Siyahlar benim notlarım	: TAMAM
Griler Tuğçe’nin notları	: B+ Tree ve External sort konuları kaldı
Yeşiller Seçkin’in notu	: Devam ediyor...


BIL353 – Veri Yönetimi
Şimdiye kadar KB düzeyinde veriyi GB düzeyindeki ana bellekte saklayabiliyorduk. Artık tamamını bellekte tutup işlem yapmaya elverişli olmayan daha büyük veri gruplarıyla çalışıyoruz.
Temel kavramlar
G/Ç donanım ve yazılımları
Dizinleme
İçerik neredeyse tamamen statiktir. Tıpkı veri yapıları gibi...
Dili bilmek ayrıdır, dile hükmetmek ayrıdır.
Üniversiteden mezun olan kimse çatır çatır kod yazamaz. 4’te seçmeli yazılım dersleri var. (öğrenmek istiyorum diyeni teknolojik bombardımana tutuyoruz)
Raghu Ramarishnan kitabından 8 chapter işlenecek.
FTP’deki yansılar çıktı alınıp kenarına not alınabilir.
B-Tree PDF var.
İÇERİK
DBMS’ye (Data Base Management Systems) giriş, kütük sistemleri ve kavramları
Secondary storage (disk, flash bellek, tape, optic disc, CD, dvd, disket) ayrıntıları
Dizinlere (index) giriş
Tarihçe
İlk önce teyipler ve sıradan erişimli kütükler vardı. Daha sonra diskler ve doğrudan erişimli kütükler çıktı. Teyipteki yönteme göre daha hızlandı. Doğrudan erişimli kütkler ile dizinler bizim için önem kazanıyor.
Yastık alan
Gelişmiş dizin türleri
Ağaç tabanlı dizinler (tree based indexes9
Dengeli ağaç
B tree
B+
B*
Anahtarlamalı (anahtar tabanlı) dizinler (Hashed based indexes)
Extendible
Linear
Bu iki dizin türü birbirini tamamlar.
Modelleme (pratiğe yönelik)
Web sayfası dizinleme (web page indexing)
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Data & Knowledge (Veri & Bilgi)
İki tür arama yapabiliyoruz.
Eşitlik araması (equality search): 1 kayıt döner
Aralık araması (range search): 0 ilâ sonsuz kayıt döner.
İşlemlerimiz ekleme, silme, listeleme.
Veri: Bilgisayar sisteminin girdilerini veya çıktılarını oluşturabilir. Bir valığın özellikleri olarak tanımlanır.
Veri Modelleme: Ana bellekteki veri yapılarımıza sığmayacak büyüklükte veriler olduğunda bu verileri ana bellekteki ve ikincil bellekteki yapılara hatasız bir şekilde yerleştirmemiz gerekiyor. İşte bu durumda veri modelleme hızını ön planda tutup veriyi en iyi şekilde tutmaya çalışıyoruz.
İkincil ve birincil belleği uyumlu bir şekilde kullanmaya çalışacağız. Liste, yığıt ve dizi veri yapılarını çokça kullanıyor.
Bu ders, bizi veri yapılarından veri tabanına (SQL) savuracak.
Zamanında elde edemediğimiz bilgi ne kadar bilgidir? (Yaş bilgisi için 1 yıl beklemek)
Bir öğrencinin transkirpti, büyük oylumlu veriden lazım olan bilginin çekilmesidir.
File ‘kütük’tür, dosya değil! Kütük, verinin saklandığı yerdir, bit veya byte şeklinde olabilir. Sakladığımız herşeyi kütükte saklıyoruz.
Encode/decode schema of bits and bytes
.gif, .ppt, .doc ... (uzantı, bitlerin bytlerın kodlanmış hali)
Encode ‘kodlama’dır, şifreleme değil!
Focus on structured data stored in a data.
Some Terms
Entity set: Varlık kümesi (benzer varlıklar kümesi). Aynı nesnelerin kümesidir. Asıl önemli olan varlıktır. Varlık, bizim nitelikleriyle tanımlayabildiğimiz şeydir. Bütün varlıkların aynı özelliği taşıması gerekiyor.
Attribute: Varlıkların nitelikleri. Bir varlığın tanımında kullanılan özellikleri (bizim işlem yaparken kullanacağımız niteliklerdir.) Yapısal veride varlığın özellikleriyle ilgili bir beklentimiz olur. Ör; Kalem; yazar, uçlu/uçsuzdur, silinir/silinmez. Ders; hocası, kodu, kredisi vardır.
Record: Kayıt. Bir varlıkla ilgili bütün bilgilerin saklandığı yapıdır. Bir varlığa ilişkin bütün niteliklerin toplamına kayıt deniyor. Kayıt değişken uzunluklu olabiliyor, ancak değişik türde artık olamıyor.
File: Kütük. Bir varlıkla ilgili bütün bilgilerin saklandığı yapıdır. ??? -> ikisi de mi aynı???  Bir varlık kümesine ait bütün bilgileri içeren yapıya kütük adı verilir. (birden çok kayıt bulunuyor)
Kütük, mantıksal görünümlü fiziksel bir yapıdır. Çizelge (tablo) üzerinde çalışıyormuş gibi düşünüp öyle davranmamıza sebep olan araçlar var.


Operation on Files
Tüm kütük işlemleri iki eylemden ibarettir: okumak ve yazmak. Her işlem bu ikisinden biri ile ya da her ikisiyle yapılır:
Listele	R
Günle		RW
Sil		RW
Types of Access
Erişim türleri:
Sıradan (sequential) erişim: Sıradan baka baka git, ilgili yeri oku. Tablonun başından başlayıp kütüğü tarar. Kodlaması basittir, cevap verme süresi uzundur.
Doğrudan (direct/random) erişim: Gerekli bilginin nerede olduğunu bir şekilde biliyoruz. İlgilendiğimiz verinin kütükte olup olmadığını belki kütüğe hiç bakmadan biliyoruz. Kodlaması zordur, ama cevap süresi kısadır, hızlıdır.
Erişimin türü, kullanılan ortama (media) bağlıdır. Örneğin sabit disk doğrudan erişimi, teyp ise sıradan erişimi destekler. (Sabit diske sıradan erişimle erişmek mümkündür.)
Key: Anahtar. Bir yada birden çok niteliğin o kayda erişim için kullanılması. Bir yada daha çok nitelikten oluşabilir. Bir anahtarın veriye erişimde kullanılması gerekir.
Anahtar 1 ya da 1’den çok niteliktir. 1 olmak zorunda değildir. Adı Ahmet olan öğrenciler, adı Ahmet olup Bil353 dersini alan öğrenciler.
Anahtar olduğu için üzerinde dizin kurulabilir, üzerine dizin kurulduğu için anahtar olmuş değildir.
Biricik ve birincil anahtar dediğimizde anahtara bir kısıt getiriyoruz. Örneğin adımız biricik değildir.
Birincil (primary) anahtar çoğunlukla biriciktir (unique). Her zaman olması şart değil.
Unique anahtar, kaydın doğal bilgilerinden üretilir. 
External key (harici anahtar), Kişinin kendi bilgilerinden üretilebilecek birşey değildir. Adam unutursa tekrar üretemezsin. Eskiden, hızlı olduğu için kullanılmıştır, pek kullanılmıyor. Anahtar, varlığın niteliklerinden biri değildir. Bize dışarıdan veriliyor. Saklanış adresiyle doğrudan ilgili bir key veriliyor. Kapıdan giriş sırasına göre numaralamak...
Doğal anahtar ise doğal verilerden belli bir algoritmaya göre üretilir. Örneğin TC kimlik, ana baba adı gibi doğal bilgilerden üretilen biricik bir anahtardır.
1-> Doğru sonuç, 1.1-> hızlı sonuç

Temel Öngörüler (Basic Foresights)
Verimiz ana belleğe sığmayacak kadar büyüktür. İkincil bellekle etkileşimli çalışmak zorundayız. Kayıt sayısı * kayıt uzunluğu -> size of data is too large (TB düzeyinde) Her zaman verilerimiz ana bellekten büyüktür.
Bellek uçucu, disk ise yavaştır. (oran 1:10’dan 1:7’ye indi) İkincil belleğe erişim hızı yavaştır. Mecbur kalıyoruz, ama dezavantajı çok. Memory is volatile.
Veri yapısal ya da yarı yapısal olabilir veya yapısal olmayabilir. Dersin çekirdeği ‘yapısal’ veridir. 
Kullanıcı sayısı ve işlem çeşitliliği sebebiyle veri gereksinimi yüksektir. Verilerle ilgili gelebilecek istekler nelerdir? Veri gereksinimi, son kullanıcının bu verilerden ne tür işlemler talep edeceğiyle ilgilidir. Veri gereksinimi zamanla değişebilir, eskiden isim yeterli iken şimdi fotoğraf da saklamak isteyebiliriz. Herkesin resmini de saklamak istersek fazladan 5K daha yer. Bu da bir problemdir. Eğer bir adamın fotoğrafına erişmek istersek kullanılan sorgu nitelikleri benzerlikler arayacaktır. Yani değer veremeyiz, tarif edebiliriz. Sonuçta bakmamız gereken veri sayısı oldukça artar. Bu tanım için doğrudan erişim çalışmaz. Verinin karakteri bizi çok etkiler.
Veriler dağıtık olabilir. YANLIŞ! O 2000’lerden öncede kaldı (?) Data may be distributed and/or replicated. Artık dağıtık kütükler yok. Bankada filan tek bir ana yer kullanılır. Çift yer (birden daha çok yer anlamında) kullanılmaz.
İşlemci veriyi kesinlikle diskten alamaz, bellekten alır. (Bilgisayar yapısı bilgimiz)
‘Yok’ cevabı hızlı döner. (Disk erişimi olmadığı için mi?)
Yavaş olan, disk erişimidir. Ana bellekte işlemlerin çoğunu yapabilmek idealdir.  index(key, adres)
Mantıksal blok: Bir defada transfer edilen veri miktarı.
Fiziksel blok: Mantıksal + header (location etc.)
Internal fragmentation: bloklardan gelen parçalanma.
Önceden sektör boyutu ayarlanabiliyormuş. Şu anki işletim sistemlerinde yok.
Cluster mantıksaldır, bir seferde okunan blok.  bloklama faktörü kısmen ayarlanabilir.
Sector fizikseldir (mi)
Bloklama faktörünü belirlemek: Tutman gereken herşeyi tut, gereksiz veri tutma. Faktörü etkileyen şeyleri değiştirmeyiz. (cluster hariç)
Bugünkü teknolojide 1iz = 1cluster olarak çalışılıyor.
Birşey sabitse kolaydır, hızlıdır, ama kullanılamaz.
Erişim yolu (access path) uzunluğu ideal olarak 1 olmalıdır. Tipik bir mail sunucusunun ekonomik ömrü 3-7 yıldır, sonra toptan değiştirilir. Bir VT sunucusunun ömrü ise 5-8 yıldır, sonra upgrade edilir.
Amaçlarımız (Goals)
Ideal -> to retrieve data in 1 access.
Eğer veri ana belleğe çekilebiliyorsa tamamını ana belleğe çekeriz. Yedekleme ikincil belleğe.
Diskteki bir verinin öncelikle örneğin A parçası üzerinde işlem yapılacaksa diskten ana belleğe A yüklenir, sonuç kullanıcıya gider, değişiklik yapılırsa tekrar diske yazılır.
Diske kaç kez eriştiğimiz çok önemlidir. Yani son kullanıcıyı ne kadar beklettiğimiz önemlidir. Pratikte 1 ya da 2 erişim olur.
Kullacının diğer isteklerini öngörüp önceden taşıma yapıyoruz.
File Processing Systems
Single File Processing Systems: öğrenci.txt, ders.txt, hoca.txt varsa ders.txt kaynağına iki farklı erişim isteniyor. Bunu senin düzenlemen lazımdır.
Multiple File Processing Systems: Öğrencinin aldığı ders, öğrencinin niteliği mi yoksa dersin niteliği mi? Yeni bir şey tuttuk.
Şimdiki durumda bütün hepsini sarmalıyorlar ve VTYS diyorlar. Araçları da elimize veriyorlar ve biz artık ilgilenmiyoruz. Aynı anda erişim var mı yok mu falan diye.
Bloklama
Logical Blok: The unit of data transferred between primary and secondary memory. İkincil bellekle ana bellek arasında transfer edilen veri miktarıdır.
Bize bir sektör 512B’tır denilirse, bizim verimiz bunun tamamını da kullanabilir.
İkincil bellekten ana belleğe veri aktarırken biz bunu byte byte aktarmıyoruz. Sektör sektör okunur, bir defada okuyabileceğimiz veri, sektörün katıdır. Sektör yazılır, sektör okunur.
Bir defada okuyabildiğimiz verinin içindeki mantıksal kayıt sayısı ise bloklama faktörüdür. Örneğin, 
Her öğrenci için 100 byte gerekli ise
Bir seferde 1024 byte okunuyor ise
8 sektör 4 defada okunabiliyor ise (buna gerek var mı?)
Öncelikle ilk sektöre düşen veri miktarını buluyoruz. 1. sektörde 5 kayıt var. Bir seferde 2 sektör okunabildiğinden bir seferde 2x5=10 kayıt okunabilir. Bloklama faktörü 10’dur.
Bir seferde 10 kayıt getiriyoruz, ama bunlardan sadece biriyle ilgileniyoruz. Geri kalan 9 tanesini kullanıcı kullanırsa disk erişimini azaltmış oluyoruz bloklama faktörü sayesinde ???. Bu, bloklama faktörünün faydası olur.
Bir kayıt bir sektöre sığmazsa bunu bölüyor ve birinden diğerine bir anahtarla referans veriyor. Ama biz bu durumu düşünmüyoruz. Kaydın sektörler arasında yayılmadığını varsayıyoruz.
Sector (Sektör): Disk üzerinde verinin saklanabileceği maksimum alana verilen addır. (512 byte sabit)
Cluster (Öbek):  Bir grup sektör bir araya gelip cluster oluştururlar. Öbek boyunu biz ayarlayabiliyoruz. Sektörler gibi fiziksel değil, mantıksal bir yapıdırlar. Cluster’lar sektörlerden oluşurlar.
Track (iz): Diskin üzerinde verilerin saklanması için oluşturulan halka şeklindeki alandır. Bir cluster ya da sektör izi geçemez. Yani en büyük öbek, bir iz kadar olabilir.
Cylinder (silindir): Disk üzerinde aynı seviyedeki izlerin alt alta gelmesiyle silindire benzer bir yapı oluşur. Mutlaka aynı seviyedeki izler olmalıdır.
Sistemdeki her kütük için bir satır tutulur. Buna ‘dizin’ (index) denir.
Fiziksel adresi yüzey + sector +  iz oluşturur.
Bad sector: Format atılana kadar bir daha kullanılamayan bozulmuş sektörlerdir.
Diskten kaç byte okumak istersek isteyelim bize o kadar byte (100B, 4B...) içeren öbek geliyor (bir grup sektör). Yani bir defada transfer edilen veri, bir öbektir.
Logical (mantıksal) blok = öbek (cluster)
Bloklama Faktörü
Mantıksal bloktaki kayıt sayısıdır. Mümkün olduğu kadar doldurmaya çalışırız. Ama verinin büyüme ihtimalini göz önünde bulundurarak bloku boşluklu bırakmak zorundayız.
Öbek boyumuz: 1024 byte = logical block
RL1 = mantıksal kayıt uzunluğu = 100 byte
RL2 = mantıksal kayıt uzunluğu = 2004 byte (varlığı tanımladığım niteliklerin uzunluğu)
Sektör uzunluğu 512 byte (sabittir).
Kayıtlar sektörler arasına yayılamaz.

