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Osnovno B-stablo

» B-stablo
» puno stablo i stablo trazenja
» gusto popunjeni, dinamicki indeks
» visine h

» svi listovi su na jednakoj udaljenosti od korena

» put od korena do bilo kog lista je iste duzine

» rangar (r >= 2)

» uvodi ograni¢enje na dozvoljeni broj elemenata u svakom
cvoru

» redan=2r+1




Osnovno B-stablo

» B-stablo

» Cvor = blok zone indeksa

» cCvor sadrzi niz elemenata
element = propagirana vrednost kljuca iz primarne zone
svaki ¢vor sadrzi maksimalno 2r elemenata

svaki ¢vor, izuzev korena, sadrzi minimalno r elemenata

koren sadrzi minimalno 7 element

vV v v v YV

svaki ¢vor sa m elemenata, koji ne predstavlja list, poseduje
m + 1 direktno podredenih ¢vorova




Osnovno B-stablo

» Format Cvora B-stabla
» niz elemenata
» svaki element: trojka (k,, A,, P.), e € {1,..., m}
» k, vrednost kljuca sloga S; (i € {1, 2,..., N})
» A, pridruzeni podatak

» P, pokazivac ka podstablu s vec¢im vrednostima kljuca od k,

Zaglavlje Neiskoris¢eni

bIOka PO k1 A1 P1 kz AZ PZ coe k A prOStor

» Uslovi stabla traienja
> (Vi e{l,.. - 13)(Kk; < ki.q)
» (Vk € K(P ))(k < ky)
> (Vie{l,...,m- 1) (Vk e K(P))(k; < k < k;, )
» (Vk € K(P ))(k < k)




Osnovno B-stablo

» Primer:

» B-stablo sa N = 18 slogova, ranga r = 2, visine h = 3

MEAC

1, 43
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Osnovno B-stablo

» Popunjenost B-stabla

» za isti broj slogova N i rang r, B-stablo moze posedovati
razlicite visine i razlicite brojeve Cvorova

» Ekstremni slucajevi popunjenosti B-stabla

» poluprazno (polupuno) B-stablo
» svi ¢vorovi, osim korena, sadrze po r elemenata
» koren sadrzi samo 1 element
» stablo ne moze biti manje popunjeno od polupraznog
» kompletno (popunjeno) B-stablo
» svi ¢vorovi sadrze po 2r elemenata

» stablo ne moze biti vise popunjeno od kompletnog




Osnovno B-stablo

» Broj ¢vorova i elemenata

» na razli¢itim nivoima hijerarhije B-stabla ranga r

Nivo

Visina

Kompletno B-stablo

Poluprazno B-sfga

Broj Broj Broj r
c¢vorova elemenata c¢vorova elemen
0 1 1 2r 1
1 2 (2r + 1)1 2r(2r + 1)7 2
2 3 (2r + 1)? 2r(2r + 1)?2 2(r+ 1)
i-1 i (2r + 1)1 2r(2r + 1)1 2(r + 1)2
h-1 h 2r + D1 | 2r@2r + NP1 | 2(r + 1)h27




Osnovno B-stablo

» Broj ¢vorova stabla
» kompletno stablo

(2r+1)" -1

Cy, = Z(Zr+1)'1 Z(2r+1)— -

» poluprazno stablo

(r+1)""

h-1 | h-2 |
C,o=1+2) (r+1)'™" =1+2> (r+1)'=1+2
i= 1=0




Osnovno B-stablo

» Broj évorova i visina stabla

» kompletno stablo

h
Cy, = (2r+1) _1, N =2rC,, = N =(2r+1)'

