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Özet

Bilgisayarlar ortaya çıkmadan önce veriler kağıtlar üzerinde tutuluyordu. Bilgisayarın gelişimi ile birlikte veriler manyetik ve optik ortamlar üzerinde saklanmaya başlanmıştır. 

Günümüzde verileri depolamanın yanında bu verilere daha hızlı nasıl ulaşılacağı  konusu önem kazanmıştır. İçinde bulunduğumuz bilgi çağında her konuda olduğu gibi verilere ulaşmada da  performans ve etkinlik ön plana çıkmaktadır. Yapacağımız çalışmada depolanmış verilere ulaşmada performans ve etkinlik kriterleri göz önüne alınarak geliştirilmiş olan “Veriye Doğrudan Erişim (Direct File Organization)” algoritmaları kapsamında “Link Kullanarak Çarpışmanın Çözümü (Collision Resolution with Links)”, “Link Kullanmadan Çarpışmanın Çözümü (Collision Resolution without Links)”  ve  “Sahte Link Kullanarak Çarpışmanın Çözümü (Collision Resolution with Pseudolink)” yöntemlerini aynı verilere uygulayarak, bu yöntemler arasında performans karşılaştırılması yapılması amaçlanmaktadır.

Bu bildiri de bu sisteme neden ihtiyaç duyulduğu, bu sistemin sağladığı yararlar ve kullanılan teknolojiler sunulacaktır.

Anahtar Kelimeler: Key, hash function, retrieval probe, collision, synonym record, home adress.
1.
Giriş

Bilgisayarlar ortaya çıkmadan önce verilerin saklanması ve bu verilere ulaşmak büyük bir sorun oluşturuyordu. Bilgisayarın gelişimi ile birlikte veriler manyetik ve optik ortamlar üzerinde saklanmaya başlanmıştır. Aranan verilere daha hızlı bir şekilde ulaşılmaya başlanmıştır.

Bilgisayar donanımlarının hızları gün geçtikçe artmaktadır. Buna paralel olarak ta depolanmış olan verilere ulaşım hızı da artmıştır. Çağımızda veriye hızlı bir şekilde ulaşmak  önemli bir sorun olarak bilgisayar kullanıcılarının karşısına çıkmaktadır. Bu sorun sadece bilgisayar donanımını ilgilendiren bir problem değildir. Bu yüzden veriye ulaşım performansını arttıracak yazılımlara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada depolanmış verilere ulaşmada performans ve etkinlik kriterleri göz önüne alınarak geliştirilmiş olan “Doğrudan Veriye Erişim (Direct File Organization)” algoritmaları kapsamında “Linkli”, “Linksiz”  ve  “Sahte Link” yöntemleri anlatılacak ve  bu yöntemlerin birbirlerine göre performans karşılaştırılması aynı veriler üzerinde uygulama yaparak gerçekleştirilecektir.

2.
Sıralı Olarak Veriye Erişim Yöntemleri (Sequential File Organization Methods)


Bilgisayar ortamında dosyadan kayıtlar aranırken bilinen yöntem; ilk kayıttan itibaren sırayla kayıtların kontrol edilmesidir. Bu tür yöntemler Sequential File Organization yöntemleri olarak adlandırılmaktadır. Bu yöntemlerde verilere sıralı olarak erişilmektedir. Başlıca yöntemler şunlardır: Basit Sıralı Arama (Simple Sequential Search), İkili Arama (Binary Search), Enterpolasyon Arama (Interpolation Search), Özel Durumlar İçin Sıralı Arama (Self Organizing Sequential Search). Aynı zamanda bu yöntemlerin bazılarında verilerinde kendi içinde sıralı olması istenmektedir. Örneğin Binary Search, Interpolation Search gibi. 

2.1. Basit sıralı arama (Simple sequential search)

Bilinen en basit arama yöntemidir. Genel olarak düşünüldüğü zaman performansı en kötü olan  arama yöntemidir. Dosyadaki kayıtlar, ilk kayıttan itibaren, sırayla aranan kayıtla karşılaştırılır. Karşılaştırma sonucu olumlu ise kayda ulaşılmıştır. Başarısız arama durumunda dosyadaki bütün kayıtlar kontrol edilmiş olur. Aranan kayda en iyi 1 adımda (retrieval probe), en kötü kayıt sayısı kadar adımda ulaşılır. Ortalama olarak düşünüldüğü zaman bir kayda ulaşmak için gerekli adım sayısı ortalama olarak:

Ortalama adım sayısı=her bir kayda ulaşmak için gerekli adım sayılarının toplamı / kayıt sayısı

formülüyle belirlenir. Bu değer çok yüksek bir değerdir.