Burda sektör sayısı, bir defada okunabilen sektör sayısıdır.  ile bulunur.
Mantıksal okuma yapılırken;
Fiziksel blokun girdi yastığına (belleğe) gelmesi
Kaydın bloktan çıkarılması
Mantıksal kayıt değişkene yüklenir.
Kayıt uzunluğu (record length) değişken (variable) ya da sabit (fixed) uzunluklu olabilir.
Bloklama Faktörünü Seçme
Not too large, not too few
Bir anda kaç sektör okunabileceği makineye bağlıdır. Ama kaydın uzunluğuyla oynayabiliriz, bloklama faktörünü seçmek için. Ama kayıtta kesin bulunması gerekenleri kırpamazsın. Çok fazla değiştirebileceğin birşey değildir. Sayı olarak bloklama faktörü 5-6 farksızdır, ama 1 çok azdır. 12 ise çok fazladır. Neden fazla? Çünkü nitelik analizi yanlış yapılmış olabilir. Kayıt o kadar kısa olmaz her zaman.
During a logical read:
Programlama dili aracılığıyla yapıyoruz bunu. Oku dediğimiz yerin hangi öbekte olduğu bulunur. Sonra fiziksel adresi üretilir. (kafa + iz + sektör). Sonra kafa gidip bu veriyi okursa, bu fiziksel okumadır. Sonra ana işlem biriminde yapılan işler mantıksal okumadır. Veri fiziksel olarak okunup ana belleğe getirildikten sonra fiziksel okuma biter, mantıksal okuma başlar.
Yazmada ise öncelikle fiziksel adres bulunur, sonra yazılacak kayıt anaişlem biriminde mantıksal yazma ile yazılır. ?????. Sonra disk sürücüsünün kafası gidip bu fiziksel adrese yazar.
Access Path (Erişim Yolu)
Hedef kaydı bulmak için kullanılır. Hedeflenen kaydı bulana kadar gerçekleştirilen işlemlerdir. (kayda gitme yoludur)
Access path’in uzunluğu ise gereken veriyi belleğe çekebilmek için yaptığımız fiziksel bloka erişim sayısıdır. Access Path şunlardan etkilenir:
Search mechanism
File organization
Secondary storage media
Access path uzunluğu: kaç erişimde getiriyorsun? Tek seferde gidip getiriyorsa uzunluğu 1’dir.


Ana bellekteki yolu saymıyoruz. Bunun ihmal edilmesinin tek sebebi hız farkıdır. Ama bellek diske göre 10 kat daha hızlı olduğu için ihmal edilir. Ancak ana bellekteki süreyi ihmal edilemeyecek bir değere de gitmemeliyiz.
Dersin bütün amacı erişim izi uzunluğunu 1’e eşitlemeye çalışmaktır. Sadece ikincil bellekten çalışan blok sayısı önemlidir bizim için. Ana belleği ihmal ediyoruz.

Kütük Tasarımı (File Design)
Son kullanıcının taleplerini karşılar. Cevap verme süresini minimum tutar. Bu, doğrudan diske kaç kez erişeceğimiz ile paraleldir. Makul süre, en fazla yarım saattir. 
Kullanıcının gereksinimlerini mutlaka sağlamamız gerekiyor. Bunu yaparken cevaplama süresini de minimum yapmalıyız.
Kütük Tasarımı Yaparken Dikkat Edilmesi Gerekenler (File Design Considerations)
Bloklama faktörünü ne seçeceğim? (kayıt uzunluğu) Bloklama faktörü seçilir (hesaplanır).
İkincil bellekteki verilerin yerleşme biçimi ne? Verinin hangi ortamda ve nasıl saklanacağına bakılır. Örneğin teyipte doğrudan erişim yapılamaz.
Erişim yöntemi nasıl olacak? Erişim yöntemi belirlenir. Dizin kullanılacaksa anahtar da kullanılmalıdır, gibi...
Veriye hızlı erişmek için dizin (index) oluşturmam gerekiyor. İndex ne olacak? (adı mı , numarası mı...) Anahtarı uygulama alanına göre en çok istenenden yana indexlemeyi yapmalıyız. Select primary key: Bunu görmek ve buna göre sistem oluşturmak zorundasın. (Bugün nedir? Aylık, yıllık değişim oranı nedir?)
Kütük büyüme oranını  (ihtimalini) ele almalıyız.  Major selection criteria. Girdi sayısı değiştiğinde cevap süresinin nasıl değiştiğine bakmak lazımdır.
Constraints On File Design
Yazılım ve donanım limitleri ile sınırlanmıştır. Güncel yazılım ve donanım teknolojisine göre çözüm üretmek zorundasın.
Cevap süresini minimize ettiğinde bazı maliyetleri artırırsın. Ne kadar karmaşıksa o kadar kısa sürede cevap verir. Diskte ne kadar yer harcarsan cevap süresi o kadar artar. Ters oranlar var. İkisinin ortasını ayarlaman gerekir.

20.10.2009
Database
Veritabanı, birbiriyle ilişkili, düzenlenmiş verilerdir. Gerçek dünyadan bir küçük dünya yaratıyoruz. Bu dünyada varlıklar var ve birbirleriyle ilişkililer. DB, mantıksal olarak birbiriyle ilişkili olan verilerin toplamıdır.
Represents some aspect of real world called miniworld.
Tablo = çizelge: kütüğün bize görünen kısmı. Aslında böyle bir tablo yok, ama bu varmış gibi bize hizmet veren bir VTYS var. VTYS içinde bir tablo yok. Gerçekte sadece bir ikili dosya var. Tablo ise VTYS sayesinde bize görünen kısımdır. Tablo, biz işleri yapabilelim diye gösterilen durum. Bu ders kapsamında tablo, kütüktek çok da farklı değildir.
Tablo mantıksal bir yapıdır, kütük ise fiziksel bir yapıdır. Stores whole information of an entity set.Tablo, temel mantıksal veri birimlerinin toplamıdır. Değiştirilebilir.
Miniworld = varlıklar, varlıkların nitelikleri, ilişkilerden oluşur.


1. katmanı bilen de az, buna ihtiyaç da az! 2. ve 3. katmanları stajda test etmiş olmanız mümkün. 3. katmanda sorgu atıp alan kişi var.
Unutulmuş bir veriyi ekleme ya da değişiklik yapma ihtiyacı doğarsa tablonun sütun sayısı artabilir ya da azalabilir. NOT: Kütük yönetim sistemi bağlamında konuştuğumuzda ‘kütük’, veri yönetim sistemi bağlamında konuştuğumuzda ‘tablo’ diyoruz.
DBMS (Database Management System)
Veri tabanlarını yönetmek ve saklamak için üretilmiş bir yazılım paketidir. Kendisi de bir yazılımdır. Varlıkları, niteliklerini ve ilişkilerini yönetmektir. Bununla birlikte;
Büyük hacimleri destekler. Veriler TB’larla ifade edilecek düzeyde büyüktür.
Data integrity & security: VTYS’nin şifreleme algoritması ancak orta düzeyde bir güvenlik sağlayabildiği için mutlaka bir firewall (ateş duvarı) kullanılır.




Data independency & efficiency
Azaltılmış uygulama geliştirme ortamı
Concurrent access (eş zamanlı erişim) -> 30 ytl çekme örneği (?). 


Kullanıcılar, eş zamanlı erişebiliyorlar. Önce hangisinin eriştiğine göre okunacak veri değişir. Aynı anda bir Write bir Read işlemi yapılamaz. (saniyesi saniyesine aynı) Write işlemi sırasında okuma kitlenir. Yazma işlemi bitince okuma tekrar açılır. Tüm istekler okuma isteği ise kitlenme olmaksızın hepsinin işlemi yapılabilir. (Teknik olarak ‘aynı anda’ iki write işlemi gelemez.)
Recovery from crashes (çökmelerden kurtarma): İşlem tam bitmemişse hiç başlanmamışkenki haline geri çekilir. (ATM’den para çekerken ATM bozulursa 300 yazdın para düştü hesaptan ama banka vermedi. Yarın bakarsın düzelmiş. Bu, recovery ile olur.)
Transaction: “Ya bunların hepsini yap, ya hiçbirini yapma!” durumu. ATM örneği. Yarıda kalırsa sistemdeki veri bütünlüğü tehlikeye girmiştir. Her VTYS (Access hariç) log tutar, göçme durumunda geri alınır. “.... işlemi yapacak”, “... işlemi yaptı”, “... görüntüleyecek”, “...görüntüledi” şeklinde çiftler halinde kayıt tutulur. Hangi çift eksik kalmışsa o işlem iade edilir. O yüzden para çekerken işlemin yarım kalması durumunda (para alamadığımız halde bakiye düştüyse) ertesi gün bakiyenin doğru hale döndüğünü görürüz.
DBMS;
Ölçmek
Değiştirmek
Yaratmak
Yok etmek
VTYS örnekleri: SAP, SQL Server 2000, Oracle, Access
DBMS Yapısı – Veritabanı katmanları (Structure of a DBMS)
Sorgu geliyor
Sorgu ayrıştırılıyor.
İlişkisel operatörlere ayrılıyor. (“Ahmet” AND “BIL353 alan”)
Files and access methods (fiziksel adres ile yapılıyor)
Buffer Management (Ana bellek yöneticisi)
Disk space management (disk yöneticisi)
3-6 nolu adımlar concurrency ve recovery gerektirir. Bu dersin kapsamı son 3’üdür.
SQL’de sanal olan tabloların daha sanal bir görünümü oluşturulabilir. Bu özellik çok kıymetlidir.
Veri tabanı şeması bölümleri;
External (Sub) Schema (harici katman): “Modelin nereleri dışarıya gösterilsin ve kullanılsın”ı içerir. Sadece varlıklar arası ilişkiler. Görmeme izin verilen kısmı görüyorum.
Conceptual Schema (kavramsal katman): Tablo görünümünü içerir. Varlığın ve niteliğin ne olduğu. Varlığım nedir, nitelikleri nelerdir, varlıklar arası ilişkiler nelerdir?
Physical (internal) schema (fiziksel katman): Gerçekte ikili verilerin nasıl saklandığını içerir. Verinin bütün saklanma biçimi (bütün ayrıntıları içerir) (miniworld). Hangi varlığa ait, hangi kütükte tutuluyor, niteliği nedir, kaç bayt tutuluyor, index kullanılıyor mu?
Fiziksel ve kavramsal şema birer adet olur, ama harici (external) şema birden fazla olabilir. Bir kullanıcıya veritabanının bir kısmını gösterirken diğerine başka bir kısmı gösterilebilir.


Kavramsal, işi yapar gibi görünür; fiziksel, işi yapar. Harici ise, yapıyor gibi gözükeni kısıtlar.
Tablo tanımları (students, courses, enrolled)
Kayıtlı veriler (rastgele dosyalar)
Course info (cID: string, grade: integer)
Bu dönem fiziksel şema ve kavramsal şemanın bir kısmı işlenecek. (fizikselin tamamı mı? belirsiz)
Ham kütükleri, verinin diskte mi yoksa bellekte mi olduğuyla ilgilenmeden tablolar halinde görebilelim diye askerî bir hiyerarşi halinde birbirleriyle konuşuyorlar.
Data Independence
Kullanıcılar;
Bilgiyi yöneten
Bilgiye erişen
Bu dersi VTYS’nin içini bilmek isteyenlere yöneliktir.
Herkesin bilmesi gerektiği kadarını bilmesi, VTYS’nin tamamını görmemesi kullanıcının lehine olan bir durumdur.
Logical Data Independence : (klasik sınav sorusu)
Physical Data Independence : gerçek kütük
Mantıksal ve fiziksel veri bağımsızlığı (logical/physical view): Bizim yukarıdaki kodlarımızın değişip değişmemesi.
Fiziksel bağımsızlık: Yığın kütük tutmaktan vaz geçip sıralı kütük tutarsam, SQL cümlecikleri bundan etkilenmemelidir. Şunlar değiştiğinde uygulama bundan etkilenmemelidir:
Varlık-yokluk seviyesi
Verilerin türü
Verilerin uzunluğu
Verilerin saklanma şekli
Logical bağımsızlık: Verinin mantıksal yapısı (yeni bir sanal tablo eklemek gibi bir işlemle) değişse bile uygulama bundan etkilenmemelidir.
Kullandığın veri silinirse? Mantıksal bağımsızlık bozulmuş olmaz. Kastedilen şey, yeni bir sütun eklendiğinde bundan, örneğin, bölüm sütununun etkilenmemesidir.
SQL, sadece veri işlemek içindir. SQL ile ekran (???? arayüz mü yani) yapamazsın, fareyi hareket ettiremezsin. Bunları yapmak için host dili seçiyorsun: Java, dotNet...
Database Dilleri (Database Languages)
DDL (definition language): Define logical/physical external schemas
DML (manipulation language): Querying and updating db instances (add, delete, select...)
Host Languages: C, C++, FORTRAN...
Artık doğrudan SQL yazacağımız ortam yok, Java ile birlikte kullanıyoruz mesela.
Dillerin kütüphaneleri vardır. Kütüphaneler bir araya gelir, framework oluşur.
*****************************************************************************
Sector	: Minimum track partition for data storage
Cluster	: Group of sectors (öbek) (fiziksel disk yok) bir defada okuyup yazabildiğimiz veri miktarı
Track	: One cycle on the platter
Cylinder	: A semantic shape (gerçekte yok) that consists of same level tracks on the platters.
Fiziksel adres =	silindir	+ kafa	+ öbek	(öbek	≈ sektör)
	yüzey	+ iz	+ sektör	(iz	≈ silindir)
	kafa	+ iz	+ sektör	(kafa	≈ yüzey)
disk birimi ancak bu adresten anlar ve okuma yazma işlemi yapar.
Dizinin içinde, dizinin içindeki kütüklerin kayıtları (her bir satırındaki bilgiler) var.
	Kütük adı
	Tür
	Öznitelik
	DOS’a özel
	Oluşturulma Zamanı
	Oluşturulma Tarihi
	İlk öbek numarası