2r
hkp — |092r+1(N +1)’ hmin = |_|092r+1(N +1)—‘

N N
Cop = or’ Crin = [§—|

» visina ne moze biti manja od h,;,

» ukupan broj ¢vorova ne moze biti manji od C, .,




Osnovno B-stablo

» Broj évorova i visina stabla

» poluprazno stablo

h-1
C., :1+2(r+1) 1’
r
N +1
h, =1+log,., 5 h.. =1+
C,, =1+ N=1 C. =1+
r

» visina ne moze biti veca od h,,,,

» ukupan broj cvorova ne moze biti veci od C,,,,

N =1+r(C,, 1) = N = 2(

N +1J
IOg r+l

2




Osnovno B-stablo

» Broj ¢vorova i visina stabla

» hi,. <h<h_.,, Chi, <C<Co
N r hmin hmax Cmin Cmax
10° 50 2 2 10 20
104 50 2 3 10? 2-10?
10° 50 3 3 10° 210°
10° 50 3 4 10¢ 2104

hmin — I_Iog 2r+1(N +1)—‘ hmax — 1+ L|Og r+1

Cmin — |V

2
2r
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Formiranje datoteke s B-stablo

» Indeksna metoda pristupa

» operativni sistem

» OS mainframe racunara poseduju metode pristupa za formiranj
koris¢enje i azuriranje indeksnih datoteka sa B-stablima

» programski jezici

» koris¢enje specijalizovanih biblioteka za indeksnu metodu
pristupa, ili

» korisnici sami pisu svoje metode

» SUBP

» poseduju sopstvene indeksne metode pristupa

» koriste ih u izgradnji fizickih struktura baza podataka




Formiranje datoteke s B-stablo

» Struktura datoteke s B-stablom

» zona indeksa: spregnuta struktura, B-stablo
» dinamicki, gusto popunjeni indeks

» svaka vrednost kljuc¢a primarne zone propagira se u zonu
indeksa

» dinamicko azuriranje - prati azuriranje primarne zone
» omogucava trazenja u primarnoj zoni
» primarna zona: serijska datoteka

» iskoriscenje dobrih osobina serijske datoteke pri azuriranju

» pod pretpostavkom da se traZzenja ne vrse direktno u serijsk
datoteci




Formiranje datoteke s B-stablo

» Formiranje datoteke s B-stablom

» formiranje primarne zone
» preuzimanjem postojece (serijske) datoteke ili
» sukcesivnim ucitavanjem slogova ulazne (serijske) datoteke
» formiranje zone indeksa

» upisivanje zaglavlja stabla trazenja u zonu indeksa

» inicijalno, nedefinisane vrednosti pokazivaca na koren stabla i
krajnji levi ¢vor stabla

» inicijalizuje se pokazivac na prvi blok u lancu praznih blokova
» formiranje lanca praznih blokova (¢vorova)

» sukcesivno Citanje slogova primarne zone i formiranje B-stabla,
dinamickim upisivanjem novih elemenata

» upisivanje prvog elementa = formiranje korena stablas /75




Formiranje datoteke s B-stablo

» Upis novog elementa u B-stablo

» prethodi mu neuspesno trazenje elementa (tso)
» zapocinje u korenu
» uvek zavrsava u listu

» uporedivanjem argumenta trazenja s vrednostima kljuca
u svakom cvoru i

» pracenjem pokazivaca na ¢vorove na jednom pristupnom
putu od korena do lista

» zapocinje na mestu zaustavljanja neuspesnog trazenja u
listu

» list moze biti potpuno ili delimi¢no popunjen




Formiranje datoteke s B-stablo

» Upis novog elementa u B-stablo
» aktuelni broj elemenata u listu m, - dve mogucnosti
» (A) delimicno popunjen list: m, < 2r
» novi element upisuje se na poziciju zaustavljanja trazenja

» elementi s vecom vrednoscu kljuca u ¢voru pomeraju se za
jednu poziciju udesno

» (B) potpuno popunjen list: m,= 2r
» podela lista na dva lista - alocira se novi, desni list
» formira se u OM uredeni niz od 2r + 1 elemenata
» prva polovina niza ostaje u levom (postojecem) listu:

» srednji element upisuje se u nadredeni ¢vor - moze
izazvati deljenje nadredenog cvora

» druga polovina niza upisuje se u desni (novi) list

» ukoliko se deli koren, dolazi do formiranja novog korenasi
povecavanja visine stabla za 1




