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΢ύλνςε Ύιεο

 ΢ρεζηαθό κνληέιν (Relational model) - SQL

 Δπίζεκεο (Formal) & Δκπνξηθέο γιώζζεο 
επεξσηήζεσλ (commercial query languages)

 ΢πλαξηεζηαθέο Δμαξηήζεηο (Functional Dependencies)

 Καλνληθνπνίεζε (Normalization)

 Φπζηθόο ΢ρεδηαζκόο (Physical Design)

 Επξεηεξηνπνίεζε (Indexing)



Δπξεηεξηνπνίεζε (Indexing)-
Πεξηιεπηηθά

 Πξσηεύνληα / δεπηεξεύνληα 
επξεηήξηα

 ΢εηξηαθή κέζνδνο πξνζπέιαζεο (ISAM)

 B - trees,  B+ - trees

 Καηαθεξκαηηζκόο

 ΢ηαηηθόο θαηαθεξκαηηζκόο

 Γπλακηθόο θαηαθεξκαηηζκόο



Βαζηθή ηδέα
 Οη επξεηεξηνπνηήζεηο επηηαρύλνπλ ηελ δηαδηθαζία αλάθηεζεο ησλ 

επηζπκεηώλ δεδνκέλσλ

 Π.ρ., θαηάινγνο ζπγγξαθέσλ ησλ βηβιίσλ κηαο βηβιηνζήθεο

 Κιεηδί αλαδήηεζεο (Search Key) – γλώξηζκα ή ζύλνιν γλσξηζκάησλ 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εύξεζε εγγξαθώλ ζην αξρείν

 Έλα αξρείν επξεηεξίνπ (index file) απνηειείηαη από εγγξαθέο 
(θαηαρσξήζεηο επξεηεξίνπ - index entries) ηεο κνξθήο

 Σα αξρεία επξεηεξίνπ είλαη ζπλήζσο κηθξόηεξα ζε κέγεζνο από ηα αξρεία 
δεδνκέλσλ 

 Γύν βαζηθά είδε επξεηεξίσλ :

 Ταμηλνκεκέλα επξεηήξηα (Ordered indices): νη εγγξαθέο ηνπ θιεηδηνύ 
αλαδήηεζεο απνζεθεύνληαη ηαμηλνκεκέλα

 Επξεηήξηα Καηαθεξκαηηζκνύ (Hash indices): νη εγγξαθέο ησλ θιεηδηώλ 
αλαδήηεζεο δηαλέκνληαη νκνηόκνξθα ζηνπο «θάδνπο» (buckets)  κε ρξήζε 
θάπνηαο ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνύ. 

Κλειδί αναζήηηζης Δείκηης



Δπξεηεξηνπνίεζε

 Πσο “ςάρλνπκε” απνδνηηθά όηαλ νη 
εγγξαθέο είλαη απνζεθεπκέλεο ζε έλα 
αξρείν; (Π.ρ., ΑΜ=123?)

Φοιτητής

ΑΜ Όνομα Διεύθσνση

123 Σταύροσ Αιόλοσ

234 Αντωνίοσ Θράκης

125 tomson main str



Δπξεηεξηνπνίεζε

 Πσο “ςάρλνπκε” απνδνηηθά εθόζνλ νη 
εγγξαθέο είλαη απνζεθεπκέλεο ζε έλα 
αξρείν;

 brute force: αλέθηεζε όιεο ηηο 
εγγξαθέο, επέζηξεςε κόλν απηέο πνπ 
πιεξνύλ ην θξηηήξην αλαδήηεζεο

 ..θαιύηεξα: ρξεζηκνπνίεζε δείθηεο γηα 
ηνλ απεπζείαο εληνπηζκό ησλ εγγξαθώλ



Δπξεηεξηνπνίεζε – Βαζηθή ηδέα:

123

125

234

Φοιτητής

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

125 tomson main str



Μέηξεζε ηεο θαηαιιειόηεηαο 
κηαο κεζόδνπ επξεηεξηνπνίεζεο

 Υξόλνο αλάθηεζεο;

 Δηζαγσγήο / Γηαγξαθήο; 

 Δπηβάξπλζε ρώξνπ;

 Αλαδηνξγάλσζε;

 Δξσηήκαηα δηαζηήκαηνο (range 
queries);



Βαζηθή Ιδέα

 Σα θιεηδηά αλαδήηεζεο απνζεθεύνληαη ζην 
αξρείν επξεηεξίνπ θαη δείρλνπλ ζηα 
πξαγκαηηθά δεδνκέλα

 Πξσηεύνληα ή Γεπηεξεύνληα επξεηήξηα 
(indices)