FAT, tipik bir bağlı liste yapısıdır. Her biri hem kendinden sonrakini gösteriyor, hem de kendi adresini saklıyor.
Storage Devices
Direct access storage devices
Hard disk (yüksek hacimli, yüksek hızlı {tape, cd, dvd’ye göre hızlı, belleğe göre yavaş})
Floppy (ucuz)
CD-ROM
Serial access storage devices
Tapes (Kapasiteleri daha büyük, zarar görme ihtimalleri daha az, taşınabilir.)
Disklerin tamamını, hesaplamalarını çalış!
Kafalar hep aynı hizadaki izde olmak zorunda. Bu yüzden silindir ortaya çıkmıştır. Hızlı  durmak (?) için veriler silindir şeklinde saklanır.
Diskler sürekli döner, hiç durmaz.
Artık bir iz, bir öbek. (günümüz teknolojisinde bir okuyuşta komple iz okunabiliyor. daha ötesi de yok zaten)
Kütüğün birbirinden farklı öbeklere ve izlere yerleştirilmesi parçalanmadır.
Kütüğün kesintisiz olarak yerleştirilmesini istediğimiz kısım extends ile belirtilebilir. (15 K mesela) [biz belirleyebiliriz] 
Concepts Related to Sector
Interleaving:


Sektörler 0, 1, 2... şeklinde sıralı olduğunda 1. sektörün bittiği anlaşılıp kafalar durana kadar sonraki sektöre geçilmiş oluyordu. 2.’den devam edebilmek için 1 tur daha atabilmek gerekiyordu. Bu 1 turluk gecikmeyi kaldırmak için sektörler birer atlamalı yerleştirilmişti. Ama bu eskidendi, şu an böyle bir problem yok.
Normalde kafa gap’te durur. Kafa gap’te durmayıp diğer sektörün başında durabiliyorsa bir sonraki sektöre erişmek için tam tur yapmasın diye atlayarak yerleştirilirdi. Şimdi kafa gap’te durabildiği için interleaving kullanılmıyor.
Öbek = cluster
FAT/NTFS/ext3/... filesystems ??
Bir defada transfer edilen veri: cluster (diskte) = page (anabellekte) = block
Silindir tabanlı yerleşimin yüzey tabanlı yerleşime oranla üstünlüğü, milisaniyeler düzeyindeki (nano değil) önemli bir hızdır.
Bir silindirdeki iz dolunca alttaki silindirin izinden devam edersin. Aynı yüzeydeki sıradaki ize geçmezsin. 
Access time (erişim zamanı) = seek time + rotational delay + transfer time
60 sn.’de 7200 kez dönerse 1 sn’de kaç kez döner? İşte bu, tam bir iz üzerinde hareket etme zamanıdır.
En iyi ile en kötünün ortalaması.
Bir kütük var ve tamamı silindirde. Bu silindirde başka bilgi yok. Ben bu kütüğü okumak istiyorum, okuma maliyeti nedir?
(access time) + (yüzey sayısı - 1)*(rotational delay)
Kafayı bir kez ize yerleştirmek yeterli, o yüzden access time bir kez toplandı.
Extent / Extend:
Bir kütüğün kaç farklı yere yerleştirildiğidir (her parçanın adı galiba)
Kafayı az oynatmak, hız açısından çok önemli.
5K’lık bir kütüğün olsun. 5k’yı diske peşi sıra yerleştiremediğim zaman kesintisiz yerleştirecem diye ben diğer kütüklerin adresleriyle oynayamam. Dolayısıyla yerlerini değiştirmek yerine boş alanlara birbirlerini gösterecek şekilde yerleştirir. İşte bu diskteki kütük parçalarına extend denir. Yani extendler birleşerek kütüğü oluşturur.
Fragmentation:
Diskin üzerinde kalan, kullanmayacağımız kadar küçük parçalara external fregmentation denir.
Defrag; parçalanmış kullanılamayan küçük alanları birleştirerek kullanılabilir büyük alanlar haline çevirir. Ya da extendleri birleştirip kütüğü tek bir extend’den oluşur hale getiriyor. Kısacası diske çeki düzen verir.
Extent’leri birleştirmektir. (defrag)
Silindirin kafaları niye aynı anda hareket ediyor da kafalarına göre hareket etmiyor:
Kafa değil yüzey hareket ediyor
Legacy support: Aksi halde yeni arabirim gerekir.
Disk as Bottleneck
CPU and high performance networks are faster than disk.
Çözümler: Multiprogramming  Disk cache  RAM disk
RAID
Bir dizi disk var. Bir kütüğü bir diskte tutmak yerine bir dizi diskte tutuyorsun ve kütüğü parçalara ayırıp birden çok diske koyuyorsun. 5 parçada saklanıyorsa 5 kat daha hızlı olur. Bu sayede disk hızı ana bellek hızına biraz daha yaklaşmış olur. Ayrıca bölümlerin bozulma ihtimallerine karşın birbirlerinin de yedeklerini tutarlar.


2009 model bir sistem çözümü:


Aktif-aktif: anında yedeklemek
Aktif-pasif: dönem sonunda yedeklemek

Manyetik Teyipler
Teyiplerin yedeklemek için tercih edilme cazibesi düşmeyecektir. Çünkü;
Yeni teknolojiler, teyipler kadar ucuz değil.
Optik sürücüler için ‘teyip robotu’ gibi otomasyon aletleri yok.
Kapasiteleri 800 GB’a kadar çıkabiliyor. Optikler bu noktada teyiplerle yarışabilirler.
Teyip, sadece yedekleme için tercih ediliyor. Çünkü verilere sıradan erişim yöntemiyle erişiyor. Mekanizma olarak mekanik ses kasetleriyle aynıdır.
Erişim süresi bir inç uzunluktaki bandı ne kadar sürede geçtiğine bağlıdır.
Ucuz, geniş hacimli ve uzun ömürlüdürler. Bu özellikleri sebebiyle halen kullanılmaktadırlar.
Teknolojisi değişmiyor, böylece eski teyipleri de okuyabiliyoruz.
Veriler seri yerleştirilir. Doğrudan erişimli bir araç değildir. 100.ye erişmek için 99 tanesini geçmek zorundasın.
Arşivlemek için kullanılır.
Performans ölçümü: tape density, tape shape, tape speed.


9 iz var, 8’i birlikte 1 byte tutar, 9. ise eşlik bitidir. Sürgü, bu 9 bölmeye oturur.
Kapasitesini hesaplamamız gerekebilir.
Elimizdeki veriyi tutmak için ne kadarlık bir teyibe ihtiyacımız var? Her bir blokta ne kadar veri tutulduğunu bilmeliyiz. Bloklar arasındaki boşluk ne kadar?
S = N * ( B + G )
B = Data block uzunluğu
S = Tape uzunluğu
N = Data block sayısı
G= Inner block size (length of inner block gap)
Disk Space Management
Disks, Buffers, Pages



İşlemler katmanlarda sırayla ilerler. Sıra kesinlikle bozulmuyor. Bir sayfanın diskten alınması ya da yazılması sorgu olarak gelebilir. Buna uygun im gönderilir ve fiziksel adres ile işlemler yapılır. DSM arada geçişi sağlar. Üstteki düzeyler bu işin nasıl gerçekleştirildiğini bilmez (soyutlama). Disk arabirimi diskin boş alanlarını yönetmekten sorumlu birimdir.
Her katman kendinden bir önce ve bir sonrayı bilir ve sadece onlarla konuşur.
BPM
İki boyutlu bir dizi var. Ana bellekte uygulama programının kullanabileceği kesim, her bir hücresine bir sayfanın sığabileceği şekilde iki boyutlu bir dizi haline getirilir. Frame, sayfayı=bloku kapsar. (sayfa büyüklüğü blok büyüklüğüne eşit)
Eğer bizim disk kütüğümüz ana bellekten büyükse verinin hepsini ana belleğe çekemem. Burada yastık alan yöneticisi devreye girer.
Sayfa gelir, boş çerçeveye yerleşir. Aynı zamanda kayıt, diske decode edilir.
Yönetimden kasıt, sayfaların veri kaybı olmadan ana belleğe çekilmesi ve diske yazılmasıdır.



Diskten okuma blok blok yapılır. Ana bellek bağlamında konuşulduğunda ise ‘sayfa sayfa okumak’tan söz edilir. Sayfa geldiğinde kütük yöneticisine verilir. O da ilgili kesimi alıp ‘decode’ eder.
Öbek = sayfa = çerçeve (Disk alan yöneticisi öbek öbek okur ve yazar. Ana belleğe çekilen öbek, artık sayfadır. Bu sayfalar yastık alandaki çerçevelere yerleşir.)
Data must be in RAM for DBMS to operate on it.
Yastık alan yöneticisi sayfanın fiziksel adresini alır ve ana bellekte olup olmadığını kontrol eder, varsa veriyi File manager’a gönderir. Yoksa adresi disk space manager’a gönderir.
Bellekteki sayfa alanı dolu iken yeni bir sayfa gelirse, bellekteki tüm sayfaların o an aktif olup olmadığına bakılır. Aktifse ‘out of memory’ yersin. Aktif olmayan varsa gidip diske yazılır, böylece yeni gelen için yer açılmış olur.
Ana bellekte uygulama programlarına servis veren alana yastık alan diyoruz.
Disk blokunun yerleşeceği yer yoksa
Her bir çerçevedeki sayfa için tutulan bilgiler var. (zaman, veri aktif mi, kullanan program sayısı, veri değiştirildi mi) Bu bilgilere göre yönetim yapıyoruz.
Aktif olarak kullanılan sayfa, diske geri gönderilemez. Her sayfanın bir pincount’u vardır. Bu sayfayı kullanan uygulama sayısını gösterir. pincount > 0 ise bu sayfa bellekten atılamaz. Kütük yöneticisi bu sayfayı her istediğinde pincount 1 artırılır.
Pincount’u sıfır olanlardan birini çıkarıp, ana belleğe henüz gelmemiş olan potansiyel sayfayı onun yerine koyacağız.
Sıfır olanlardan hangisi çıkacak? Kuyruk ve yığıt olmak üzere iki farklı seçenek var.
Yer Değiştirme Politikaları
Sayfanın yastık alana yerleşmesi söz konusu ve yastık alan tamamen dolu ise framelerin pincount ve dirty etiketlerine bakarız. Çerçevedeki sayfanın pincount etiketi > 0 ise hala kullanımda demektir. Yer değiştirilemez. Sıfır olunca yeni bir sayfayla yer değiştirebiliriz. Dirty etiketi sıfır ise veri değişmemiştir, diskte aynı kopyası vardır. Bu yüzden yeni sayfayı direk olarak üstüne yapıştırabiliriz. Eğer 1 ise veri değişmiş demektir. Yeni halini diske gönderip ondan sonra diske gönderebilirim. Pincount, sayfayı o an kaç uygulamanın kullandığını ya da kullanacağını gösterir.
Sayfa yönetim politikaları: Önce pincount’a bakılır. Pincount’u sıfır olanlar arasında:
LRU (least recently used / kuyruk mantığı): En az kullanılan atılacak, çünkü az kullanılıyor. İlk giren ilk çıkıyor (FIFO)
MRU (most recently used / stack mantığı): En çok kullanılan atılacak, çünkü yeterince kullanıldı, artık kullanılmaz. Son giren ilk çıkıyor (LIFO)
Clock: İlk giren ilk çıkar / son giren ilk çıkar / token (piyango). Belli bir t süresince yer değiştirmeye aday çerçeveyi gösteriyor. t süresi bitince yandaki çerçeveye geçiyor. Bu sefer orda t kadar bekler ve pincount’u sıfır olanlar arasında dolanır durur. Veri geldiği anda hangi çerçevedeyse dirty olup olmaması da dikkate alınarak yerleştirilir.
Bunlardan birini seçtikten sonra dirty flag’ine bakılır. Sıfır ise sadece okuma için kullanılmıştır. Diske geri göndermeye uğraşma. Al onu yenisini koy. Fakat dirty flag = 1 ise bunu diske götür yaz (aşamalar ile) yazıldı imi geldikten sonra potansiyel sayfayı onun yerine yazabilirsin. Dirty flag 1 ise disk alan yöneticisine write komutuyla sayfayı gönderiyoruz. Değişmiş hali diske yazılıyor. Ondan sonra yeni sayfa çerçeveye konuluyor. Sıfır ise veri değişikliği olmadığı için yeni sayfayı direk üstüne yazıyor.
Hiç bir pincount sıfır değilse sistem bir süre bekler ve eğer pincount’larda değişiklik olmazsa sistem çaktı demektir. Hiç bir algoritmayı kullanamazsın.
Soru: MRU hangi algoritmada dezavantajlıdır?  Indexed hashing fall=002?
Timeout, en uzun sorgunun %20 fazlası olarak seçilebilir.
When a page is requested;
if requested page is not in pool;
Choose a frame for replacement
If  frame is dirty, write it to disk
Read requested page into chosen frame
Pin the page and return its address.
Aslında yeni bellek gelmeden önce ana bellek boşaltılmaya başlanıyor. Az önce biraz karikatürize ettik.
VTYS neden bu işi kendisi yapıyor? Hiçbir VTYS işletim sisteminin katmanlarını doğrudan kullanmıyor. Bu, aslında ticari sebeplere matuftur. Biri katmanları değiştirirse ona bağlı olmamak için. OS’a bağlı kalmamak için.
DBMS’de pin a page in buffer pool ?????
Sayfa Ve Kayıt Formatları
Record Formats
Record (kayıt) iki türlüdür:
Sabit uzunluklu (fixed-size): Ad-soyad uzunluğu her neyse mesela 256’lık tutarım. Ad bunu doldurur veya doldurmaz. Sabit uzunluklu kayıtlar artık kullanılmıyor. 3. kayda ulaşmak için kayıtların başlangıç adresi ile ilk ikisinin boyu toplanmalıdır. Performansı iyi, fakat bellek kullanımı kötüdür.
Değişken uzunluklu (variable-size): Kayıttaki ad veya soyad uzunluğu. Uzunluğu neyse o kadar yer kaplıyor. Sadece karakter kayıtları değişken uzunluklu olabiliyor. Türlerde veya nitelik sayısında değişiklik yok. Sadece niteliklerin uzunluğu değişiyor. Kaydın kendisi değil, uzunluğu sabit ya da değişken oluyor. Kaydın kendisi hep sabit. ???? Değişkenlik uzunluklu kayıt karmaşık bir yapıdadır. Değişkenlik uzunluklu kayıt = kullandığın kadar öde. Bellek kullanımı iyi, fakat performansı kötüdür. Bizim bitmeyecek olan çelişkimiz...
Sayfa, hangi tip kayıt ile oluşturulmuşsa ona göre yönetilir. İkisinin karışımı sözkonusu değildir, ya hepsi değişkendir, ya hepsi sabittir.
Veritabanında herşey table-space’tedir (eclipse’teki workspace gibi)
Kayıt bulunan her yerde adet bellidir. Belirsiz olan ise (her sene vs.) ne kadar büyüyeceğidir.
Burada iki sorun var: nerede başlıyor, nerede bitiyor? Dr. Ali KUŞ, Prof. Dr. Abdurrahman KAHRAMANOĞLU. İsmin öncesi de değişken uzunluklu olduğundan sorunları çözmek zorlaşır. İki çeşit erişim vardır:
Kaydın uzunluğunu bilmediğim için kayıtlar arasına ayrıştırıcı ($) koyarım. Sonlandırma karakteri kullanmak. İstenilen kayda kadar tüm kayıtları taramak gerekir. Baştan n. $ işaretine kadar saymak, oraya kadar olan tüm kaydı taramak gerekir.