Formiranje datoteke s B-stablom

kZ A2r P 2r

r

Ar+2 P r+2




Formiranje datoteke s B-stablo

34

07(03({15(19(29(64(43(23|27|13

49

25

71

» N = 18 slogova
» rang stabla: r=2
» visina stabla: h =3

» kapacitet svakog Cvora: 2r = 4 elementa




Formiranje datoteke s B-stablo

34|/07)/03(15|19(29/64/43(23|27|13|49|25|71




Formiranje datoteke s B-stablo
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Trazenje u datoteci s B-stablom

» Trazenje logicki narednog sloga
» modifikovani simetricni postupak prolaska kroz B-stablo

» naizmenicno pristupanje listovima i njihovim nadredenim
elementima

» vrsi se od tekuceg elementa stabla

» inicijalno, tekudi element stabla je element sa najmanjom
vrednoscu kljuca u krajnjem levom listu

» uporeduju se argument trazenja a i vrednosti kljuca
elemenata stabla k,

» trazenje se uspesno zavrsava kada je a = k,
» neuspesno trazenje zavrsava se nailaskom na element sa

k. > a ili nailaskom na kraj krajnjeg desnog lista




Trazenje u datoteci s B-stablom

» Trazenje slucajno odabranog sloga

» trazenje zapocinje u korenu stabla

» eventualno se nastavlja u podredenim ¢vorovima
» zavrsava se u ¢voru u kojem je element pronaden ili u listu

» na svakom nivou hijerarhije stabla pristupa se najvise jednom
cvoru

» uporeduju se argument trazenja a i vrednosti kljuca
elemenata stabla k,

» ako se pri trazenju nade element, za koji je a = k,
» trazenom slogu pristupa se na osnovu adrese A,

» ako se, pri trazenju u ¢voru, dode do elementa sa
k, > a
e

» trazenje se nastavlja u odgovaraju¢em podstablu 25/ 75




Trazenje u datoteci s B-stablom

» Trazenje slucajno odabranog sloga
» uspesno, zavrsava u bilo kojem ¢voru
» broj pristupa, samo jedan bafer u OM za stablo pristupa
R,=h+1
» broj pristupa, h bafera u OM za stablo pristupa
O<R,<h+1
» neuspesno, zavrsava uvek u listu
» broj pristupa, samo jedan bafer u OM za stablo pristupa
R,=h
» broj pristupa, h bafera u OM za stablo pristupa
O<R,<h
» celostablouOM: R,=R,=0
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Obrada datoteke s B-stablom

» Moze se koristiti
» i kao vodeca i kao obradivana
» iurezimu redosledne i u rezimu direktne obrade

» u svim slucajevima, pokazuje solidne performanse




Obrada datoteke s B-stablom

» Ukupan broj pristupa datoteci R, - parametri

» da li je stablo kompletno ili poluprazno

» broj ¢vorova kompletnog stabla je najmanji mogudi, a
polupraznog najveci moguci

» da li je rezervisano h bafera za ceo pristupni put ili samo 1
bafer za ¢vorove B-stabla

» u slucaju h bafera, ceo pristupni put staje u OM pa se svakom
cvoru stabla pristupa tacno jedanput

» u slucaju jednog bafera, svakom neterminalnom ¢voru mora se
pristupati barem onoliko puta koliko elemenata poseduje

» da li su sukcesivno trazeni slogovi u primarnoj zoni uvek
smesteni u fizicki susedne lokacije, ili uvek u lokacije
razlicitih blokova




Obrada datoteke s B-stablom

» Ukupan broj pristupa datoteci R,"

» uloga vodece datoteke

\'
Y max max
<R, <C™+E_[,+N

{E—|+ N <R" SLN+1J+LN_rJ+N
2r f r+1 r+1

30/75




Obrada datoteke s B-stablom

» Redosledna obrada

» putem vodece datoteke sa N, = N Y + N," slogova

» N, slogova koji iniciraju uspesno trazenje

» N,” slogova koji iniciraju neuspesno trazenje

» ukupan broj pristupa datoteci kao obradivanoj, R’

NT [Nl . |N+1| | N=T
— |+ — | R, < +
2r f r+1 r+1

» ocekivani broj pristupa pri uspesnom ili
neuspesnom trazenju jednog logicki narednog sloga
r

ﬁ: uk
N

\'

+N,




Obrada datoteke s B-stablom

» Direktna obrada

» putem vodece datoteke sa N, = N\Y + N,"
slogova

» N, Y slogova koji iniciraju uspesno trazenje

» N,” slogova koji iniciraju neuspesno trazenje
» relativno brz pristup slucajno odabranom slogu

» ukupan broj pristupa R,,?