2.2. İkili arama (Binary search)

Bu yöntemde arama yapabilmek için kayıtların key değerlerinin; yani arama yapılacak alanlarının kendi içerisinde küçükten büyüğe ya da büyükten küçüğe doğru sıralı olması gerekmektedir. Bu yöntemde aranan kayda ulaşıncaya kadar dosyadaki kayıtlar sürekli iki parçaya ayrılır ve uygun parçada kayıt aranır. İlk olarak ilk kayıt ve son kayıt numarası parametre alınır ve bu iki sayının aritmetik ortalaması belirlenir. Belirlenen bu sayı ortanca kaydın numarasıdır. Bu belirlemelerden sonra aranan kayıt ortanca kayıt mı kontrol edilir. Eğer ortanca kayıt, aranan kayıtsa aranan kayda ulaşılmıştır. Aranan kayıt ortanca kayıt değilse aranan kayıt, ortanca kayıttan küçük mü kontrol edilir eğer küçük ise yeni ortanca kayıt belirlenir. Yeni ortanca kayıt belirlenirken üst sınır olarak geçerli ortanca değerin 1 eksiği alınır ve yeni değerlere göre aynı kontroller tekrar yapılır. Aranan kayıt, ortanca kayıttan büyükse yeni ortanca kayıt belirlenirken alt sınır olarak geçerli ortanca kaydın 1 fazlası alınır. Yeni belirlenen ortanca kayıt değerine göre tekrar arama yapılır. İkili Arama algoritması aşağıdaki gibidir:

İkili Arama (Binary Search)Algoritması

Procedure Binary_Search

{
/* 
n adet kayıt için
*/

alt_sinir:=1; ust_sinir:=n;

while (alt_sinir <= ust_sinir)

{
ortanca:=((alt_sinir+ust_sinir)/2(;



if (aranan_key= dizi[ortanca])

{
printf(“Başarılı Arama”); return;}



else if (aranan_key>dizi[ortanca]) alt_sinir:=ortanca+1;



else ust_sinir:=ortanca-1;

}

printf(“Başarısız Arama”);

}


/* Binary_Search prosedürü sonu*/

2.3. Enterpolasyon arama (Interpolation search)

Bu arama yöntemi İkili Arama algoritmasına benzemektedir. Bu yöntemde de verilerin sıralı olması gerekmektedir. İkili Arama yöntemindeki ortanca eleman belirlenirken kullanılan formül bu yöntemde değişmektedir. Bu formülden elde edilen değer kontrol edilecek aralığı belirleme de kullanılacaktır. Formül:

Ortanca:=(alt_sinir+((aranan_key–dizi[alt_sinir])/(dizi[ust_sinir]-dizi[alt_sinir]))*(ust_sinir–alt_sinir)(

olarak belirlenir. Bu algoritma dosyadaki kayıtların key değerleri homojen değilse yani doğrusal olmayan bir şekilde yükseliyorsa ya da düşüyorsa ikili arama yöntemine göre daha iyi performans sağlar. (1,2,3,4,5,10000,.. gibi)


2.4. Özel durumlar için sıralı arama (Self organizing sequential search)

Dosyada bulunan kayıtlar arasında diğerlerine göre daha sık erişilen kayıtlar varsa kullanılan yöntemdir. Örneğin bir telefon numarası gibi. Telefon numaralarının bulunduğu bir dosyada arama yapılırken bazı numaralara daha sık erişilmek istenebilir. Bu gibi durumda bu yöntem kullanılabilir. Sık erişilen kayıtlar dosyanın başına getirilir. Bu yöntem kendi içerisinde üç’e ayrılmaktadır:

· Öne taşıma (Move To Front)

· Konum değiştir (Transpose)

· Sayaç (Count)

2.4.1. Öne taşıma (Move To Front)

Bu yöntemde kayıt dosyadan ilk kayıttan itibaren sırayla aranır, bulunduktan sonra bu kayıt dosyanın ilk kaydı olarak ayarlanır, aranan kaydın eski pozisyonuna kadar eski kayıtlar 1 pozisyon sonrasına kaydırılır. Aranan kayıt ilk kayıtsa herhangi bir değişiklik yapılmaz.

2.4.2. Konum değiştir (Transpose)

Bu yöntemde kayıt dosyadan ilk kayıttan itibaren sırayla aranır, bulunduktan sonra bu kayıt, ilk kayıtla yer değiştirir. Diğer kayıtlar aynı pozisyonlarında kalır. Aranan kayıt ilk kayıtsa herhangi bir değişiklik yapılmaz.

2.4.3. Sayaç (Count)

Bu yöntemde dosyada her kayıt için ek olarak kayda kaç kez erişildiği bilgisini tutan bir alan (count) söz konusudur. Kayıtlar dosyada en büyük count değerli kayıttan itibaren bulunmaktadır. Arama işleminde kayıt dosyadan ilk kayıttan itibaren sırayla aranır, bulunduktan sonra kaydın count değeri 1 arttırılır. Yeni count değerine göre dosyadaki kayıtların sırası ayarlanır. Self organizing sequential search yöntemleri arasında en hızlı veriye Sayaç (count) yönteminde ulaşılır fakat bu yöntemde her bir kayıt için ek olarak sayaç bilgisi için yer ayrılmaktadır.