Erişmek istediğim kayda başa koyduğum gösterge dizini sayesinde erişim mantığı var. Başlıklar kullanılır. (array of fields offsets) Doğrudan erişimdir, kaydın indekslenmiş halidir. Kaydı bulurum. 3.  niteliğe erişmek için 3. başlığı kullanırım. 3. kaydın bittiği yeri anlamak için 4. başlığı kullanırım. SQL içinde şu an kullanılan budur.


Dezavantajı: Her hangi bir kaydın boyu uzadığında bütün kayıtların kayması ve gösterge dizininin yeniden oluşturulması gerekir. Yine de bu daha fazla tercih ediliyor.
void != 0, null != 0
null olan değerler için hiç bir byte tüketmemek önemlidir. 2. Çözüm, bu yönüyle güçlü. Örneğin 3. Kayıt boşsa 3. Ve 4. Kayıt başlıkları aynıdır. Böylece bu değer null’dır denir. Bu, 2. Çözümün avantajıdır.
Değişken boyutlu kayıtta header kullanmanın yan faydası NULL’ı hemen tesbit edebilmektir.
TPC: Bağımsız karşılaştırma yapıyor.
Uygulamada asıl maliyet SQL sorgusunun yazımından kaynaklanıyor. İyi SQL yazmalı!
Bir sayfa tek bir kayıttan bile oluşabilir.
Ordered kütükleri kullanmayı artık bıraktık. Elimizde tek tip kütük var: heap.
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Page Formats: Fixed Length Records
Sabit uzunluklu kayıtta çalışıyorsam her bir sayfayı array of records gibi görebilirim.
Bloklama: Gerçekte tutulan mantıksal kayıt sayısıdır. 


1 ve 2 nolu kayıtlar bulunduğu için bunlara erişilebilir. Ama 3 nolu kayıt yoktur. Buna erişemeyiz. (sabit uzunluklu)
Veriler için ortalama bir uzunluk verilir.
Page Formats: Variable Length Records
Ortalama değerlere göre kaç kayıt tutabileceğimizi biliyoruz.
Slot yapısı yok. N tane kayıt tutmayı planlıyor ama kaydı şişirirsen tutamayabilir.
Sıralı bir yapı yok. Neresi boşsa oraya yerleşir. Kayıtlar sayfanın içinde yüzer.


Bu yaklaşım, boş olanı her zaman sayfanın sonunda tutmaya çalışıyor. Kendi içinde bir kayıt yerleştirme politikası yok. Altta ya da üstte toplu bir şekilde tutmaya çalışıyor. Record 2 yoksa (null ise) yerini alttan gelen kayıtlar doldurur. Kayıt 2’nin yeri free space kısmına eklenir. Amaç, free space’i toplu olarak tutmaktır.
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Files Of Records
A ve B tablosu demek, A ve B kütüğü demektir. Tablo mantıksal bir yapıdır. İşlemleri kayıt düzeyinde yapıyoruz. (insert, delete)
Bunu yönetmek için bildiğin her veri yapısını kullanabilirsin. Çünkü heap kütük kullanıyoruz, hiçbir organizasyon yok.
Unordered (heap) files:
Sırasız, düzensiz, takip edilemez (heap)
Kütüğümüzde her hangi bir sıralama bilgisi yok.
Yeni kayıt eklemek için sayfalar içindeki kayıtların ve boş yerlerin takip edilmesi gerekiyor. Bunun da 2 yolu vardır:
Heap file implemented as a list: 


Dezavantajı: Sayfaya gitmeden ne kadar boş alan olduğunu bilmiyoruz. Insert denildiğinde nereye ekleneceği belli değil.
Heap file using a page directory:
Bunda boş alanı biliyoruz. Ama header page sayısı arttı. Insert deyince hangisine ekleneceğini biliyoruz. Header page, hem boş alan olanları, hem de ne kadar boş alan olduğunu tutuyor.
Directory: Hem bellekte ne kadar boşluk olduğu biliniyor, hem de aynı kütüğün sayfalarını birbirine bağlayan liste yapısı var.


What is Index?
Dizinlerin var oluş amacı, bizim hızlı işlem yapabilmemizi sağlamaktır.
Yapıları normal kütüğe nisbetle küçük olduğundan, genellikle ana belleğe sığarlar. (kesin değil)
Field = attribute
Üzerine kurulduğu anahtar birincil ise, index de birincildir; anahtar ikincil ise, index de ikincildir.
Ticari ürünlerde primary olanlar hem birincil hem biricik olur.
İndex de bir kütük yapısıdır. Veri kütüğüne erişmek için kullandığımız ara bir kütüktür. İndex yaratmak için kullanılan niteliklere “arama anahtarı” denir. Her alan arama anahtarı olabilir. (birden çok alan da olabilir)
İndex, gerçek kütüğün bir özetini içerir.
Kayıt uzunluğu = 200 byte, Kayıt sayısı = 1.000.000  1.000.000 x 200 = 2 x 108 (indexed file boyutu)
Arama anahtarı uzunluğu (search key length) = 20 byte, Offset adress length = 4 byte  (20+4).106 = 24 x 106 (key & offset)
İndex kütüğü, indexlenmiş kütüğe göre kısadır. İndex kütüğü sabit uzunluklu ve sıralıdır. İndexlenen kütükte ise sıra yoktur ve değişken uzunlukludur, kayıtlar. İndex de bir kütüktür, ama diskteki veri ana kütüğünün bir özetini içerir. İndexleme en çok sorgu yapılan niteliğe göre olmalıdır. İndex, ancak üzerine kurulduğu nitelikten gelen sorguları cevaplayabilir. Başka bir alandan sorgu gelirse cevaplayamaz.
Heap file, hiçbir düzeni olmayan ve kullandığımız tek kütüktür. Heap yapısına dokunmadan heap üzerine kurduğumuz index yapıları bizim kütüğü (heap file) tablo gibi görmemizi sağlar.


Yeni bir kayıt eklendiği zaman onun offset ve anahtarı da indexin uygun yerine eklenmelidir. Bunu ise binary search ile yaparız. (index sıralı olduğu için)
İndex yarat. Varlık kümesi seç, nitelikleri, niteliklerin türleri ve uzunlukları.
SORU: Varlıklar 1.000.000 tane = 106 ’dir. 2 tip sorgu geliyor: eşitlik araması %75, aralık araması %25. Öbek boyu 1024, sektör boyu 512’dir.
Bloklama faktörü nedir?
Ana bellekte 100 sayfa var (en fazla 100 sayfa kullanabiliyoruz.) Sorguları peşpeşe çalıştırmanın I/O maliyeti (diske gidip gelme)
Elimizde 7200 rpm’lik harddisk, ortalama arama zamanı 10 ms. olan, 5 kafalı, her kafasında 10 iz ve her izde 10 sektör bulunan bir harddisk var. Veriyi tutmak için diskin mm. büyüklüğü ve eşitlik sorgusunu çalıştırmak için geçen toplam süre nedir?
ÇÖZÜM:
Kayıt uzunluğu: 100 byte. Arama anahtarı uzunluğu 20 byte.


 tüketilecek.
Disk boyutu = 
 adet disk gereklidir.

Free page number = 100
Page length = cluster length = 1024
Bir dizin elemanı: ( 20 + 4 ) = 24 byte (anahtar + adres).
1 sektöre yerleşecek dizin elemanı sayısı: 512 / 24 = 20 x 2 = 40
106 / 40 = ? > 100
Bir öbek transfer süresi x log2(öbek sayısı)
Aralık arama için: 
ilk değeri bulana kadar (log’lu kısım)
Eşitlik arama:
Dizin kütüğünden gelen maliyet + dizinlenmiş kütükten gelen maliyet
= 
Aralık arama:
Dizin kütüğünde alt limiti bulma maliyeti = 
Dizin kütüğünden aralığa giren öbek sayısı kadar okuma = 
Dizinden veriyi AB’ye çekme maliyeti: 

Aralık aramanın maliyeti, bu üçünün toplamı kadardır.

Heap kütükte veriler rastgele bir yere yazılabilir, her hangi bir organizasyon yoktur; ama bu kütük üzerine kurulan index yapısında kayıtlar sıralı ve sabit uzunluklu olmak zorundadır. Sıralı olmak zorunda olduğu için ekleme ve silmeden sonra gerekli kaydırmalar yapılmalıdır. Böylece sıralı yapı korunur.
Index oluşturmanın maliyeti kütüğü baştan sona bir kez okumaktır. O yüzden bir kez yapılacak bir işlem için index oluşturulmaz.
İndex kurmak için sabit uzunluklu anahtarlar tercih edilir. Uzunluğu değişen anahtarları veri kaybı olmasın diye büyük tutmamalıyız. Çünkü index ana bellekte büyük yer kaplamamalıdır. İndex kurulduktan sonra da dizin kütüğü ile yığın kütüğü uyumlu tutulmalıdır. Yani yığına ekleyince dizine de eklenmeli, yığından silinince dizinden de silinmelidir.
Eğer bir yığın kütük üzerine dizin kurmak istiyorsak şunlara katlanacağız:
İndex, sıralı bir kayıt dizisi gibidir.
Index ana bellektedir. Sadece sistem kapanacağı zaman diske yazılır.
Eğer sistem doğru düzgün kapanamazsa ve indexte değişiklik yaptıysak (add, delete) bunu diske yazmadan sistem kapanmış olur. Daha sonra değişmiş indexi diske yazmayı VTYS yapar.
Addition 
Yığına ekle.
Eksiğin yerine offsetini al.
Index’te uygun yer aç (kaydırarak)
İndex’e ekle (offset’i)
Delete
Eğer yığından bir şey siliniyorsa bu, index’ten de silinmeli.
Dizinden gerçekten silip yığın kütükte ise verinin sadece başını bozarız, silmeyiz. Dizindekileri de üstüne kaydırırız. Yarın bir gün o veriye erişeceğin vakit dizinden erişemeyiz ama yığında hala vardır o veri.
Record Update
Güncellediğimiz alan arama anahtarı değilse gidip yığında değiştiririz, indexle alakası yok.
Eğer arama anahtarı ise güncelleneni add ile dizine ve yığına ekleriz. Daha sonra eskisini sileriz. Çünkü; diyelim ki arama anahtarını 12 yapmamız gerekirken 30 yapmışız. Sadece bunu düzeltmemiz yeterli olmayacaktır. Dizin (index) sıralı olduğu için tekrar sıralamamız gerekir. Tekrar sıralamaktansa add-delete yaparız, aynı şey olur.
Eğer dizinler ana belleğe sığmayacak kadar büyükse add-delete işlemlerindeki kaydırmalar sorun olmaya başlar. Bu durumda anahtar tabanlı ve ağaç tabanlı olmak üzere 2 tür index karşımıza çıkıyor. 
COMPOSITE SEARCH KEYS
Bir yada daha çok nitelik arama anahtarı olarak kullanılabiliyordu.  Burada aynı kayda farklı arama anahtarlarıyla bakılmış. (age,salary) ve (salary,age) diye iki farklı biçimde bakılmış.
DUPLICATE KEY
Veri kütüğünde arama anahtarı aynı olan veriler kullanılabilir. Yani aynı arama anahtarından birden fazla kayıtta bulunabilir. Örneğin yaşı 15 olan birden çok kayıt bulunabilir.
// Danse index ile veri kütüğü arasında bire bir ilişki var. Sparse index ile veri kütüğü arasında bire n ilişki var. (Bir dizin girdisine karşılık n tane kayıt). Sparse index’te bir kayıt birden çok kaydı gösterir. Ancak veri kütüğümüz yığın olduğu için bunu kullanma şansımız yoktur. Bu yüzden sparse indexi danse index üzerinde kuruyoruz. Çünkü sparse index sıralı yapılar için anlamlıdır. Sparse index için danse index’in de özeti diyebiliriz. Bu durumda sadece sparse index bellekte bulunur. Danse index ve heap file ise disktetir. Zaten amaç bu. Danse index belleğe sığmazsa daha özet olan sparse index kurulur. Danse, belleğe sığıyorsa buna gerek yoktur.
Kütük sıralı olduğunda danse index kullanmak anlamsız görünüyor. Ama neden kuruyorum? Silmelerde kaydın olup olmadığını anlamak için gerçekten kütüğe gitmem gerekmiyor. Danse’te daha çok yer kaplıyor ama her sorguda kütüğe gitmem gerekmiyor. Sparse index’te ise daha az yer tutuyor ama her sorguda kütüğe gitmem gerekiyor.
Her ikisini birlikte de kullanabilirim. Yani hem az yer kaplamasını, hem de her sorguda kütüğe gitmemeyi istiyorum.