Rji = R,Ny +R,NJ
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Azuriranje datoteke s B-stablo

» Upis novog i brisanje postojeceg sloga
» vrsi se u rezimu direktne obrade

» izvodi ga metoda pristupa na zahtev aplikativnog
programa

» vrsi se upis, odnosno logicko brisanje elementa iz
primarne zone i odgovarajuceg elementa iz stabla pristupa

» Upis novog elementa u B-stablo

» na isti nacin, kao u slucaju formiranja B-stabla



Azuriranje datoteke s B-stablo

» Brisanje elementa iz B-stabla
» prethodi mu uspesno trazenje
» logicko brisanje sloga u primarnoj zoni
» fizicko brisanje elementa iz B-stabla

» element se sme fizicki izbrisati jedino ako se nalazi u listu




Azuriranje datoteke s B-stablom

» Brisanje elementa iz B-stabla

» (A) element za brisanje nalazi se u listu

» (A1) list sadrzi m, > r elemenata ili je koren stabla
» fizicko oslobadanje lokacije izbrisanog elementa

» po potrebi, pomeranje ostalih elemenata u listu za jednu poziciju
ulevo

» nakon brisanja, u listu ostaje m, - 1 > r elemenata
» (A2) list sadrzi m, = r elemenata i nije koren stabla
» fizicko oslobadanje lokacije izbrisanog elementa nije dozvoljeno
» svaki Cvor, osim korena, mora imati minimalno r elemenata
» (A21) postoji barem jedan susedni Cvor sa m; > r elemenata

» primena tehnike pozajmljivanja elemenata iz susednog
cvora

> (A22) svi susedni Cvorovi imaju m, = r elemenata

» primena tehnike spajanja dva €vora u jedan




Azuriranje datoteke s B-stablo

» Brisanje elementa iz B-stabla

» susedni ¢vorovi

» cvorovi C, i C; su susedni, ako imaju zajednicki direktno
nadredeni ¢vor C i ako vazi

3k € K(C))(k,, < k < k,)

» K(C) - skup vrednosti kljuca u ¢voru C
> Kk, - najveca vrednost kljuca u ¢voru C,

> K, - najmanja vrednost kljuca u cvoru C;




Azuriranje datoteke s B-stablo

» Brisanje elementa iz B-stabla
» tehnika pozajmljivanja elemenata od suseda

» formira se u OM uredeni niz od me+1r - 1 + 1 elemenata

» svi elementi susednog Cvora, jedan nadredeniir - 1 element
cvora iz kojeg se brise element

> L(mf +r) / 2] elemenata smesta se u levi susedni ¢vor
> L(mf +r) / 2]+ 1-vi element smesta se u nadredeni ¢vor

» preostali elementi smestaju se u desni susedni ¢vor
» tehnika spajanja dva susedna ¢vora u jedan

» formira se u OM uredeninizodr + r- 1+ 1 elemenata

» r elemenata susednog ¢vora, jedan nadredeniir - 1 element
cvora iz kojeg se brise element

» svih 2r elemenata smesta se u levi susedni cvor
» desni susedni ¢vor postaje prazan - dealocira se

» fizicko brisanje elementa iz nadredenog ¢vora 38 /75




Azuriranje datoteke s B-stablo

» Brisanje elementa iz B-stabla

» tehnika spajanja dva susedna ¢vora u jedan
» fizicko brisanje elementa iz nadredenog Cvora

» mozZe izazvati novo pozajmljivanje ili spajanje
¢vorova, na visem nivou u stablu

» u ekstremnom slucaju, moze doci do spajanja jedina
dva direktno podredena c¢vora korenu