3. Veriye Doğrudan Erişim Yöntemleri (Direct File Organization Methods)

Bilgisayar kullanıcısı çok büyük miktarda olan veriye çok hızlı erişmek istemektedir. Bu isteğin verilere sıralı olarak erişim yöntemleri ile karşılanması mümkün değildir. Bu isteği gerçekleştirebilmek için bilgisayar biliminde önemli bir yeri bulunan hashing (doğrama) tekniği kullanılabilir. Bu tekniğe geçmeden önce dosyadaki kayda direkt olarak nasıl erişilebileceğinden bahsetmek gerekmektedir. İki değişik yolla dosyaya direkt olarak erişebiliriz.

a. Key değerinin tek (unique) adres olması durumu

Aranan kayda direkt olarak 1 adımda ulaşmak arzu edilen bir durumdur. Bu durumun gerçekleşmesi için key  (arama yapılan alan) değerinin direkt olarak bir adres değerini göstermesi gerekmektedir. Bu durumun sakıncası, key değeri kadar adres uzayının olamayacağıdır. Örneğin bir kuruluşta çalışan bir kişinin sicil bilgisi 9 haneli olduğunu farz edersek 109 (1 milyar) kapasiteli bir adres uzayı gerekirdi. Böyle bir durum söz konusu olsaydı mükemmel bir performansa erişilirdi. Her bir kayda 1 adımda (retrieval probe) erişilirdi. Fakat bellek bu şartları sağlayamaz. Ayrıca 1 milyar çalışana ulaşıncaya kadar bellekte kullanılmayan alanlar oluşacaktır. Bu durum key değerleri 1’den itibaren sıralı olarak artan bir sırada ise uygun olacaktır fakat şirketten ayrılan çalışanlar oldukça bellekte gereksiz alanlar daha da artacaktır. 
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Key ve adresler birebir uygundur.

b. Key değerinin tek (unique) adrese çevrilmesi durumu

a seçeneğindeki durumun sakıncalardan dolayı key değeri üzerinde uygun değişiklikler (convert) yapılarak kayıt için  tek bir adres alanı elde edilebilir. 

Key değerini tek bir adrese çevirmenin standart bir yolu yoktur. Üzerinde çalışılan verinin durumuna göre değişim mekanizması (convert mechanism) değişmektedir. Örneğin bir havayolu şirketi 1 yıla ait rezervasyon bilgilerini tutmak istesin. Bir günde en fazla 999 uçuş olsun. Kaydı ayırt etmek için uçuş sayısı bilgisi tek başına yeterli değildir aynı zamanda gün bilgisi de gereklidir. Gün ve uçuş sayısı bilgileri birleştirilerek her bir kayıt için tek bir adres elde edilebilir. 

Unique adres := uçuş sayısı ((gün


Bu durumda adres aralığı : En küçük adres değeri: 001001
En büyük adres değeri: 999365

şeklinde olacaktır. Adres uzayı mümkün olduğunca küçük olmalıdır. Adres hesaplanırken bu durum göz önünde bulundurulmalıdır. Örnekte daha verimli bir adres uzayı elde etmek için adres değeri şu şekilde belirlenmelidir:

Unique adres := gün ((uçuş sayısı

Bu durumda adres aralığı : En küçük adres değeri: 001001
En büyük adres değeri: 365999

Önceki şekildeki gibi adres belirlenmiş olsaydı, kullanılmadığı halde bellekte yer kaplayan alanlar söz konusu olacaktı. Mesela hiçbir zaman XXX366 ile XXX999 arasında bir adres değeri kullanılmayacağı halde bu alanlar boş yere bellekte ayrılacaktır. 

Gereksiz yere ayrılan adres sayısı:= 999 * (999-365) = 633366 dır.


Örnekten de anlaşıldığı üzere tek (unique) bir adres elde etmek için bir den fazla bilgi kullanılabilir. Aynı zamanda bu bilgilerin kullanım sırası da önemli olabilmektedir.


Bu tür değişiklerle bile adres uzayı key uzayını karşılayamıyorsa hashing (doğrama) teknikleri devreye girmektedir. Hashing tekniklerinde adres alanına göre daha büyük olan key alanını, adres alanına eşleyebilmek için bir fonksiyon kullanılmaktadır. Bu tip fonksiyonlara hashing fonksiyonları adı verilmektedir. 

Hash (key) ( olası adres (probable adress)


Hash fonksiyondan dönen adres olası adrestir çünkü her key için unique adres garantisi yoktur. Çünkü adres uzayı ile key uzayı birebir değildir. Hash fonksiyonundan dönen adres değeri home adres olarak adlandırılmaktadır.