ÖRNEK:
Arama anahtarı uzunluğu:	 byte
Cluster (öbek) boyu:	 byte
Bloklama faktörü:	
Record number:	
Bir yoğun dizini bellekte tutabilmek için ana bellekte kaç sayfaya ihtiyacı var?
 sayfa.
Ana bellekte bu kadar sayfanın olmadığını varsayalım. Bunun sparse’ını ana bellekte tutmak için kaç sayfaya ihtiyacım var?
Arama anahtarı boyu (30) değişmediği için bloklama faktörü de değişmeyecektir. O yüzden  tane sayfaya ihtiyacım olur. Eğer bellekte bu kadar sayfa da yoksa bunun yarısını ana belleğe alıp yarısını almam. Çünkü heap’teki verileri ana belleğe çekmek için boş sayfa olmalı. Bir sparse daha kurarsam her sorguyu 3 erişimde cevaplarım. Ama eğer yarısını diskte yarısını bellekte tutarsam en iyi 2, e kötü 3 erişimde yani ortalama 2,5 erişimde veriye ulaşabilirim.




Why are there indexes?
Yığın kütük şeklinde tutulduysa aradığımızı bulmak için baştan sona taramamız gerekir. Bizim istediğimiz öğrenci kütükte yoksa hiç bakmayayım. Varsa direk gidip veriyi alayım. Ana belleğe çekip işlem yapayım.
Index; kütüğün, arama niyetinize bağlı olarak hazırlanmış akıllı bir özetidir. Eğer kullanılan arama anahtarı biricik ve birincil ise index primary, eğer anahtar ikincil ise index de secondary oluyor. (primary ise unique olur, ürün kullanımında)
Index, ana belleğe sığabilecek bir özettir.
Indexte kütük başına göreli adres bulunuyor.
Index ile kütüğü başından tarama maliyetinden kurtuluyoruz.
Sometimes we want to retrieve records by specifying the values in one or more fields, e.g;
Find all students in the CS department
Find all employees with an age > 30
Indexes are file structures that enable us to answer such value-based queries efficiently.
Dizinler, değer tabanlı (keskin değerli) sorguların etkin çalışabilmesi için sağlam ek kütük yapılarıdır.
Dizinler (Indexes)
Tablo yapısını unutuyoruz. İndeksli yapıda kaydın nereye ekleneceği (aradaki boşluklara, sonra, başa) bile belli değildir. Kayıtlar değişken uzunlukludur.
COBOL, uygulama ve DB işlemlerini mistik (!) bir biçimde birleştiriyordu rahmetlik!  Bugün ise tek tip vardır: HEAP (yığın) kütük yapısı (kadın çantası gibi, ama tek tek bakmayı göze alırsan her aradığını kesin bulursun.)
Her zaman kayıtları belli özelliklere göre filtrelemek isteriz. İndeksler kütük yapısına dokunmadan belli sorgular için hızlı cevap üretmek amacıyla kurulan yapılardır.
“Bir indeksten sana ne sorsan cevaplarım” YOK. Yaşa ve göz rengine göre indeks, ada göre başka bir indeks... VAR.
Neye göre indeksleyeceğine karar vermek zor değildir. En çok sorgulanan alanı indeksleriz. (en çok nerden soruluyorsa oraya çalışan öğrenci misali) Mesela TC kimlik nonun hiç kaçarı yok, kesin indekslenir. Unique index: Primary index aynı zamanda unique ise oluşturulabilir. Pratikte ise primary zaten unique’tir. (teorik olarak primary en çok sorgulanan demektir.)
İndex kütüğü: belleğe sığacak kadar sistematik/akıllı bir özeti (gerekirse özetin özetinin özeti) çıkarılarak açılmış olur. (18 byte’tan büyükse bir özet mümkündür.)
Anahtar değer + kütüğün neresinde olduğuna götüren adres (kütük başına göreli adres)
DİKKAT! Index, sabit uzunluklu ve sıralıdır. Kütüğün akıllı bir özetidir ve kendisi de bir kütüktür. Sadece bir veri yapısı olsaydı her seferinde yeniden oluşturulması gerekecekti. Ne anladım bundan?
‘Sabit’ ile kastedilen şudur:
Pratikte indekslerde zaten sabit uzunluklu anahtarlar (TC kimlik örneği) kullanılır. Gider de değişken uzunluklu veriyi sorgularsa beklesin, buna index yapmaya gerek yok. Tek tek ara.
En uzun ismi zaten biliyorum, hepsine en uzun kadar yer ayırabilirsin.
Sen 5 kez sorgulayınca VTYS o alana otomatik olarak index açıyor. Beceriksiz olduğu anlaşılmış olan VT yöneticisine bırakmıyor.
Cinsiyeti E/K yerine Erkek/Kadın diye tutan mühendis. 

A Simple Index for Entry-Sequenced Files
Yığın kütükte değişken uzunluklu veriler geliş sırasına göre saklanır. Bir sıralama yoktur.
Indexed-file da sabit uzunluklu ve arama anahtarına uygun olarak sıralanmış kayıtlarla çalışıyoruz. Datafile’da değişken uzunluklu ve karışık yapıdadır.
Indexed-file , binary search yapabilmek için sıralı tutulur. Sabit uzunluklu olması ise dizi gibi kullanabilmemizi sağlar.
Binary search ile aradığımızı bulup kütüğün başına göreli adresini alıyoruz. Indexed-file’dan sonra diske gidip file’a atıyoruz. İlgilendiğimiz kütük heap file olmalı bunun için.
Binary search  O(log2n)
Yeni veri, heapfile’a O(1)’de eklenir. Sıralı kütükte ise ekleme ve çıkarma maliyeti oldukça büyür. Bu yüzden sadece index file sıralı, verinin tamamını içeren kütük ise heap’tir.
Arama anahtarının değerine göre onun nerede olduğunu kütüğün başına göre saklayan (gösteren) yapıdır, dizin.
Dizin, hangi tür sorulara kütüğün kendisine gitmeden cevap verebilir.  min, max, count.
Her index, bu tür bazı sorulara kütüğe gitmeden cevap verebilecek yapıdadır.
Diske erişim sayısını sorar hoca?!!!!
Diske erişim maliyeti nedir? Min, max, average?
Sayfa anabelleğe geldikten sonra önemli değil. Diske hiç gitmezsen O(0) olur.
Basic Operations on an Indexed Entry-Sequenced Files
Bir veri üzerinde istediğin kadar index kurabilirsin, ama mantıklı mı?
Veri ana belleğe sığmıyor, öyleyse dizinleyerek kullanacağız. Baktık ki nitelikler eşit oranda kullanılıyor. Öyleyse her biri için dizin kuracağız. Fakat her biri için ayrı dizin kurduğumuzda orjinal veriden daha fazla yer kaplayacak. Bu ise mantıksız bir yaklaşım olur. Çünkü aynı anda hepsini birden anabelleğe yazamayacağız. Sürekli diske yazıp okuma yapmak da maliyetli olacaktır.
Bu yüzden dizinlemeden vaz geçtik. Kütüğü sıralı bir yapıya sokuyoruz. Alabildiğimiz kadar kısmını ana belleğe alıyoruz. Eğer sorgu, ana bellekteki kısımdan gelirse O(sıfır)’da cevap veririz, değilse diske erişmek zorunda kalacağız. Bu şekilde çalışırsak ekleme silme işlemlerini de bir yerde tutar, gün sonu güncellemesi ile düzenleriz.
Assumption: Dizin, ana belleğe sığacak kadar küçüktür. Sığmadığı durumlar ilerde konuşulacak.
(Slaytlarda 6 tane madde var.)
Creating, Loading and Rewriting
Ekleme (addition): Yeni kayıt, öncelikle veri kütüğüne eklenir. Nereye eklendiği bilgisi alınıp dizine sıralı yapıya uygun şekilde eklenir. Bu sırada yapılması gereken kaydırma maliyetine katlanmak durumundayız.
Silme (deletion): 
İkisinden de silmem, silindi diye işaretlerim.
Diskte yer kaplamamak için veriden silerim, ama dizinden silmem, silindi olarak işaretlerim.
İkisinden de silerim.
Tipik yöntem, her ikisinden de silmeyip silindi olarak işaretlemektir. Kaydın başına özel karakter ($$) koyularak yapılabilir. Bu şekilde flag’lenmiş / etiketlenmiş, işaretlenmiş kayıt silinmiştir anlamındadır.
Günleme (updating): Eğer diğer offsetleri değiştirmiyorsa ve arama anahtarıyla oynamıyorsa dizin günleme yok. Eğer arama anahtarını da değiştiriyorsa önce veri kütüğü, sonra dizin değiştirilir.
Indexes That Are Too Large To Hold In Memory
Index oluşturmak da başlı başına maliyetli bir iştir. Genellikle indexler işimiz bitince sildiğimiz yapılar değildir, kütükte saklarız.
Eğer kütüğü bir kez okuyarak halledebileceksek zaten index oluşturmaya gerek yoktur. Ama tekrar tekrar sorgu gelecekse index oluşturma maliyetine 1 kez katlanılıp ardından her sorgu O(1)’de çözülebilir. (bu maliyetin getirdiği hız)
“Index de yaşamak zorunda!” (ana veriye yapılan değişikliğe göre ekle, sil, günle)
EKLE: Yığında sona ekleriz, sorun değil. Ama index sıralı olmalıdır. Öyleyse kaydır.
SİL: Kütükten silmek için ilgili yere özel veriler bas, sildim demiş ol. Indexte ise silinmişin yerine sonrakileri kaydırmalısın. Eğer index’te kaydırma yapılmaz da sadece yeri boşaltılırsa binary search göçebilir.
Dolayısıyla indekste sürekli olarak aşağı-yukarı kaydırma sözkonusudur. Yoğun (danse) indeks (geleneksel yapı) kaydırma ve sıralama gerektirmektedir.
Yerel Senaryo: Hacettepe’ye 15-25 ağustos tarihleri arasında 58 sınav türünden yeni öğrenciler gelince tüm indeksleri yeniden oluşturuyoruz.
log2n’den (ikili arama) yani indeks erişim maliyetini indirmeye çalışıyoruz. 2 yöntem var.
Hashed-organization: O(1) belleğe, O(1) veriye = O(2)
Tree-structured index: B-tree. O(H) + 1 (log2n’den daha küçük)
Kaydırma çözümü: Hashed ve tree-structured (her ikisi de günceldir, kullanılır)
Geleneksel çözüm (ama küçümseme): Access gibi VTYS’lerde sparse index.
Burada kaydırmanın maliyetli olduğunu söyledik. Bu, programcı açısından gayet kolaydır. Ama B-Tree kodlamak zordur, fakat maliyeti azaltır. Maliyetten kasıt kodlama zorluğu değil! 
Ağaçta 2 dallanma ile ilerlemek etkin bir çözüm yolu değildir. Daha fazla dallanma daha etkindir.
Index Classification
Geleneksel dizinler tür olarak 2’ye ayrılır:
Yoğun index: Her kaydın karşılığında indexte bir değer var. 1000 kayıtlı veri kütüğü için 1000 kayıtlı dizin kütüğü.
Seyrek index: Her bir dizin bir grup veriyi dizinliyor. Her index elemanı 5 kaydı indexlerse 1000 kayıt için 200 index elemanı olur.
Seyrek index, yoğun indexten daha küçüktür. Seyrek index seçersen grupladığın verileri de kendi içinde (örnekte 5’e 1) sıralaman gerekir.
İndexte 2 nitelik varsa önce bir niteliğe göre sıralarsın, sonra 1. Niteliği aynı olanları 2. Niteliğe göre sıralarsın ve bu şekilde devam eder. Bu, yoğun index için geçerlidir. Slayttaki birebir eşleme olan örnek de yoğun dizin örneğidir.
Danse (yoğun) index doğrudan kütüğü indeksler. Sparse (seyrek) indeks ise çok çok büyük ihtimalle danse üzerine kurulur. Çünkü altta sıralı bir yapı gerektiriyor. Sözlükte ‘kalem’i ararken önce direk k harfine bakmamız yoğun, K ile başlayanların içinde kalemi bulmak seyrek index’e örnek verilebilir.
Yoğun indekse bakarak bu var, bu yok, bundan 3 tane var diyebilirsin. Çünkü gerçek kayıtla bire bir eşleşme var. (Veri kütüğü-indeks kütüğü birebir eşleşir)
Seyrek indekste ise 1’e n ilişkisi var. Dolayısıyla üzerine kurulduğu veri sıralı olmalıdır.



Pratikte ordered files külfetlidir. O yüzden seyrek dizin üzerine kurarız.
Sequential file = ordered (sıralı) file != heap file
Sıralı kütüğe veri eklendiğinde sırayla kaydırma yapılır. O zaman niye dizin var?  bunun için seyrek index kullanılır. Sayfa başına göre adresleme yapılır.
Seyrek index kullanıyorsan sıralı kütük olmalı.
3. çözüm (kullanım şekli) çok katmanlı dizin.
Yığın kütük üzerine seyrek dizin kurulamaz.
Gerekli yapıları yazarsan sıralı kütük olur. Ama (düşük düzeyde) sıralı açmıyor hiçbir programlama dili. Hepsi rastgele erişimle açıyor.
I/O Costs While Read (Okuma Maliyetleri)
Data file in memory (0)
Data file in disk (bundan sonrası basamaklardaq):
Dense on data in memory O(1)  diske 1 erişim
Dense on data in disk (O(log2n)) + O(1)  Bir index üzerinde arama, bir de diskten okuma
Sparse on dense in memory, dense on data in disk  O(1) + O(1)  Sparse’dan dense’e, dense’den veri kütüğüne okuma maliyeti.
Diske kaç kez eriştiğimiz ile ilgili maliyet
Sparse üzerine dense kurulamaz
Mantıklı olan yığın kütük üstüne dense dizini kurmaktır.. Bu belleğe sığmazasa dense üstüne sparse kurmak. Sparse belleğe sığana kadar sparse üstüne sparse kurulur.
Duplicate: iki ve ya daha fazla anahtar.
Yoğun Dizin Kullanarak Sorgulayabileceklerimiz
Bir değer kaç kez tekrarlanıyor
Kaç ayrık değer var
Bir değer var mı, yok mu
Yoğun üzerine yoğun kurmanın mantığı yok, aynısı zaten.
Yoğun üzerin seyrek kurulur, index’in özeti olur.
Seyrek üzerine seyrek kurulursa özetin özeti olur.
Seyrek üzerine seyrek kurmaya devam ettikçe dallardan köke doğru bir ağaç yapısı oluşuyor (kafanı yan çevirip bak kağıda)
Seyrek ve yoğun dizinler üzerinde ikili arama yapıyoruz, sıralı arama değil.
NOT: Ana bellekte en küçük yeri işgal etsin gibi bir kaygımız yok. Belleğe sığdığı an özet kurmayı bırakırız.


