����*��
��%���F#(�,������
�����
��%���
�	��%��%�&����%��
�5�7���>�D.���D�3��������,����������������%��
�5��8��>�6.���6�3�������,����������������%��
�5�5C��>��.�����3�������,�����5����������%���

Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

�B
���
7�.�5C.�78.�7C.��8.�5�.�56.��6

5����	�
���%��%���
���5���>�5



Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

�B
���
7�.�5C.�78.�7C.��8.�5�.�56.��6

56���	�
���%��%����"�
/��A���%��
�����-��
����
��%�����*��
��%��"���#(���
����
�
���%���
%�&����%��
�5�56��>�D.���D����������%�����5�5�
�5�5���>�7.���7����������%�����5���
�5�7C��>�6.���6����������%�������5�

Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

�B
���
7�.�5C.�78.�7C.��8.�5�.�56.��6

�6���	�
���%��%����"�
/��A���%���E����,�
�
�-��
������%�����*��
��%���F#(�,������
�����
��%���
�	��%��%�&����%��
����6��>���
�5��6��>��.���������5��
�5�7���>�D.���D������5�
�5��8��>�6.���6������5�



Hashing Techniques and Expandable Files
Dynamic Hashing

�
	�	
�	���
�	

� ��
����$��
���
�*(����1����� ����,����%�&���&�1.��5 ��������������
����1���
��
�����+	��%���%��,���
����
�

� 9-��
������%�3�����*��%�&��%����-����

�(�(�

3%��,����������%�&��	�
/�
��
���*���
�

� �#�#��
��
��"���	#
���
��
����*����*����
�1#��#�	����	�������
����&�1�
%�������(�*��
�

� F#(��&�1��
��+
�(�

�(�(�

3�����,���
	�����-����

�(�(�

3��	�%����
,�
�������*(�(���
���
��%�
�

� �&�1��
���+
�(�

�(�(�

3
��	�&(�%�&��%�
�(��
%�.��-��
������%�3��
%��
,�&�����	��
���
����,�����3��
����*��
���
�

Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

�9-���%�,���$�	$����"��%
��(���$�	$����(���%��
��������'��(���%���"����0��
�����������(���
�%�
��

�G����
�$�	$����(���%��%���������������(���"�����$�/���
���$��
�1�%�
��(���

�G����
�$�	$����(���%��%��,�
%���/�����$�	$�/���	�
�������������
�"��	#
�����
%�&�*��
���
�

� ��(�,���������(�%��$�(%��,�����	��(�%�.�,�
�,���������	�"�
��"��,�
%��	��
����
	�"�
���1�������$�	$�/���	�
�������������
�

� ��
�	�"�
���
��*��%��%�	
��,�
������������1�
+���
.�$�
�	�"�
�������*��%��%�	
��
,�
�������
��,'�#�#
�

� ��	
�%������
���	�
�	���1���,�
��++�
�,���%�"��,�
%����A�
�,���%�,���
����
�

� ����������(�%���++�
�,���%3���#��
��%����
������*(�*	��
����,�
�	�
/��������
�
"������/�	�
/�%����,������
�,��	�
/�
��%�&�����
�

� ������	��(�%����A�
�,���%3����������%#*#�(#*	������/�	�
/�����'�#�%����
	�
/�
�.�����/�	�
/�%���	��
������
����
�����
���
��



� ����������	�"�
���1���$�	$�/���	�
���
����������	�
/�
�����*���
�
�G�"���,�
��
��
��%�&��%��(�%�%�&�
�����������
��
�
� ��%�%�&�
��$�
��
���&��%���%
�	����,��������%
�	������������������1���
�
� ��
�$�	$�/���	�
����,�����������	�(��1����%
�	��(��
�+�
.�%�&�
���	���-+��%��%�����
��	�(��1����%
�	��(��
�+�
�

� ��
���"����1���,'�(���*��(�����	�
/�%���,�*��
�"��H��7��"����%�&�
������%�
�%�"�(��%�
�
� ������������"����1���H��7��"����%�&�
��%���	��
�����
�
�,�*��%'�#�#
�"��	�"�
��,�
�
�
��
���
���H�,�*�����1�����	�
/��	�
�	�����'	��
�
��

� ��
����$��
�����*(����1���'����$�	$�%�&�
����%���%���
�
�9&�
�$�	$�%�&�
��H9IF�+�����
3��%���%�$��'������,�
���%�3��,���
��
	�.�$��"��J5
/���	�
���
�����
1���	�
/�
�����*���
�

Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

�;++�
�,���%��*��%�&����(���,'�#������	�
/���1���,�
�H9IF�+�����
3��,�����
��

Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

��
�	�������*�����1���K�	�
/�����*��
��	��������	�
/����"���"�
/��A�	�
/�	��������
���
	����	����G�A�
�"��;++�
�����%��K�L�4 C�L���

�)�������/����
�%�&�
��57M56�>��DL

�E����,�
���
������
���8������	����5��	�
/�
����%�
�"���"�
/��A����
���5�M56��>�C5L�

�H9IF���	�
/�
���'	��
%�&���1�����	�
/��,'�#�#
�"�����$��
��
�,�
�	��
����	�"�
�����
$�	$�/���	�
���
���%�&�����
�



Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

��
�	����

� 56�(�%�C�>��.��7��(�%�C�>�K

� 7��%�&�
�����
�*(����	����
	��'����,���������	�"�
�����$�	$�/���	�
�������������
��

� $��7���>���%�&�
��H9IF�+�����
3��%����#1#����%�&���1���5���"���$�	$�/���	�
����
���������
�"��$5�7���>�K�%�&�
��,�����
��

� ��
�	�
/�
�����*�(�,�
�+
�,�����
��������
��2�
/�%�����
�(��+
�(�

�(�(�

3%��
��%�&���1���'��(	��(���

Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

��
�	�������*�����1���7�	�
/���H�����*��
��	��������	�
/��7�"���"�
/��A�	�
/�	��5�
��
���	����	����G�A�
�"��;++�
�����%��K�L�4 C�L����G�"���>��.�H9IF�>��

7�.�5C.�78���	�
���%��%���
)�������/����
�>��DL

7C���	�
���%��%���
)�������/����
�>�5��L���%��

E����,�
���%�������%��"��
����%��$53���'
��%�&����%��
$5�7C��>��
$5�5C��>�7

H9IF��
��
��%��

5C3���
�*�
����'����$��5C��>���N�H9IF���%�&��
�'
#�#
�"��$5�5C��>�7�������%���%���
�



Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

��
�	�������*�����1���7�	�
/���H�����*��
��	��������	�
/��7�"���"�
/��A�	�
/�	��5�
��
���	����	����G�A�
�"��;++�
�����%��K�L�4 C�L����G�"���>��.�H9IF�>��

�8���	�
���%��%���
)�������/����
�>�DM��>��5L

5����	�
���%��%���
)�������/����
�>�6MC�>��DL

Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

��
�	�������*�����1���7�	�
/���H�����*��
��	��������	�
/��7�"���"�
/��A�	�
/�	��5�
��
���	����	����G�A�
�"��;++�
�����%��K�L�4 C�L����G�"���>��.�H9IF�>��

56���	�
���%��%���
$��56��>���N�H9IF���%�&��%��
$5�56��>������
�
)�������/����
�>��MC�>�C�L
E����	�
/��������
.�5�2�
/��,'�#�#
�"��
$5������
����
�%�&�����
�

H9IF��
��
��%�&��%������� ���!���"���	#	� ���

H9IF�>��.���"���>���"���J�5�
�+���
��

2��
����	�"�
���1���$�	$�/���	�
�������
�
,'�#�(�%��
����	�
/�������������������������



Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

��
�	�������*�����1���7�	�
/���H�����*��
��	��������	�
/��7�"���"�
/��A�	�
/�	��5�
��
���	����	����G�A�
�"��;++�
�����%��K�L�4 C�L����G�"���>��.�H9IF�>��

)�������/����
�>��MC�>�C�L���%�&��%�����	�
/��,'�#�#
.�
����	�
/��������
�"��$7 ����
��
����
�%�&�����
��H9IF��
��
���
��E����+�������/����
�>��M5��>���L

Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

��
�	�������*�����1���7�	�
/���H�����*��
��	��������	�
/��7�"���"�
/��A�	�
/�	��5�
��
���	����	����G�A�
�"��;++�
�����%��K�L�4 C�L����G�"���>��.�H9IF�>��

D5�"��58������%��
)�������/����
�>�8M57�>��DL



Hashing Techniques and Expandable Files
Linear Hashing

�
	�	
�	���
�	

� 7CO�����*��(����	����
	��$5�7C��>���N�H9IF���%�&��%���$7�7C��>�K�,�����
��
2�%����,�
�+
�,���������*���
�

� 58O�����*��(����	����
	��$5�58��>���P�H9IF���	�
/�
����%���
��2�
/�%����
�"�
/��A�������
%���
���
�"����+��(�+
�,��	�
�	�������
�

Haftalık Ödev

Dynamic hashing ve Linear hashing metodlarında silme i�leminin 
nasıl yapıldı�ını ara�tırınız ve bir rapor hazırlayınız.
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