Hash fonksiyonlarında bulunması gereken özellikler şunlardır:

· Keyleri adres uzayına eşit miktarda dağıtmalıdır.

· Verimli bir şekilde çalışmalıdır.

Bütün bu şartları sağlayan bir hash fonksiyonunda bile farklı key değerlerinin aynı adres değerini üretmesi kaçınılmazdır. Çünkü birebir eşleme yoktur. Farklı key değerlerine sahip kayıtların home adresleri (hash fonksiyonundan dönen değer) aynı ise bu kayıtlar eşanlamlı kayıtlardır (synonym record). Böyle bir durumda çarpışma (collision) meydana gelmiştir. Hash fonksiyonunda bulunması gereken bir diğer özellikte çarpışmaya az sebebiyet vermesidir. Çarpışma olduğu durumlarda çarpışmanın çözülmesi gerekmektedir. Bunun başarabilmek için çarpışmanın çözümü yöntemleri (Collision resolution methods) geliştirilmiştir. Bu metotlara geçmeden önce standart olarak bilinen hash fonksiyonlarından kısaca belirtmekte fayda vardır. Uygulamadaki kayıtların key değerlerine göre bu fonksiyonlardan biri kullanılabilir veya uygulamaya özgü olarak bir hash fonksiyon geliştirilebilir.

3.1. Standart Hash Fonksiyonları

· Key mod N

En popüler hash fonksiyonlarından  birisidir: 
Hash (key) := key mod N

Buradaki N değeri tablo boyutunu göstermektedir. Pozitif tam sayılar için mod işlemi key değerinin N’e bölümünden kalan değerdir. Örneğin 27 mod 8 = 3’tür. Bu fonksiyondan dönen değerler key’in home adresidir. Bu örneğe göre 27’nin home adresi 3’tür.

· Key mod P

Bir önceki fonksiyonun bir başka şeklidir.

Hash(key) := key mod P

P değeri asal sayıdır (prime number) aynı zamanda adres uzayıdır. Bazı çarpışmanın çözümü yöntemlerinde tablo boyutunun asal sayı olması gerekmektedir. Bu gibi durumlarda bu fonksiyon kullanılabilir.

· Truncation

Bu fonksiyonun bir diğer adı da substring’dir. Arama yapılacak olan key değerinin anlamlı kısımları alınarak fonksiyon sonucu belirlenir. Örneğin bir öğrenci numarası bilgisindeki haneler şu şekilde olsun : 
Öğrenci numarası : XXYYZZNNN

XX: Öğrencinin okula giriş yılı, YY: Fakülte kodu, ZZ: Bolum kodu, NNN: öğrenci sırası

Aynı bölümde okuyan öğrencilerin olduğu bir dosyada arama yapılacaksa önemli olan yıl bilgisi ile öğrenci sırasıdır. Fakülte kodu ve bölüm kodu gereksizdir. Yani fonksiyondan dönen değer:
Hash(Key) := Hash(XXYYZZNNN) := XXNNN

· Folding

Bu fonksiyonda key değeri, adres uzayının kapasitesinin karşılayabileceği kadar haneye bölünür ve bölünen parçalar toplama işlemine girer. Toplama işlemi eldeli ve eldesiz olmak üzere iki tür olabilir. Örneğin key değerimiz “123456789” olsun ve 3 haneye dönüştürelim:




123



123




456



456




789



789




+  _



+  _.
258 Eldesiz (Without Carry)
 368  Eldeli (With Carry)

· Squaring

Key değerinin karesi alınır ve bu yeni değerin belli bir kısmı truncation işlemine tabii tutulur.

· Radix Conversion

Key değeri 10 dan farklı bir tabandaymış gibi farz edilir ve 10’luk tabana çevrilir. Örneğin key değerimiz “1234” olsun 11’lik tabanda farz edersek yeni değerimiz şu şekilde olur:

Hash(key) := Hash(1234) := (1*113)+(2*112)+(3*111)+(4*110) :=1610

· Alphabetic Keys

Hash fonksiyonu sonucu nümerik bir değer elde edilmelidir bu sebepten dolayı alfabetik key değerlerinin nümerik bir hale dönüşmesi gerekmektedir. Bu işi başarabilmek için keyde bulunan karakterlerin ascii kodları kullanılır. Bu kodlar dört işleme tabii tutulur. Elde edilen değer isteğe bağlı olarak diğer hash fonksiyonlarına tabii tutulur. Örneğin key değerimiz “AB” olsun :
Hash(Key):=Hash(AB):=65+66:=131

3.2. Çarpışmanın çözümü yöntemleri (Collision resolution methods)

Hash fonksiyonları seçilirken keyleri adres uzayına en homojen şekilde dağıtan fonksiyon tercih edilmelidir. Mümkün olduğunca aynı home adrese sahip key değerleri rast gelmemelidir. Eğer farklı key değerleri için hash fonksiyonundan çıkan değerler aynı ise çarpışma (collision) meydana gelmiş demektir. Çarpışmalar çoğaldıkça kayda ulaşmak için gerekli adım sayısı (retrieval probe) artar. 