NOT: Sayfa boyları tümünde aynıdır, fakat kayıt uzunlukları farklı olduğu için bloklama faktörleri değişebilir.
Problem:
Sparse on dense yaklaşımında sparse, dense’teki blokun ilk adresini alır.
Yoğun dizinde tekrar eden değerler var. İkili arama ile bulsan bile altına ve üstüne bakman lazım ki, aradığım 20 bu 20 mi diye. Bu ise bazen başka bir bloka gitmek anlamına gelebilir. Eğer gidilecek blok o anda diskte ise maliyet açısından bu bir problemdir.
Seyrek dizinin mantığını bozmayız. Duplicate varsa çekilen blokun öncesindeki blok da çekilir (aranan kayıt sayfa başında ise). Üst bloku da kontrol etmek zorundayız. Tek çözüm budur.
Çözüm 1: Anahtar bir tane tutulur, gösterge alanları ise n tanedir. (dinamik bellek yönetimi, liste yapısı)
Çözüm 2: Onaylanmayan çözüm: İlk 20’yi göster, 20’ler birbirini göstersin. Bunlar diskte saklanıyorsa bu çözüm hiç etkin değildir.
Çözüm 3: Buckets: Anahtarlar sadece pointerlardan oluşan (array of pointers) arada bir yapıyı gösterir.


Sıralı (Sequential) Index
Indekse sürekli olarak update geliyor. Kaydırma olmasın diye ana yapıya dokunmuyor da uygun yerden yeni bir sayfaya sırasız olarak ekliyor. Gün sonu gibi bir vakitte indeksi düzenleyecek. (blok içinde kaydırıyor ama bloklar arasına geçmiyor)  overflow area
Purpose of Using Hashes
Eşitlik türü sorgularda O(1)’i başarmaya çalışmak
For efficient evaluation of equality selections.
Dizin yapısını değiştirip anahtarlama kullanma için sebeplerimiz:
Daha kısa dizinler
Ana belleğe sığmadığı takdirde diske erişimi log2n’den daha küçüğe indirmek.
Anahtarlama (Hashing)
H(x) = y
Her x’i bir y’ye eşleyen bir fonksiyondur, matematiksel fonksiyonlardan çok farklı değildir. y, x verisinin yerleşeceği home-adr bilgisini verir.
Anahtarlama yapmak demek, bir anahtarlama fonksiyonu kullanmak demektir. Bu fonksiyonun içini bilemediğimiz için kara kutudur. Bir değer veririz ve o değer için hep aynı adresi üretir. (convert key K to address: adresi kütükteki kayıt numarası gibi düşün)

Hashing is organization of records by using ‘home-adr’.
Makro amaçi diske O(1)’de gitmektir.
Sabit uzunluklu 10 kayıt tutan bir kütük ve a, b, c özellikleri olan bir kaydımız ( rec(a,b,c) ) var ise;
x  H(x)  numeric (0-9)
‘a’  H(x)  3 ise bu kayıt 3 nolu ev adresine yerleşir.
Not: Mezun olunca aktif olarak kütük organize edeceğinizi düşünmediğim için bu konuda bir bakış açısı kazanmanızı yeterli görüyorum.
a0, a1, a2, ..., an  H(x)  y0, y1, y2, ..., yn
sonuçların da (yi) girdiler (ai) gibi ayrık çıkması ideal şarttır.
H(x) = x2 fonksiyonu olsa, sınırsız olduğu ayrık değerler çıkardı. Ama kütük sınırsız değil, sınırsız varsaymamız da mümkün değil. Öyleyse kütük boyuna göre mod almalıyız  %10. Bu durumda aynı adresli değerler çıkabilir. Aynı ev adresli, fakat farklı nitelikli olan girdilere synonym (eş anlamlı) denir. Eş anlamlı girdilerin bulunması durumuna ise çakışma (collision) denir.
Farklı anahtar değerler aynı adresi üretiyorsa bu iki anahtar değer eş anlamlıdır (aşağıdaki halis-salih örneği). Eş anlamlılar çakışma durumuna sebep olur, ikisi de aynı adrese erişme hakkına sahiptir. (Ev adres: anahtar fonksiyonun ürettiği adres)
Ör: Alpha-numeric (sayısal ve harfsel değerler alabilen) bir dizgiyi (string) girdi olarak alan bir anahtarlama (hash) işlevi şu şekilde olabilir:

Dizgideki tüm elemanların ASCII kodları çarpılıp kütük boyuna göre modu alınıyor. Bu anahtarlama işlevi, “salih” ve “halis” girdileri için aynı çıktıyı üretecektir. Halbuki bunlar birbirinden farklı girdilerdir. Bu durumda “salih” ve “halis” eş anlamlıdır (synonym), çakışma (collision) durumu oluşur.
Eş anlamlı girdi oluşmamasını garanti edemiyoruz. O halde çakışma durumunda ne yapılacağını söylemeliyiz.
Diskte fopen() ile bir kütük oluşturup, hemen ardından fclose() ile kapatınca dosya içine EOF koyar. Boyutunu 1K olarak gösterir (sıfır olmadığı için) (windows sp’leri doğru kurmadıysan falan ???).
Hafıza hücresi değil, bellek hücresidir. Zaman serisi yok, önceki değeri korumaz.  gibi birşey yapamazsın.
80 kayıt bulunan ve her kaydın uzunluğu 100 byte olan bir veri kütüğünü mevcut programlama bilginizle nasıl gerçekleştirirsiniz?
Dosya açarım, 8000 tane 0 (dummy character) basarım. Sonra da gelen kayıtları ilgili byte aralığına gidip basarım. Fakat her kayıt 100 byte uzunluğunda olacağı için, örneğin, ilk niteliği 50 byte, ikinciyi 30, üçüncüyü ise 20 byte sabit uzunluğa tamamladıktan sonra kütüğe yazma işlemini yaparım. Yani 100’e göre formatlayarak...
Çakışma çözümlerinin hiçbirisi O(1)’de sağlanamaz. Bazı kayıtlara (p ihtimalle) O(1)’de, diğer bazılarına ise (1-p ihtimalle) O(x)’te (2,3,4...) erişebiliriz.
Good Hash Function
Çakışmayı en aza indirmek için şu iki şart sağlanmalıdır:
 : Kayıtları kütüğün heryerine rastgele dağıtabilme özelliğine sahip olmalı. Üretilen ev adreslerinin uniform (düzgün: aralık 0-20 ise sadece 10-15 aralığında değerler üretmeyecek) ve randomly distributed (rastgele dağılmış: doğrudan atama yapmayacak) olması gerekir.
Girdide küçük bir değişim olduğunda çıktıda büyük bir değişim olmalı. (Salih ve Halis örneği bunu sağlamıyordu.)
Bu iki şart sağlanırsa çakışma ihtimali minimize olur, sıfırlanması sözkonusu değildir. Zaten bir anahtarlama işlevi hakkında “Bütün sayılar için ayrık değerler üretir” iddiasında bulunamazsın. NP-Complete tipinde bir problemdir. Yani parametresi eksiktir (bütün girdileri test etmek sözkonusu olamaz), o yüzden tüm set için çözmek mümkün değildir. Ama bir set için çözebilirsin.

Load Factor
Doluluk faktörü: Anahtarlama fonksiyonu bir değerden birden çok üretebildiği gibi bir değeri de hiç üretmeyebilir. Yani hiç üretilmeyen ev adresler olabilir.
Load factor = (Logical record number) / (block number * record per block)
Burda block number = gerçekte ne kadar yer ayırdın
1000 kayıt tutuyorsun, 1250’lik yer ayıracaksın. %25 fazla yer ayırmalısın.
Doluluk faktörü 0,6’nın altında ise bu kabul edilemez. Anahtarlama fonksiyonu değiştirilmelidir. Doluluk faktörünü 1 tutma şansımız yoktur. 1 ile 0,6 aralığı kabul edilebilir.
Hashing Transformations
En çok kullanılan midsquare metodu. Anahtarın karesini alıyorsunuz. Digitlerin ortadan y kadarını alıp kullanıyorsun.
f(k) = midy(k2)

Overflow Management Techniques
Her k anahtarı için farklı bir ev adresi üretilememesi durumunda yürütülen algoritmadır. Anahtarlama fonksiyonunu kullanarak veri kütüğünü düzenleme gibi bir problemimiz var.
Veriyi anahtarlamayla düzenleyen yöntemler:
Open addressing
Linear search
Non-linear search
Chaining
Dizini anahtarlamayla düzenleyen yöntemler
Extendible hashing
Linear hashing

Collision Recovery


3. ev adresi dolu ise 3’ten sonraki ilk boş yere koy. Aşağıya (kütük sonuna) kadar hepsi dolu ise kütük başından 3’e kadar bak. Bunlar da dolu ise ‘kütük dolu’ hatası ver.
Ekleme algoritması ne ise arama algoritması da çok büyük ihtimalle odur. Linear search’te performans O(1) ile O(N/B) arasındadır. (olmayan bir veri için karmaşıklık O(N/B) olur) Anahtarlama kullanmasaydık, zaten tüm kütüğü taramak durumundaydık. Öyleyse yığın kütükten daha iyidir. Çünkü yığın kütükte her zaman O(N/B) idi. Bu tasarım, O(1) ihtimalini (p) artırmak ve O(N/B) ihtimalini (1-p) azaltmak amacıyla yapılmıştır.
Anahtarlama sayesinde veri kütüğünü açık adresleme ile düzenledik (without pump) ve doğrusal arama yaptık.
with pump: Her ev adresi (home-adr) öncelikli olarak kendine ait veriyi tutacak dersen yeni 5 geldiğinde 5’te bulunan 3’ü alıp başka bir boşluğa koy. Gelen 5’i de 5’e koy. Böylece O(1)’de erişme ihtimali artırılmış olur. Kendi ev adresinde bulunan kayıt sayısını maksimum yapmayı hedefliyoruz.
Silmeler de bu iki perspektife (with/without pump) göre gerçekleştirilebilir. Örneğin 5 numaradaki kaydı silince hash’i 5 olan başka bir kayıt varsa onu 5 numaray çek, dersen with pump çalışıyorsun demektir. (İlk 5’i çekersin, diğerlerine dokunmazsın. Diğerlerinin nerde durduğu fark etmez.)
Linear search, ortadaki birikmeyi aşağı doğru kaydırıyor.
Nonlinear-search: Eğer bir anahtar değer ev adresine yerleşemiyorsa yeniden adresleyen başka bir ev adresi bulmaktır.
With/without pump: atlama oranı
Re-hashing/double hashing: ev adresi
Linear search’te ‘kütük dolu’ uyarısı gelirse kütük gerçekten doludur.
if home_adr(i) is full
	i = i+1;
Re-hashing tekrar tekrar yeni hash no hesaplar, ta ki gerçek ev adresini geçene kadar. Gerçek e v adresini geçince kütük dolu denir. Bu, tamamen tombala değildir. Sıçrama aralığı küçük ama rastgele.
		i = r(i);
Double hashing sabit bir atlama aralığı verilir. Baştaki ev adresi geçilince sonlandırılır, kütük dolu denir.
		i = i + h2(i) mod N
Son iki yaklaşımda kütük dolu olmadığı halde, boşluk bulunduğu halde dolu denebilir.
Chaining
Bağlı liste yapısıdır. Performans artar, karmaşıklık da nisbeten artar. Tıpkı with pump gibidir. Bu yaklaşımın uygulanabilmesi için listenin gerçekleştiriminin yapılması gerekir.
Peki yeni bir 3 geldiğinde 1. ve 2. üçün arasına mı yerleşmeli, yoksa sona mı eklenmeli. Cevap: araya yerleşmelidir, liste gösteriminde ilk 3’ten sonraya konsa da olur, 2. 3’ten sonraya konsa da olur. Ama araya konmalıdır.
Pratikte bu yöntem, son dönemlerde (son dönem=15 yıl) profesyonel olarak kullanılmaz. Tarihsel bir talihsizlik olmuş, extendable-hashing bunu bitirmiş. Akademik kaldı, kullanılamadı. Sınavda sorumluyuz, orası ayrı. 
Sınava bugünkü konular dahildir. Çok karmaşık işlemler sorulmayacak, ama hesap makinesi getirebilirsin, telefon yasak. Silgi mutlaka getir.
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Hashing
Anahtarlama işlevi kullanan dinamik dizin’in dinamik olmasıyla anahtarlamanın bir ilgisi yoktur.
Dinamik dizin:
Verinin büyüklüğünden bağımsızdır. Belli bir alt veya üst sığa sınırı yoktur. Ne kadar veri varsa o verinin büyüklüğüne uygun dizin vardır. Yani ‘En fazla 5000 eleman gelebilir.’ gibi bir varsayım sözkonusu değildir. Veri arttıkça büyüyebilme, azaldıkça küçülebilme özelliğini gösteren bir dizindir.
Verinin geliş sırasından bağımsızdır. Aslında bu, ilk maddenin bir sonucudur. Dinamik dizin tanımını sağlayan asıl şey, 1. maddedir.
Sorgular iki tiptir:
Aralık arama: X niteliği X=Y olanları getir.
Eşitlik arama: X niteliği X<Y veya X>Y veya Y<X<Z vs. olanları getir.
Bu iki tip arama dışında üçüncü tip bir arama yoktur. Dinamik dizin, aralık aramayı desteklemez. (çok net olarak ‘desteklemez’ dendiğine, ‘aralık aramada etkin değildir, kötüdür’ gibi bir şey söylenmediğine dikkat!) Yani aralık araması istenirse hiçbir şey yapılmayacaktır.
Genişletilebilir ve doğrudan anahtarlamalıdır. Dizin dinamiktir. Dizin’in dinamik olması veri boyutuyla doğru orantılıdır. Doğrudan kendi büyüklüğünü ayarlayabilir.
Static Hashing
Dinamik anahtarlamaya geçişi pedagojik olarak kolaylaştırmak için anlatılıyor. Dinamik ile hemen hemen aynı zamanda çıkmış, hiç kullanılmamıştır. Statik anahtarlama, son x bitle adreslemek...