» izaziva dealociranje korena i smanjenje visine stabla za
jedan




Azuriranje datoteke s B-stablom

» Brisanje elementa iz B-stabla

» (B) element za brisanje ne nalazi se u listu

» zamena elementom koji sadrzi prvu vecu vrednost kljuca

» predstavlja krajnji levi element u krajnjem levom cvoru desno
podstabla u odnosu na element koji se brise

» nakon zamene (upisivanja u lokaciju izbrisanog elementa),
element s prvom vecom vrednoscu kljuca fizicki se brise iz lista

» povratak na slucaj (A) - primena za fizicko brisanje elementa s
prvom vecom vrednoscu kljuca



Azuriranje datoteke s B-stablo

» Tehnika spajanja
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Azuriranje datoteke s B-stablom

» Tehnika spajanja ‘

0310713




Azuriranje datoteke s B-stablom

» Tehnika spajanja

15 25‘ 37‘ 64

031|07(|13| (19]23| (27|29 40 43‘ 46




Azuriranje datoteke s B-stablom

» Tehnika pozajmljivanja

13

o] (el




Azuriranje datoteke s B-stablom

» Tehnika pozajmljivanja

1
|=r=|
‘ i vy
- - - -




Azuriranje datoteke s B-stablom

» Tehnika pozajmljivanja

15

v
5 [
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Ocena karakteristika datoteka
s B-stablom

» Prednosti

» pokazuju uravnotezene performanse pri direktnoj i
redoslednoj obradi

» ne kvare se performanse obrade u vremenu

» kao posledica naknadnih azuriranja

» u odnosu na indeks-sekvencijalne datoteke

» ne zahtevaju postojanje zone prekoracenja
» struktura primarne zone odgovara strukturi serijske datoteke

» maksimalni broj pristupa pri trazenju slu¢ajno odabranog
sloga moguce je unapred proceniti

» selektivnost indeksa po svakom pristupnom putu je ista

48 /1 75




Ocena karakteristika datoteka
S B-stablom

» Nedostaci

» nije najpogodnije resenje za redoslednu obradu
» broj pristupa datoteci zavisi od broja slogova vodece datoteke

» primena modifikovanog algoritma simetricnog postupka prolaska
kroz stablo pri traZzenju adrese lokacije logicki narednog sloga

» potreba visestrukog pristupanja neterminalnim ¢vorovima
» deljenje cvorova favorizuje izgradnju polupraznog
B-stabla

» kada se formiranje datoteke vrsi na osnovu sekvencijalne ulazne
datoteke

» svi listovi, osim krajnjeg desnog, uvek poluprazni

» Cesta situacija u praksi, kada se vrednosti kljuca generi§99/

.. . . 75
automatski, inkrementiranjem
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B*-stablo, B#-stablo, B*-stablo

» B’-stablo
» strukturalno isto, kao osnovno B-stablo
» tehnika prelivanja

» ublazavanje problema favorizacije polupraznog stabla

» primenjuje se pri upisu novog elementa u stablo
» kada je ¢vor C,u koji se upisuje element kompletan, a

» bar jedan od njegovih susednih ¢vorova C, sadrzi m, < 2r
elemenata

» formira se u OM uredeni niz od m; + 2r + 1 + 1 elemenata

» svi elementi susednog ¢vora, jedan nadredeni i 2r + 1
elemenata cvora u koji se upisuje element

> L(mf +2r + 2) / 2] elemenata smesta se u levi susedni &vor
> L(mf +2r +2) / 2] + 1-vi element smesta se u nadredeni ¢vor

» preostali elementi smestaju se u desni susedni ¢vor

» favorizacija 75% popunjenosti stabla




B*-stablo, B#-stablo, B*-stablo

» B#-stablo
» varijanta B*-stabla
» garantuje se minimalna popunjenost 66%
» za sve cvorove na svim nivoima hijerarhije, osim na prva dva
» tehnika distribuiranog deljenja

» primenjuje se pri upisu novog elementa u stablo

» kada je ¢vor C,u koji se upisuje element kompletan i
kompletni su svi njegovi susedi