Çarpışmayı azaltmanın bir yolu daha verimli bir hash fonksiyonu kullanmaktır. Bir başka yolu adres uzayını arttırmaktır. Yani dosyadaki kayıt sayısının depolanabilecek maksimum kayıt sayısına oranı azaltılmalıdır. Bu orana depolama oranı (packing factor) adı verilmektedir.

Depolama oranı := depolanan kayıt sayısı / depolanabilecek kayıt sayısı

Depolama oranı artarsa çarpışma olasılığı artar. Bunu otoyola da benzetmek mümkündür. Otoyolda çarpışma istenmeyen bir durumdur. Çarpışmayı en aza indirmek için ya araç sayısı azaltılır ya da yoldaki şerit sayısı arttırılır.

Depolanan kayıt sayısı ile çarpışma (collision) arasındaki ilişki grafikte görüldüğü gibidir.
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Şekil 1 Farklı home adresli keylerin aynı zincirde birleşmesi (coalesce) olayı

 

Grafikten de görüleceği üzere depolanabilecek maksimum kayıt sayısı arttıkça (depolama oranı azaldıkça) çarpışma azalmaktadır yani ters orantı söz konusudur.

Hash fonksiyonu değişikliği veya depolama oranının azaltılması çarpışma miktarını azaltabilir fakat çarpışmayı tamamen ortadan kaldıramaz. Dolayısıyla eşanlamlı (synonym) kaydı yani home adresi aynı olan kayıtları bir başka adrese taşıyacak bir çarpışmanın çözüm yöntemlerine (Collision resolution methods) ihtiyaç vardır. Bu metot sayesinde çarpışma olduğu zaman kayda mümkün olabilecek en az adımda ulaşılmalıdır. 

Çarpışmanın Çözüm yöntemleri üç ana gruba ayrılabilir:

· Link kullanarak çarpışmanın çözümü (Collision resolution with link)

· Link kullanmadan çarpışmanın çözümü (Collision resolution without link)

· Sahtelink kullanarak çarpışmanın çözümü(Collision resolution with pseudolink)

3.2.1. Link kullanarak çarpışmanın çözümü (Collision resolution with link)

Bu yöntemde kayıt aranırken link alanı kullanılır. Bu link alanı ile beraber eşanlamlı kayıtlar bir zincir (chain) oluşur. Şekil 1’e bakılacak olursa ilk olarak A keyi, hash tablosunda home adresi r boş olduğu için r adresine eklenir. A kaydı ile eşanlamlı olan B kaydı ekleneceği zaman çarpışma oluşur. Bu durumda boş yer aranır farz edelim ki s adresi boş olsun. Bu durumda r adresindeki link alanı s olarak set edilir ve B keyi s adresine eklenir. Tekrar home adresi r olan kayıt yani A ve B keyi ile eşanlamlı olan bir C keyi ekleneceği zaman bağlı liste (linked list) mantığında olduğu gibi zincirin sonuna C keyi eklenir ve link alanı set edilir. Yani r adresinde A keyi var, link alanı s’yi gösteriyor. s adresinde B var, link alanı boş (null). Bu durumda boş adres aranır ve bulunan boş adrese C keyi eklenir (t adresi olsun), s adresinin link alanı t olarak set edilir. Farklı home adresli bir key değerine sahip bir kayıtta zincire eklenebilir. Mesela home adresi s olan bir X keyini eklemeye çalışalım. s adresini home adresi r olan B keyi işgal ediyor. Bu durumda zincirlerin birleşmesi (coalesce) olayı gerçekleşmiş olur. Yani farklı home adresli keyler aynı zincire eklenmiş olur. s adresi dolu olduğu için link alanına bakılır. Link alanı t adresini işaret ediyor. t adresinde C keyi var, link alanı null. Zincirin son elemanı bulunduktan sonra boş adres aranır (m adresi olsun), m adresine X keyi eklenir ve t adresinin link alanı m olarak set edilir.
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Coalesced hashing adı verilen bu yöntemin çeşitli varyasyonları mevcuttur. Bu varyasyonların tek farkı tabloda boş yer arama algoritmalarıdır. Genel olarak varyasyonları şu şekildedir:


LISCH(Late Insertion Standard Coalesced Hashing): Tablonun en büyük adresinden başlayarak geriye doğru boş yer kontrolü yapılır.


LICH (Late Insertion Coalesced Hashing): Burada Hash tablosu iki ayrı kısıma ayrılmıştır: Primary Area ve Overflow Area. Çarpışma olduğu zaman boş yer overflow alanında aranır.