Bir tane dizin var, bu dizin’in adreslediği buketler var. (diskte blok, anabellekte sayfa, anahtarlamalı dizinde buket) Sığmadıkça yeni buketler alınır. Overflow pages, linked list şeklinde tutulur.
Veri, yığın kütük içerisinde duruyor, değişken uzunluklu. Hepsinin kütük başına göre kaçıncı byte’tan başladığı bilgisi var. Değişken uzunlukluya geçince record number  diye birşey yok.
Ana bellekte saklayamadığımız buketleri diskte saklarız. Ancak heap her zaman diskte, index ise aksi belirtilmedikçe bellektedir.
Temel faydası, daha hızlı olmasıdır. Bunun yanında silme ve ekleme işlemlerinin yoğun index’e göre (algoritmik olarak) daha kolay olması da yan bir faydadır.
Dinamik index’te karmaşıklık ’dir. Örnek olarak N=64 alırsak  Yani  ile  arasında değişen bir karmaşıklık.
Statik index’te ise  ise  olur. Yani son 6 bite göre bir index oluşturmamız durumunda ’de erişebiliriz.
Extendible Hashing
Genişleyebilir / daralabilir.
Sözgelimi 56 elemanımız varsa beklentimiz index’in sığasının tam olarak 56 olması değildir. Sığalar 2’nin kuvvetleri şeklinde artar (bitlere göre tutulduğu için). Yani 56 elemanı tutabilecek en küçük sığa 64’tür. (Eldeki anahtar sayısını karşılayabilecek 2’nin en az kuvveti). Eğer elemanların bir kısmını silersek, elimizde 28 eleman kalırsa sığa da 32’ye düşer.
Slaytta Overview-2...
Table-lookup kısmı diskte olabilir, file disktetir, gerisi bellektedir.
Not: Anahtarlamalı dizinler için directory, ağaçlar için ise kök, tartışmasız olarak bellektedir. Çünkü bunlar VTYS’nin temel verileridir.


Anahtar uzunlukları ve anahtara ulaşmak için geçilen yol uzunluğu farklıdır.
Anahtarların birbirinden ayırt edilebilmesine yetecek kadar dallanılır.
Silince bir düğümde tek yaprak kalmışsa özyineli olarak yukarı kadar kontrol edilerek lüzumsuz dallar silinir.  Küçültme örneği. Yani bunun bu kadar ayrıntılı ifade edilmesine gerek var mı? Daha azla tutabilir miyim?
Extendible hashing’de overflow pages ve buket gibi birşey yok.
Son d kadar bit kullanılıyor.
Buketteki anahtarlar sırasız saklanıyor.
Directory bir sayfa olmak zorunda değildir. Bir sayfada kaç directory tutulabileceği sayfa boyunun pointer boyuna oranından bulunabilir. Örneğin 1024/6 (faraza 6 aldık).
Yerel derinlik ve genel derinlik birlikte, dizini büyütme/küçültme hakkında fikir verir. (hepsi eşitse dizin dengelidir.)
Yerel derinlik, o buketteki verilerin son kaç bite göre ayrıldığıdır. Her buket için ayrı ayrı tutulan birşeydir.
Genel derinlik.


Drawback ?= dezavantaj
Data büyümüşse directory de büyüyecektir. Link list gibi overflow bucketler eklemek yok!
Yerel derinliklerden en az bir tanesi genel derinliğin büyümesi gerektiğini söyleyerek dizini ikiye katlar. Artık bucket son 3 bite bakmalı. Ama sen hala son 2 biti aynı olanları tutuyorsun.
Bir buket büyürse, yerel derinlik artar. Ama bir buket şişerse genel derinlik artıyor.
Adres evreni her zaman daha öndedir.
Genel derinlik n iken n-1 biti aynı olan buketler kardeştir. Çünkü birleşme durumunda bunlar birbiriyle birleşecektir.
Eklerken;
2 buket al  Derinlik arttı.
Verileri buketlere böl.
Eski buketi sil.
Silerken, kendisinin ve kardeşinin toplam eleman sayısı bir bukete sığıyorsa bu ikisi birleştirilir;
1 buket al.
Verileri yeni bukette birleştir.
Eskisini sil.
Bütün yerel derinlikler genel derinlikten küçükse bu adres evreni bana büyük!
Büyürken aşağıya doğru büyüyoruz, küçülürken de yukarıya doğru küçülmek mantıklıdır (daha etkindir). Çünkü aşağıdakiler silinecektir.
Bir buket dolsa bile ‘kardeşinde yer var, oraya koyalım’ diyemeyiz. Son d bit aynı olmalıdır!
Directory, sayfa büyüklüğünde sabit bir dizidir. (mi) . Bukette kaç anahtar olduğu varsayım değildir.  Sayfaya kaç ( pointer + key ) sığacağıyla ilgilidir.
Bu ağaç, sürekli aynı key gelirse overflow olması durumunu ele almıyor. Bu durumda keyler son bitine kadar aynı listeye dolar. Overflow page’leri sevmeyiz, kaçarız ama en sonunda mecbur kalırız.
Anahtar biricik değilse, sorguya alacağımız cevap da biricik olmaz, bir yada birden çok cevap alabiliriz. Böyle bir durumda uygun tüm sonuçlar getirilir, uygulama geliştirme aşamasında ise uygun şekilde ele alınır. (facebook örneği, başka ekrana gidip seçim yaptırılır, sonra bilgiler getirilir)
How Extendible Hashing Works
Tries ağacındaki ayrıştırma mantığına bağlı olarak tasarlanmış.
Idea from tries file (radix searching)
Use the first n characters for branching (veriyi birbirinden ayrıştırmak için ne kadar harf kullanmam gerekiyorsa o kadar harf kullandığım yapıdır bu)
Veriyi aramak gayet basit. Veriyi kaç harfle ifade ediyorsam, ağaç derinliği en fazla o kadar olur.
İkili ağacı tercih etmiyoruz. Biz B-tree ve ya radix tree (?) (trie) tercih ediyoruz.

Verileri birbirinden ayırmak için kaç digit gerekiyorsa o kadar kullanılır. Bazıları 2 digit kullanır verilerin, bazıları 8 digit. Bütün veri komple karıştırılmaz.
EXAMPLE
Directory + buckets = dizin
Anahtarı veririz. Bir fonksiyondan geçiririz, sondan kullanacağımız kadar digitini alırız. (örneğin son 2 bit) doğrudan directory’ye geliriz. Ordan doğru bukete gideriz verimizi sıralı olmadığı için sıradan arama ile buluruz ve ondan adres bilgisini alırız, (kütük başına göreli) ve verimize erişiriz. (O(1)’e eriştik)
Bunda sorun mesela sonu 11 olanları tutan buket dolu!! Gelen veriyi tutamıyoruz. Buna overflow diyoruz. Dizin, veriye göre küçük kalmış genişletilmeli. 
Directory’den sözgelimi 10’a bakalım. Buket bomboş. Buna da underflow denir. Dizin, veriden daha büyük demektir. Yani veri küçülmüştür, dizin büyük kalmıştır.
Buketteki anahtarların son kaç bite göre anahtarlandığı bilgisi yerel derinliktir.
Toplam dizindeki anahtarların son kaç bite göre anahtarlandığı bilgisi genel derinliktir.
Bir yerel derinlik, genel derinlikten büyük olursa dizin kendini genişletmek zorundadır.
Genel ve yerel derinlik değerlerine göre dizini büyütmeye veya küçültmeye karar veriyoruz.
Örneğin arama anahtarı uzunluğu 10 byte, mimari 32 bitlik olduğu için gösterge boyu 4 byte (AB/disk), sayfa boyu da 1024 byte olsun.
Bir bukette kaç tane anahtar tutabilirim? Blok 1024 byte ise buket de 1024 olabilir.


Öyleyse her bir bukette 73 anahtar tutabiliriz.

Çok uniform bir dağılım olduğunu düşünüyoruz. Elimizde 1 milyon kayıt var. Directory kaç hücreli olmak zorunda = kaç buket olması gerek?

Buket sayısı 13 699 olur.  bitle  hücre adreslenebildiği için  eşitsizliğini sağlayan en küçük  değeri, kullanacağımız bit sayısıdır.  ve  olduğundan  almalıyız.
Doubling (Genişletme) Örneği
Buketimiz doluyken bir veri eklemeye çalışıyoruz. Buket doluyken örneğin 20 eklemeye çalıştığımızda buket bölünüp yerel derinliği artar ve directory genişletilir. Çünkü yerel derinliklerden en az biri, genel derinlikten büyük hale gelmiştir. Bölünen buket dışındaki buketler 2 bit ile çalışmaya devam eder. Dolayısıyla 001 ve 101 aynı buketi gösterir, çünkü ilgili buket son 2 bite göre çalışmaktadır, bu ikisinin de son 2 biti (01) aynıdır.
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Doğrusal Anahtarlama (Linear Hashing)
Extendible Hashing’de gerçekten kodlanır, tutulur. Doğrusal anahtarlamanın farkı ise tamamen sanal bir adresleme işlevi kullanılmasıdır.
Bir tane yerine bir grup anahtarlama işlevi kullanılmaktadır: h0, h1, h2, ..., hn.
Hashing işlevini düzenlemede 2 kısıt sözkonusudur:
Eğer  anahtarlama işlevi  adet öğe adresleyebiliyorsa  işlevi  adet öğe adresleyebilmelidir. Başka bir deyişle her anahtarlama işlevi, bir önceki anahtarlama işlevinin adres evrenini iki katına büyütmelidir.
Bir  işlevinden  işlevine geçildiğinde  nolu buketin kardeşi  nolu konumda olmalıdır. Başka bir deyişle kardeş buketler, adres evreninin genişlemesi kadar sıçramalıdır. ( işlevi sözgelimi  öğe adresleyebiliyorsa kardeş buket  konumunda olmalıdır.)
Bu iki kısıt, aşırı kısıtlayıcı kısıtlar olduğu için bizi son bitleri kullanmaya, yani extendible hashing ile neredeyse aynı yöntemi kullanmaya götürür.
Şimdiye kadarki dizin yapılarında taşma olması durumunda taşmalar, oluştuğu yerde tamir edilmeye çalışılırdı. Şimdi ise hangisi taşarsa taşsın next’in gösterdiği buket bölünür. Diğerlerindekinin aksine taşmayla ilgili olan buket bölünmez. İlk bakışta saçma gibi duran bu yaklaşımın neden saçma olmadığını göreceğiz.


next'in gösterdiğini böl, sonra da next sonrakini göstersin.
Bir taşma sayfasına sadece ilk yerleşme değil her yerleşme teşebbüsü taşma olarak değerlendirilir. Çünkü asıl beklenen şey taşma sayfasına değil, ilk bukete yerleştirilmesidir.
Bölünme olduktan sonra son 3 bite göre tutulan buketler h1 ile çalışırken son 2 bite göre tutulmaya devam edenler  h0 ile çalışmaya devam eder.
next'in üstünde kalan buketler bölünmüştür, split’i / kardeşi vardır. Dolayısıyla aranan, örn., 64 değeri ilk bukette bulunamayınca ’64 yok’ deyip çıkamam. Kardeş bukete de bakmalıyım.
Sürekli aynı değer gelirse göçen extendible hashing (overflow page kullanmıyordu) artık göçmeyen linear hashing oldu. Bölünürken buketler arasıda paylaşım eşit olmayabilir. Yani bölünecek buketin yarısı bir bukete diğeri yarısı diğer buket konur, şartı yoktur. Hatta gerekirse taşma sayfaları da korunur.
İlk 4 elemanın hepsi split edilince next başa çekilir. Yani 8 buket oluştuğu an next başa çekilir, 5.’ye değil! Bu durumda tüm buketler için h1 kullanıldığı, h0’ın hiçbir buket tarafından kullanılmadığı açıktır. Diğer bir deyişle round 0 tamamlanmıştır. Öyleyse bölünmeler de artık h2’ye göre yaptırılacaktır. (Aramaların h1’e göre, bölünmelerin h2’ye göre olduğuna dikkat!)
Ekleme işlemi, aramayla aynıdır. Aramada anahtar aranır, eklemede ise bir anahtar için yer aranır.
Linear Hashing;
Taşma buketlerini hiç dışlamıyor.
2 bitten çat diye 6 bite çıkmıyor (sürekli aynı değerin gelmesi durumu)
Extendible hashing’de de “potansiyel taşmalar” için next göstergesi tutulmalıdır. Çünkü başka türlü çözemiyoruz.


Linear hashing ile extendible hashing performans açısından farksızdır (herşey bellekte ise). Taşma sayfalarının ve split’lerin bulunması linear hashing’i performans açısından olumsuz gösterebilir. Ama hiç taşma buketinin olmaması da muhtemeldir. Bu, verinin doğasıyla ilgilidir. Öyleyse (her zaman kesin olmamakla birlikte) şunu söyleyebiliriz: Linear hashing, daha fazla G/Ç işlemine sebep olabilir.