» elementi susednih Cvorova C, i C; distribuiraju se u tri ¢vora




B*-stablo, B#-stablo, B*-stablo

» B#-stablo

» tehnika distribuiranog deljenja

» elementi susednih ¢vorova C, i C; distribuiraju se u tri
cvora

» formira se u OM uredeni nizod 2r + 2r+ 1+ 1
elemenata

» 2r elemenata susednog cvora, jedan nadredeni i 2r + 1
elemenata ¢vora u koji se upisuje element

» | (4r + 2) / 3] elemenata smesta se u levi susedni ¢vor
» L(4r + 2) / 3] + 1-vi element smesta se u nadredeni ¢vor
» | (4r + 1) / 3] elemenata smesta se u srednji susedni ¢vor

» L(4r+2)/ 3]+ (4r+ 1)/ 3]+ 2-gi element smesta se u
nadredeni ¢vor

» preostalih [ 4r / 3] elemenata smesta se u novoalocirani,
desni susedni cvor 53/ 75
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» Bt-stablo

» modifikacija osnovnog B-stabla

» prevazilazenje glavnog nedostatka osnovnog B-stabla, ili
neke od njegovih varijanti

» pri trazenju logicki narednog sloga potrebno je pristupati
svim ¢vorovima stabla

» u slucaju B*-stabla, za trazenje logicki narednog sloga
dovoljno je pristupati samo listovima
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» Bt-stablo

» strukturalno drugacije od osnovnog B-stabla
» vrednosti kljuca svih slogova nalaze se uredene u listovima
» svi listovi su dvostruko spregnuti
» sadrze informaciju o svim logickim vezama izmedu slogova

» ¢vorovi na visim nivoima stabla trazenja sadrZze najmanje
vrednosti kljuca iz svakog lista osim iz krajnjeg levog

» vrednosti kljuca ¢vorova koji ne predstavljaju listove, u
nadredenim ¢vorovima ne ponavljaju se

» logika formiranja neterminalnih ¢vorova odgovara strukturi
osnovnog B-stabla
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» Format cvora B*-stabla
» niz elemenata
» svaki element: dvojka (k,, P,), e € {1,..., m}
» k. - vrednost kljuca sloga S; (i € {1, 2,..., N})

» P, - pokazivac ka podstablu, za neterminalni ¢vor ili bloku u
primarnoj zoni, u slucaju lista

Zaglavlje
bIOka PO k1 P1 kz PZ coe k

Neiskoris¢eni

prostor

» Uslovi stabla traienja
> (Vied{l,.. - 11)(k; < Ki.p)
> (Vk e K(Po))(k < k)
> (Vie{l,...,m- 1) (Vk € K(P))(k; < k < k; , ;)
> (Vk e K(P ))( k. < k)
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» Formiranje B*-stabla
» analogan postupak formiranju osnovnog B-stabla, ili neke
njegove varijante (B" ili B#-stablo)

» mogu se koristiti postupci prelivanja, obicnog ili distribuiranog
deljenja, na uobicajen nadin

» tehnika deljenja lista - specifi¢nosti
» formira se u OM uredeni niz od 2r + 1 elemenata
» svi elementi datog ¢vora i jedan novododati
» L(2r + 1) / 2] = r elemenata smesta se u levi susedni &vor

» r + 1-vi element smesta se u nadredeni ¢vor

» r + 1-vi element i svih preostalih r elemenata smesta se u
novoalocirani, desni susedni cvor

» ponavljanje istog elementa i u nadredenom cvoru i u
desnom susedu

» neterminalni ¢vorovi dele se na isti nacin kao kod B-stabla.
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» Formiranje B*-stabla

» tehnika prelivanja u listovima - specifi¢nosti

» formira se u OM uredeni niz od my + 2r + 1 + 1 elemenata

» svi elementi susednog cvora, jedan nadredeni i 2r + 1
elemenata ¢vora u koji se upisuje element

> L(mf +2r + 2) / 2] elemenata smesta se u levi susedni ¢vor

> L(mf +2r +2) / 2] +1-vi element smesta se u nadredeni
cvor

> L(mf +2r+2)/ 2] +1-vi element i svi preostali elementi
smestaju se u desni susedni Cvor