EISCH( Early Insertion Standard Coalesced Hashing): Home adresten hemen sonraki adresten itibaren boş yer kontrolü yapılır.

LISCH Kayıt Ekleme Algoritması:

Procedure LISCH_Insertion

{
H:=Hash(Key);  
/* Key Hash fonksiyonuna giriyor,  home adresi belirleniyor*/

İf (Tablo[H]=^) 
/* home adres boş ise Collisionsuz başarılı ekleme */

{
Tablo[H]:=Key; return;}



if (Tablo[H]=Key) 
/*Home adresteki key eklemek istenen key ise Tekrarlanan Kayıt*/



{
printf(“Tekrarlanan Kayıt”); return;
}



while(Link[H]<>^)

/* Zincirin Son Kaydına konumlanılıyor*/



{
H:=Link[H];

İf (Tablo[H]=Key)     /*Son kaydı ararken eklemek istediğimiz keyle karşılaşırsak*/




{
printf(“Tekrarlanan Kayıt”); return;}       /*Tekrarlanan Kayıt Hatası*/

}



/* Zincirdeki son kaydın adresi H değişkeninde saklanmakta*/



Sayac:=Tablo_Boyutu-1;

While (Tablo[Sayac]<>^) 
/* Tablonun en sonundan itibaren boş yer aranıyor*/



{
sayac:=sayac-1;




if (Sayac<0)

/*Tablo adresi negatif olmuşsa tablo dolu */




{
printf(”Tablo Doldu”); return;}

}

Tablo[Sayac]:=Key; Link[H]:=Sayac;
/* Collisionlu Başarılı Ekleme*/
} 


/* LISCH_Insertion prosedürü sonu*/
3.2.2. Link kullanmadan çarpışmanın çözümü (Collision Resolution Without Link)

Bu yöntemde çarpışma olduğu zaman kaydın olabileceği yer aranırken link alanı bilgisi tutmaya gerek yoktur. Yöntemi kullanan algoritmalardan birisi Linear Quotient’dır.

Linear quotient yöntemi ikinci bir hash fonksiyonu kullanmaktadır (Double Hashing). İkinci hash fonksiyonundan değer, kontrol edilecek adresi belirlemede kullanılır. Fonksiyon sonucu dönen değer, artış miktarı (increment) olarak adlandırılır. Çarpışma olduğu zaman keyin home adresinden itibaren adres değerine artış miktarı eklenerek arama yapılır.

Hash2(Key):=mod[ Quotient(Key,Tablo_Boyutu),Tablo_Boyutu ]

Burada Quotient fonksiyonu sonucu dönen değer, key değerinin tablo botuna bölümünden çıkan sonucun tamsayı halidir (division işlemi). Yani:

Quotient(Key,Tablo_Boyutu):=div(Key/Tablo_Boyutu)

Linear quotient yönteminde tablo boyutunun asal sayı olması gerekmektedir. Asal sayı olmazsa kayıt eklenirken tabloda boş yer olduğu halde tablo doluymuş gibi tekrar home adrese gelinir oysa ki tabloda boş yer vardır. Böyle bir durumun oluşmaması için tablo boyutu asal sayı olmalıdır. 

Arama yapılırken boş bir adrese rastlanırsa başarısız arama meydana gelmiştir. Arama yapılırken tekrar home adrese gelinmişse tablo dolmuştur.

Bu yöntemde silme işlemi yapılırken silinen kaydın bulunduğu tablo adresine işaret bırakılır. Bu işarete mezar taşı (tombstone) adı verilmektedir. Bu işareti kullanılmazsa, kayıtlar eklenirken önceden, silinen adreste kayıt olduğu için bu adrese artış miktarı eklenerek eklenmiş olan kayıtlara erişmemiz mümkün olamazdı. Kayıt aranırken boş adresle karşılaşınca, aranan kayıt dosyada olduğu halde başarısız arama meydana gelirdi.

Linear quotient kayıt ekleme algoritması

Procedure Linear_Quotient_Insertion

{
/* Hash tablosunun boyutu asal sayı olmalıdır */

H:=Hash(Key);  
/* Key Hash fonksiyonuna giriyor,  home adresi belirleniyor*/

İf ( (Tablo[H]=^) || (Tablo[H]=mezartasi) ) 
/* home adres boş ise */

{
Tablo[H]:=Key; return;} 

/* Collisionsuz başarılı ekleme*/


if (Tablo[H]=Key)     /*Home adresteki key key eklemek istenen key ise tekrarlanan kayıt*/



{
printf(“Tekrarlanan Kayıt”); return;}



Artis_Miktari:=mod[ Quotient(Key,Tablo_Boyutu), Tablo_Boyutu ];



Gecerli_Adres:=mod[H+Artis_Miktari,Tablo_Boyutu];



while( (Tablo[Gecerli_Adres]<>^) || (Tablo[Gecerli_Adres]<>mezartasi) )