Ağaç Tabanlı Dizinler (Tree-based Search)
Alfabenin neredeyse her harfi için bir ağaç türü var. Her bir ağaç türünün de ayrıca + ve * versiyonları var. (bkz. image processing) Bizim ilgilendiğimiz ağaç ise B tree (balanced tree / dengeli ağaç) olacaktır.
B   tree
B+ tree
B* tree
Temelde kuralları aynı olan bir B ağacı var. B ağacını nasıl tanımlarsınız? Öncelikle ‘ağaç’ nedir?
Bütün ağaçların bir kökü vardır.
Bir ya da daha fazla düzeyi vardır.
Düzeyler arasında ata-çocuk ilişkisi vardır.
Ağaç, bir veri yapısıdır.
Öyleyse B ağacı, bütün çocuklardan köke giden yol uzunlukları arasında en fazla 1 fark bulunan bir ağaçtır. (Bu yolun uzunluğu istenirse düğüm sayısıyla istenirse bağ sayısıyla belirlenebilir)
Binary Search Tree (İkili Arama Ağacı)
Her düğümden iki çocuk çıkıyor. Ağaçların bir düğümde taşıdıkları anahtar sayısı, genellikle o düğümün çocuk sayısından bir eksik olur. Örneğin ikili arama ağacında her düğümde 1 anahtar ve 2 çocuk vardır.
 şeklinde bir ilişki olduğu için arama anahtarımız kesikli bir değerdir. Kök ortada dolaşım, küçükten büyüğe sıralı olarak sonucu verir.
İkili arama ağacına gelebilecek en büyük eleştiri, verinin geliş sırasına göre yerleştirilmesidir. İkincisi ise dengesiz olmasıdır. Ağaç dengesiz olduğu için bu ağaçla ilgili ortalama bir erişim süresinden bahsedemeyiz. Çünkü dengeli de olabilir, tamamen düz bir liste gibi her düğümün tek çocuğu da olabilir.
Verinin geliş sırası, (normal bir) ağacın yapısını etkiler:



Bir ağaç ne zaman dengeli olur?
Bir ağacın dengeli (balanced) olması için tam (complete) olması şart değildir. Şekli inceleyiniz:

Şekildeki ağaçların her üçü de dengeli ağaçtır. Çünkü çocukların derinlikleri arasındaki farklar 1’i geçmemektedir. İlki tüm düzeylerin kapasitesi tam dolduğu için tam dolu, ikincisi tüm düzeylerde elemanlar soldan sağa sırayla yerleştirildiği ve atlama olmadığı için tam ağaçtır. Sonuncu ise ne tam doludur, ne de (10. sıradaki düğüm atlandığı için) tam ağaçtır. Ama her üçü de dengeli ağaçtır.


Sola devrik bir ağacı dengelemek için sağa devirmek gerekir. Devirme şiddeti 2 ve 4’ün farkının yarısı olacaktır. Dengeleme algoritmaları önce (1) devrikliği keşfeder, sonra (2) ağacı uygun yöne devirerek dengeler.
Aranan anaharın ağaçta bulunmadığını anlamanın karmaşıklığı, ağacımız N elemanlı BST (binary search tree) ise  ile  arasında değişir. (Düzeyini bilmiyoruz.) Ama dengeli ağaç için her zaman  olur. Bunu söyleyebilmek için, ağacı dengeliyoruz. Yani kökten bir yaprağa erişim  süresini ve uzaklığı hesaplayabilmek için dengeleme yapıyoruz. Amacımız, çocuktan köke olan uzaklıklar arasında en fazla 1 fark bulunmasını sağlamak.
Bizi ilgilendiren kısım;
Verinin gelişine göre ağacın şekil alması lazım, bundan kurtulamayız.
Ağacı dengelemezsek bağlı listeye dönebiliyor. Bu durumda ağaç kullanmanın avantajlarını kaybediyoruz.
Bir ağaç ne kadar anahtar içeriyorsa, bundan bir fazla sayıda bağ içerir (çocuklara).

Not: B Tree ile binary search tree’nin B’leri arasında ilişki yok. B Tree, 1964 yılında bulunmuştur. Mucidi B, B+, B* ve C ağaçlarını bulmuş; Z’ye kadar gitmeye ömrü vefa etmemiş. O yıllarda IT alanında hangi teknoloji vardı?
Not: Hacettepe mezunlarının %80’i ağaç deyince ikili arama ağacını tarif ediyor.

B-Tree’nin iki temel özelliği;
Her zaman dengelidir. (Çünkü her zaman yukarı doğru büyür. BST ise her zaman aşağı doğru büyürdü. B-tree dinamiktir, büyüme ve küçülmeler köke doğru olur)
Her zaman (kök dışındaki düğümler) en az yarı doludur. ‘Yarı dolu’ diyebilmek için yarısını alabilmemiz gerekiyor. Yani her düğümün tutabileceği eleman sayısının çift olması gerekiyor. Buna 2d diyoruz. Bu ağacın düğümünde her zaman çift sayıda eleman olmak zorunda. Bir düğümde en az d kadar, en fazla 2d kadar eleman bulunabilir.
Verinin geliş sırasından kısmen bağımsızdır. Bunun sebebi de büyüme/küçülmelerin köke doğru olmasıdır.

 tane anahtar varsa tane veri göstergesi,  tane çocuk göstergesi bulunur.


Görüleceği üzere her hangi iki anahtar arasındaki bir gösterge ile gösterilen çocuk, ancak ve ancak bu iki anahtar arasındaki değerleri içerebilmektedir. Tersten söylersek, her düğüm iki atası arasındaki değerleri içerir.
Ağaçta arama maliyeti (genel anlamda tüm ağaçlar için):  olarak verilir. Burada fanout değeri, her bir düğümden çıkan çocuk sayısını göstermektedir. Yukarıdaki örnek için her düğümden 5 çocuk çıktığından dolayı maliyet  olarak yazılabilir.

Kütük heap olarak bırakılır. Oluşturulan ağaç sığdırılabiliyorsa ana bellekte bulunur. Sığmıyorsa sığdığı kadarı ana bellekte durur, diğer kısım diskte bulunur. En kötü ihtimalle kök dışındaki tüm düğümler diskte bulunabilir. Ama kök (root), kesinlikle ana bellekte bulunmak zorundadır.
Erişim maliyeti hesaplanırken diskte bulunan sayfalar sayılır, bir de arama anahtarı bulunduktan sonra ilgili kütüğe gitme maliyeti sayılır (artı 1). Örneğin tüm ağaç bellekte ise erişim maliyeti , sadece kök bellekte ise (ağaç yüksekliği h olmak üzere) erişim maliyeti  olur.
Binary tree’den b-tree’ye geçmekle yapmak istediğimiz şey,  olan maliyeti  ile  aralığına çekmektir.
d değerinin hesaplanması
Bir düğümde tutabileceğimiz anahtar boyunu bulmak için sayfa boyunu ve anahtar boyunu bilmemiz gerekiyor. Sayfa boyu bellidir (söylenir). Bir düğümü oluşturan elemanlar;
Kullanılacak olan anahtarın boyu: bellidir.
Veri göstergesi: boyutu mimariye bağlıdır (ya bilinir ya söylenir). Örneğin 64 bit mimaride (64bit = 8byte olduğu için) göstergeler 8 byte olur. Bu verileri bildikten sonra tıpkı bloklama faktörünü hesapladığımız gibi d değerini hesaplayabiliriz.
Dosya göstergesi: kütüğün başına göreli bir offset adresidir. Boyutu mimariye bağlıdır (ya bilinir ya söylenir). (Dosya ve veri göstergeleri farklı boyutta olabilir mi? Biri 32 bit, biri 64 bit??)

Bu formül kullanılarak d değeri bulunur. Örneğin  bulunduysa “ olan bir ağacıyla çalışmamız gerekiyor.” diyebiliriz.
Düğümlerdeki veriler kendi içinde sıralıdır. Örneğin aşağıdaki düğümde önce 95, sonra 56 gelse bile yerleştirme sıralı olarak yapılır, gerektiğinde kaydırma yapılır.


Bir düğüme kapasitesi tam dolu iken ekleme yapılmaya çalışılırsa, tam ortadaki anahtar bir üst seviyeye çıkarak ata olur. Solda kalan anahtarlar atanın sol çocuğu, sağda kalan anahtarlar ise atanın sağ çocuğu olur.

Not: Bir düğüme yerleşebilecek eleman sayısının (2d) çift seçilme sebebi budur. Aksi halde tam ortada tek bir anahtar olmazdı (iki anahtar olurdu).
Kardeş düğümler, sağ atanın (varsa) sağındaki ve sol atanın (varsa) solundaki düğümlerdir. Kankilik müessesesi işlememektedir, “kardeşimin kardeşi kardeşimdir” yok! Kısacası kardeş, atanın diğer çocuğudur.
Derinlik hesaplarken bulunan  gibi bir ifadeyi elbette yukarı yuvarlamak doğrudur. Çünkü virgülden sonrası, yeni bir düzeye geçildiği anlamına gelir. Fakat VTYS bağlamında bunu aşağı yuvarlarız. Çünkü kök her zaman bellektedir, başlangıçta -1 derinlikle başlarız.
Mühendislikte ilk adım: Tutarlı olacaksın! Doğruysa da, yanlışsa da... En azından hakkını teslim ederler.

Aralık sorgusu:  şeklindeki bir sorgu nasıl cevaplanır? 
Ağaçta  değeri aranır.
 değerinden başlanıp  değerine rastlanana kadar inorder dolaşılır.
Verilerin geliş sırası değiştiğinde farklı bir ağaç ortaya çıkması mümkündür.
B-tree’ye ekleme örneği
20, 100, 50, 250, 500, 80, 600, 400, 700, 90, 40, 800, 900, 650, 1000, 1100, 950
500’ün sağ çocuğu, 700’ün sol çocuğu oldu. (sağın en solu olmalı) Taşma oldu, tamamı 3 düzeyli oldu. Ağaç her zaman dengelidir.


Silme
Silince anında yapılacak kontrol, düğümde minimum d sayıda eleman var mı? Yoksa underflow olur. Öncelikli sol kardeş olmak üzere anahtar değişimi mümkün mü, değil mi bakılır. Mümkünse (tam olarak kaydırmaya denk düşen) bir anahtar değişimi yapılır.
Silme işleminde d’den daha az anahtar kaldıysa;
Önce sağ kardeşe bak onda fazla anahtar varsa sola devir onu.
Sonra sol kardeşe bak d’den fazla sağa devir kardeşi.
Underflow var mı?
Sol kardeşten anahtar aktar.
Olmazsa sağ kardeşten anahtar aktar.
Olmazsa bir kardeş ve atayla birleşip bir düğüm oluştur.
Kök silinirse yerine kim geçer?
Sol çocuğun en sağındaki eleman
Olmazsa sağ çocuğun en solundaki eleman
Not: Algoritma dediğin bir tercih yapar, karar verir. Biz de iki yandan birini tercih edebiliyorsak solu tercih ettik.
Büyüme kökten olduğu gibi küçülme de kökten oluyor. O yüzden dengeler bozulmuyor.
İlk amaç: Farklı tür bir sorguya (aralık sorgusuna) cevap verebilmektir.
Danse (yoğun) index de aslında bir ağaçtır, ağacın kök ortada dolaşılmış listesidir. Üzerinde ikili arama yapabiliriz. B ağacında daha az düzey ve daha çok eleman var. O yüzden erişim daha çabuktur.
Karmaşıklık nedir?
Çocuklar bellekteyse kaç düzey olursa olsun: .
Değilse kökün bellekte olduğu kesindir. Ondan sonraki düzeyler sayılır: .
Silme örneği
Kökte 800, 950; çocuklarda ise (600, 700) ve (900,925) bulunan ağaçtan 700 silindi.
Sağ çocuğa bakılır, doluluk ’dir. Öyleyse yapılan işlem  eder ve yeni bir düğüm oluşturulur: (600, 800, 900, 925).
Fakat bu durumda 950 yalnız kalır. Yapılacak işlem bu düğümleri toparlamak ve 950’nin çocuğu haline getirmektir. (????)
Silmedeki tek sorun düğümdeki anahtar sayısının d’nin altına düşmesidir. B-tree’de her düğümde en az d eleman olmalıdır (kök hariç).
Yaprak düğümden değil de ara düğümden bir yaprak silerken kök ortada yaklaşıma göre silinenin bir öncesini alıp onun yerine koyuyoruz. Bir öncesi = sol çocuğun en sağı, sağ çocuğun en solu (tercih hep sağdan almak)
Bundan sonra yapraklarda underflow oluşmuş oluyor. Öğrendiğimiz yapraktan silme olayını gerçekleştiriyoruz.
Bir anahtar değerden 2’den fazla karşılaşma ihtimali varsa bir overflow page açıyorsun. İçini 1’lerle dolduracağız. Bu page’e bir gösterge tutacaksın. 1 aranırken bu overflow page ‘in göstergesiyle bütün 1’lere eriişyoruz. Kullanıcı bu 1’lerden hangisi ile ilgilendiğine karar verir.
          (40,100)
      (1,3)
(1,1,1,1)
(1,1,1,1) 
Alttaki iki sayfa taşma sayfalarıdır.

Ödev:
Soru 1:
d = 1 verilen bir B ağacına sırasıyla 3, 1000, 0, 50, 56, 100, -1, 3, 3, 600, 650, 2, 11, 1000, 4 değerleri eklendiğinde oluşacak ağacı çiziniz.
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]Öğrenci Cevabı:


Not: Tekrarlı değerler olan 3, 3 ve 1000 için taşma sayfaları gösterilmemiştir.

Soru 2:
64-bit mimarili bir bilgisayarda sayfa boyu 1024 byte, anahtar boyu 24 byte olmak üzere 1 milyon (106) kayıt ile oluşturulabilecek ağaçların;
en az derinliği
en çok derinliği
ortalama derinliği
nedir?
Öğrenci Cevabı:
64bit’te veri ve çocuk gösterge boyutları 8 byte olur.
 
 
 
 alırız.
En az derinlik için tüm düğümlerin tam dolması gerekir. Yani her düğümde 24’er key bulunur. Her düğümden 25 çocuk çıkar. (fanout = 25)


En çok derinlik için tüm düğümleri olabildiğince az doldurmalıyız. Köke 1 anahtar, diğer düğümlere 12’şer anahtar koyarız. Derinliği kökü hariç tutarak bir alt ağacın derinliğini hesaplayıp sonra da 1 ekleyerek buluruz.


Ortalama durumu önceki iki durumun ortalamasını alarak bulabileceğimiz gibi;

Her düğüme iki durumda koyduğumuz miktarların ortalaması kadar anahtar koyarak da bulabiliriz. Köke , diğer düğümlere  anahtar konursa;


B+ Tree
Kural olarak B ağacı için ne tanımlandıysa burda da geçerli. Bunlara ilaveten;
Ana düğümdeki her anahtar kendini yaprakta tekrar eder.
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Kendine yeni bir yaprak değil, kök alıyor. Yani yukarı doğru büyüyor. Böylece denge her zaman korunmuş olunuyor.