» prelivanje u neterminalnim ¢vorovima vrsi se na isti nacin
kao kod osnovnog B-stabla
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» Trazenje u B*-stablu

» trazenje logi¢ki narednog sloga

» vrsi se iskljucivo u listovima B*-stabla

» primenom kombinacije metoda linearnog trazenja i metode

pracenja pokazivaca

» vrsi se od tekuceg elementa B*-stabla

» redosledna obrada

» prolazak kroz sve listove B*-stabla i pristupanje primarnoj zoni

CM" +

N

2r

_Ny_

_|_

f
_Ny_

f

uk—

<C™+ N,
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» Trazenje u B*-stablu
» trazenje slucajno odabranog sloga

» pocinje u korenu B*-stabla i uvek se zavrsava u jednom od
listova - i za uspesno i za neuspesno trazenje

» ako je a < k,, dalje se prati pokazivac P, _,
» ako je a = k,, prati se pokazivac P, - stize se do lista
» ako je a > k., prati se pokazivacC P,,
» broj pristupa, uspesno
» samo jedan bafer u OM za stablo pristupa
R,=h*+1
» broj pristupa, neuspesno
» samo jedan bafer u OM za stablo pristupa
R, = h*
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» Trazenje u B*-stablu

» visina kompletnog B*-stabla

CP=@r+1)", N=2rC’= Zﬁ = (2r +1)
r
. N . N
hkp =1+ IOg 2r+1 Z ) hmin =1+ |V|Og 2r+1 §—|
» visina polupraznog B*-stabla
N

Cpr =2(r +1)"*, N = rCY = or =(r+1)"?
I

+ N +
hpp =2+ Iogr+1§’ hmax = 2+|}®9r+1

61/75
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» Visine B-stabla i B*-stabla
» h +<h*<h__*

max

N r hmin hmax hmin+ hmax+
10° 50 2 2 2 2
104 50 2 3 2 3
10° 50 3 3 3 3
100 50 3 4 3 4
hr;in :1+|7|092r+1 %—| hmin :|_|Og2r+1(N +1)—‘

N +
hr;ax — 2+|}Ogr+1 ZEJ hmax :1+L|0gr+1
I 62 /75
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» Azurianje B*-stabla

» upis novog elementa u B*-stablo vrsi se na isti nacin kao
pri formiranju B*-stabla

» brisanje

» brise se i element u listu i, ako je ponovljen, element sa
istom vrednosc¢u kljuc¢a u nadredenom cvoru

» brisanje elementa iz ¢vora sa r elemenata
» tehnika pozajmljivanja

» tehnika spajanja ¢vorova




Sadrzaj

vV v v v v Vv Vv

Osnovno B-stablo

Formiranje datoteke s B-stablom

Trazenje u datoteci s B-stablom

Obrada datoteke s B-stablom

Azuriranje datoteke s B-stablom

Ocena karakteristika datoteka s B-stablom
B*-stablo, B#-stablo, B*-stablo

Indeks-sekvencijalna datoteka s B-stablom




Indeks-sekvencijalna dat. s B-st

» Indeks-sekvencijalna datoteka s B-stablom
» modifikacija B*-stabla

» prevazilazenje glavnog nedostatka B*-stabla, ili neke od
njegovih varijanti

» za sva uspesna trazenja sloga, potrebno je pristupati
primarnoj zoni

» u slucaju indeks-sekvencijalne datoteke s B-stablom,
uspesna trazenja zavrsavaju u listovima

» strukturalno drugacija od B*-stabla

» u listovima B*-stabla ne memorisu se parovi (k,, P,), vec
kompletni slogovi

» pogodna u situacijama kada kapacitet sloga nije preveliki

» kako bi se ocuvao solidan rang stabla -




Indeks-sekvencijalna dat. s B-st

» Indeks-sekvencijalna datoteka s B-stablom

» strukturalno drugacija od B*-stabla

» Listovi B*-stabla postaju blokovi primarne zone
» Primarna zona

» spregnuta struktura

» slogovi uredeni saglasno rastucim vrednostima kljuca
» Zona indeksa

» spregnuta struktura = neterminalni ¢vorovi B+*-stabla

» osnhovno B-stablo ili neka od varijanti (B, BY)