{



/*Geçerli tablo  adresi dolu olduğu sürece*/




if (Tablo[Gecerli_Adres]=Key) 
/*Gecerli adres tekrarlanan kayıt mı?*/




{
printf(“Tekrarlanan Kayıt”); return;}

Gecerli_Adres:=mod[ Gecerli_Adres+Artis_Miktarı,Tablo_Boyutu ];

if (Gecerli_Adres=H) 
/* Gecerli adres home adres değerine ulaşmışsa tablo doludur*/




{
printf(”Tablo Doldu”); return;}



}

/* 
Collisionlu Başarılı Ekleme

*/



Tablo[Gecerli_adres]:=Key;



} 

/* Linear_Quotient_Insertion prosedürü sonu*

Linksiz yöntemin bu iki varyasyonunda kayıt aranırken öncelikle key değeri, hash fonksiyonuna girer ve home adresi belirlenir. Home adresteki key değeri ile aranan key değeri aynı ise kayda ulaşılmıştır. Aynı değilse progressive overflow yönteminde gecerli adrese 1 eklenerek, linear quotient yönteminde artış miktarı belirlenerek arama işlemi yapılır. Bu işlem sırasında boş adrese gelindiği halde kayıt bulunamamışsa ya da kontrol edilen geçerli adres, home adrese eşitse aranan kayıt dosyada bulunmamaktadır. 

3.2.3. Sahte Link kullanarak çarpışmanın çözümü (Collision Resolution With Pseudolink)

Linkli ve linksiz metotların birleşimi olan üçüncü teknikte hash tablosunda link alanı tutulur (pseudolink). Bu alanda adresi depolamak yerine bir sonraki kontrol edilecek adresi hesaplamak için bir değer tutulur. Bu değer direkt olarak adres değeri değildir. Bu değer bir sonraki kontrol edilecek adresi hesaplamak için kullanılır.

Bu teknik computed chaining olarak adlandırılmaktadır. Computed chaining linkli yöntemde bahsedilmiş olan coalesce olayını engeller. Bir kayıt ekleneceği zaman home adres boşsa eklenir, dolu ise o adresi işgal eden key değerinin home adresine bakılır. Eğer bu key değeri kendi home adresinde değilse coalesce olayı meydana gelmiş demektir. Bu durumda eklenmek istenen key değeri home adresine eklenir işgal eden key değeri ve zincirdeki diğer kayıtlar yeniden eklenir. Eğer işgal eden key değeri kendi home adresinde ise coalesce yoktur. Bu durumda pseudolink değeri kullanılarak zincirin son kaydına ulaşılır. Bu aşamadan sonra son kaydın artış miktarı kullanılarak boş adres aranır. Boş adres kaç adımda bulundu ise bu değer pseudolink değeridir yani artış miktarı çarpanıdır. Boş adrese key değeri eklenir ve son kayıt adresinin pseudolink alanı artış miktarı çarpanı değeri olarak set edilir. Böylece key değeri aranırken kontrol edilen değerlerin hepsinin home adresleri aynı olur. Coalesce olayı engellenmiş olur. Çünkü coalesce performansı olumsuz yönde etkilemektedir.


Link kullanmayan yöntemden farklı olarak computed chaining yönteminde adım zincirinde (probe chain) bir sonraki kontrol edilecek adres hesaplanırken kaydın key değeri kullanılır, eklenmek veya aranılan kaydın key değeri kullanılmaz.


Silme olayında adım zincirinde bağlı liste mantığında olduğu gibi silinen kayıttan sonraki kayıtlar yeniden eklenir. 

Computed chaining kayıt ekleme algoritması

Procedure Computed_Chaining_Insertion

{
/* Hash tablosunun boyutu asal sayı olmalıdır */

H:=Hash(Key);  

/* Key Hash fonksiyonuna giriyor,  home adresi belirleniyor*/

İf ( (Tablo[H]=^)  ) 

/* Home adres boş ise collisionsuz başarılı ekleme */

{
Tablo[H]:=Key; return;}



if (Tablo[H]=Key)  

/* Home adresteki key eklemek istenen key ise tekrarlanan kayıt */



{
printf(“Tekrarlanan Kayıt”); return;}

if (Hash(Tablo[H])<>Hash(Key))
/*Home adresi işgal eden key değeri kendi home adresinde değilse Coalesce meydana gelmiştir*/



{
Tablo[H]:=Key; Coalesce_olanları_ekle;}



While(Pseudolink[H]<>^) 

/* Zincirin son kaydına gelinmediği sürece*/



{

           H:=mod[(H+Quotient(Tablo[H],Tablo_Boyutu)*pseudolink[H]),Tablo_Boyutu]; 
 


/* Zincirdeki bir sonraki kaydın adresi hesaplanıyor*/

if (Tablo[H]=Key)  /*zincirdeki kaydın key değeri eklenmek kaydın key değerine eşitse Tekrarlanan Kayıt Hatası*/

{
printf(“Tekrarlanan Kayıt”); return;}



}

/* Zincirin son kaydının adresi H değeridir. Sırada kaydı eklemek için boş adres aranması işlemi yapılıyor. Bu işlem yapılırken zincirdeki son kaydın key değeri kullanılacaktır*/



sayac:=1;


Gecerli_Adres:=mod[(H+Quotient(Tablo[H],Tablo_Boyutu)*sayac),Tablo_Boyutu];



While(Tablo[Gecerli_Adres]<>^)



{
sayac:=sayac+1;




if (sayac>Tablo_Boyutu)  
/*Sayac değeri tablo boyunu aşmışsa */




{
printf(“Tablo Doldu”); return;}
*/ tabloda eklenecek yer kalmamıştır*/

Gecerli_Adres:=mod [ ( H + Quotient ( Tablo[H] , Tablo_Boyutu ) * sayac ) , Tablo_Boyutu];

}
/* Boş yer bulunmuştur ve adres değeri gecerli_Adres değişkenindedir*/



Tablo[Gecerli_Adres]:=Key; Pseudolink[H]:=sayac; 
/* Zincirin son kaydının pseudolink alanı artış çarpanı olan sayac değeri olarak set edilir*/


} 

/* Computed_Chaining_Insertion prosedürü sonu*

4 
Sonuç

Bu çalışmada veriye doğrudan erişme yöntemlerinden; link alanı kullanan “LISCH”, link alanı kullanmayan “Linear Quotient” ve sahte link (pseudolink) kullanan “Computed Chaining” yöntemleri incelenmiştir. 

Link alanı kullanan yöntem, kullanamayan yöntemlere göre kayıtlara daha az adımda erişebilmektedir. Fakat bu yöntemde bellekte ek olarak link alanı ayrılmaktadır. Link alanı kullanmayan yöntemde ise bellekten ek olarak alan ayrılmamaktadır. Fakat kayıtlara linkli yönteme göre daha fazla adımda erişilebilmektedir. Pseudolink yönteminde ise performans ilk iki yöntemden daha iyidir. Çünkü linkli ve linksiz yöntemlere göre daha az adımda kayıtlara erişilir, fakat az da olsa link alanı kullanarak bellekten yer işgal edilir. 

Tablo 1’de 997 kayıt kapasiteli ve çeşitli depolama oranlarındaki (packing factor) dosyalara 3 ayrı yöntemin uygulanması sonucu elde edilen ortalama adım sayıları verilmiştir.

	Depolama Oranı(%)
	Linkli (LISCH)
	Linksiz

(Linear Quotient)
	Pseudolink'li

(Computed Chaining)

	20
	1.111
	1.136
	1.095

	40
	1.209
	1.246
	1.178

	60
	1.385
	1.537
	1.311

	70
	1.518
	1.770
	1.377

	80
	1.550
	1.912
	1.390

	90
	1.679
	2.858
	1.433

	95
	1.732
	3.249
	1.478

	99
	1.711
	4.791
	1.475

	100
	1.818
	7.213
	1.515


Tablo 1
 997 kayıt kapasitesine göre hesaplanmış ortalama adım sayıları


Tablo 2’ de 3 ayrı yöntem için en iyi ve en kötü adım sayıları verilmiştir. En kötü durum, bütün kayıtların key değerlerinin home adreslerinin  aynı olması durumunda ortaya çıkar yani bütün kayıtlar eşanlamlıdır. En iyi durumun olması için hiç çarpışma olmamalıdır yani eşanlamlı kayıt olmamalıdır.

	Kriter
	LISCH
	Linear Quotient
	Computed Chaining

	En iyi Durum
	1
	1
	1

	En Kötü Durum
	N
	N
	N


Tablo 2
Başarılı arama için en iyi ve en kötü durumda adım sayısı

Tablo 3’ de 3 ayrı yöntemin avantajları, dezavantajları ve ne zaman kullanılabilecekleri verilmiştir..

	Metot
	Avantajları
	Dezavantajları
	Ne zaman Kullanılır

	LISCH
	İyi performans
	Link alanı gerektiriyor
	Yeterli alan olduğu zaman

	Linear

Quotient
	Ek alan istemiyor, makul performans
	Diğer iki metottan daha kötü performansı vardır.
	Kayda ulaşmak için gerekli adımdan çok, az yer kullanımı önemli olduğu zaman

	Computed

Chaining
	Linkli metoda göre daha az alan kullanır, mükemmel performans
	Ek alan olarak pseudolink alanı kullanılıyor
	Yerin ve performansın önemli durumda kullanılır. Ayrıca ekleme için kullanılan zaman önemli olmadığı zaman


Tablo 3
Kullanılan yöntemlerin avantajları, dezavantajları ve kullanım şartları

.
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