» retko popunjeni indeks

» u zonu indeksa propagiraju se najmanje vrednosti kljuca
svakog bloka primarne zone, osim prvog bloka 66 /75




Indeks-sekvencijalna dat. s B-st

» Indeks-sekvencijalna datoteka s B-stablom
» Primarna zona - faktor blokiranja
» f=2r
» Primarna zona - broj blokova

» kompletno stablo B. =| —

o 2r f
» poluprazno stablo B — _E—| — 2_N
max r f

» broj blokova krece se u rasponu
Bmin <B< Bmax




Indeks-sekvencijalna dat. s B-st

» Formiranje
» na uobicajen nacin
» moze se poci od ulazne serijske ili ulazne sekvencijalne datoteke

» Obrada

» moze se koristiti
» i kao vodeca i kao obradivana
» iurezimu redosledne i u rezimu direktne obrade

» pogodnija za primenu u redoslednoj obradi

» u redoslednoj obradi, pristupa se (svim) blokovima primarne
zone

» pogodno da broj blokova primarne zone bude manji

» za manje kapacitete slogova, postize se veci r i manji B




Indeks-sekvencijalna dat. s B-st

» Trazenje i azuriranje

» postupci analogni onima koji se primenjuju u slucaju
B*-stabla

» trazenje logic¢ki narednog sloga
» vrsi se iskljucivo u blokovima primarne zone

» primenom kombinacije metoda linearnog trazenja i
metode pracenja pokazivaca

» vrsi se od tekuceg sloga primarne zone




Indeks-sekvencijalna dat. s B-st

» Trazenje i azuriranje
» trazenje slu¢ajno odabranog sloga

» pocinje u korenu B-stabla i uvek se zavrsava u bloku primarne
zone - i za uspesno i za neuspesno trazenje

» broj pristupa, uspesno
» samo jedan bafer u OM za stablo pristupa
R,=h's+ 1
» broj pristupa, neuspesno
» samo jedan bafer u OM za stablo pristupa
R,=h's + 1




Indeks-sekvencijalna dat. s B-sta

» Trazenje slucajno odabranog sloga

» visina kompletnog B-stabla
h J—
Cp =& +21) L B-1=2rC,=B=(r
I
is N is
hkp =log,,., B=log,,, o Niin = |7|092r+1

» visina polupraznog B-stabla

(r+1)"* -1
C,p=1+2 , , B-1=1+r(C  -1)=B=2(r

max

IS B N IS
hpp:1+logr+1§:1+logr+1§, h :1:r/LIo




Indeks-sekvencijalna dat. s B-sta

» Visine B-stabla, B*-stabla i B-stabla IS datot.

is is is
> hmin Sh Shmax

N r hmin hmax hmin+ hmax+ hmin
103 | 50 2 2 2 2 1
104 | 50 2 3 2 3 1
10° | 50 3 3 3 3 2
10¢ | 50 3 4 3 4 2

. N
h*> =|lo — h' =1+]lo —
min |V ng+1 2r—| min |V 92r+1 zr—l

hrir?ax — 1+ |}OQ r+1 ZEJ th;ax — 2 + '}OQ r+1




Indeks-sekvencijalna dat. s B-st

» Ocena karakteristika indeksnih datoteka s
B-stablima
» pogodne i za direktnu i za redoslednu obradu
» relativno brz pristup slu¢ajno odabranom slogu
» ne prevelik broj pristupa u redoslednoj obradi

» za efikasniju redoslednu obradu koriste se indeks-sekvencijalne
datoteke s B-stablom

» u slucajevima ne prevelikog kapaciteta sloga

» kompromisno resenje pri izboru fizicke strukture
podataka

» nije idealna organizacija ni za redoslednu ni za direktnu
obradu, ali

» organizacija, prisutna u svim savremenim SUBP, bez izuzet
73175
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Pitanja i komentari




£®Organizacija datoteka
<\ Na

v

Indeksne datoteke
s B-stablima

B-stablo, formiranje, trazenje, azuriranje i obrada indeksne
datoteke sa B-stablom
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