 ΢πζηαδνπνίεζε (Clustering) (αξαηά sparse) ή
επξεηήξηα ρσξίο ζπζηαδνπνίεζε non-
clustering (ππθλά - dense) επξεηήξηα



Δπξεηεξηνπνίεζε

STUDENT

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

678 tomson main str

456 stevens forbes ave

345 smith forbes ave

123

234

345

456

567

Επξεηήξην Πξσηεύνληνο θιεηδηνύ : 

•Κιεηδί αλαδήηεζεο ην πξσηεύνλ θιεηδί

•Δελ πεξηέρεη δηπιόηππεο εγγξαθέο



Δπξεηεξηνπνίεζε

STUDENT

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

345 tomson main str

456 stevens forbes ave

567 smith forbes ave

forbes ave

main str

Διεσθύνζεις-

εσρεηήριο

Επξεηήξην Δεπηεξεύνληνο θιεηδηνύ : 

•Μπνξεί λα πεξηέρεη δηπιόηππεο εγγξαθέο



Indexing

STUDENT

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

345 tomson main str

456 stevens forbes ave

567 smith forbes ave

forbes ave

main str

Επξεηήξην Δεπηεξεύνληνο θιεηδηνύ : ηππηθά 
κε ‘postings lists’

Postings lists



Βαζηθή Ιδέα(ζπλέρεηα)

 Αξαηό επξεηήξην: 

 νη εγγξαθέο είλαη δηαηεηαγκέλεο ζην αξρείν σο 
πξνο ην θιεηδί (δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην 
επξεηήξην όιεο νη ηηκέο ηνπ πεδίνπ 
επξεηεξηνπνίεζεο)

 Ππθλό επξεηήξην:

 ην αληίζεην

 Γηα παξάδεηγκα:..



Δπξεηεξηνπνίεζε – Αξαηά 
επξεηήξηα

STUDENT

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

345 tomson main str

456 stevens forbes ave

567 smith forbes ave

123

456

…

αξαηό επξεηήξην ζην γλώξηζκα ΑΜ (ssn)

>=123

>=456



Sparse Index Files
 Αξαηό επξεηήξην: πεξηέρεη εγγξαθέο επξεηεξίνπ κόλν γηα κεξηθέο ηηκέο 

θιεηδηώλ

 Καηάιιειν γηα εγγξαθέο ζεηξηαθά ηαμηλνκεκέλεο κε βάζε ην θιεηδί αλαδήηεζεο

 Γηα ηνλ εληνπηζκό κηαο εγγξαθήο : κε ην θιεηδί αλαδήηεζεο λα έρεη ηηκή Κ: 

 Βξεο ηελ εγγξαθή ηνπ επξεηεξίνπ κε ηελ κεγαιύηεξε ηηκή θιεηδηνύ 
αλαδήηεζεο ε νπνία είλαη κηθξόηεξε από ηελ ηηκή K

 Αλαδήηεζε ην αξρείν μεθηλώληαο από ηελ εγγξαθή ζηελ νπνία δείρλεη ε 
εγγξαθή ηνπ επξεηεξίνπ πνπ καο επηζηξάθεθε ζην πξνεγνύκελν βήκα

 Ληγόηεξνο ρώξνο θαη θόζηνο ζπληήξεζεο γηα εηζαγσγέο θαη δηαγξαθέο

 ΢ηελ γεληθή πεξίπησζε ζρεηηθά πην αξγή δηαδηθαζία, γηα ηνλ εληνπηζκό 
εγγξαθώλ, από ηα ππθλά επξεηήξηα 

 Καιό tradeoff: αξαηά επξεηήξηα κε κηα εγγξαθή επξεηεξίνπ γηα θάζε block
ζε έλα αξρείν αληηζηνηρεί ζε ιηγόηεξεο ηηκέο θιεηδηώλ ζε έλα block



Δπξεηεξηνπνίεζε – Ππθλό 
επξεηήξην

Ssn Name Address

345 tomson main str

234 jones forbes ave

567 smith forbes ave

456 stevens forbes ave

123 smith main str

123

234

345

456

567

Ππθλό επξεηήξην



΢ύλνςε

Ππθλό Αξαηό

Πξσηεύνλ ΢ύλεζεο

Γεπηεξεύσλ ΢ύλεζεο ΢πάλην

• Όλοι ζσνδσαζμοί είναι δσναηοί...

•Αξαηό επξεηήξην : ην πνιύ έλα

•Ππθλά επξεηήξηα : όζα επηζπκνύκε 

΢πλήζσο: 

•Έλα πξσηεύνλ επξεηήξην ζην πξσηεύνλ θιεηδί (ίζσο αξαηό) 

•Μεξηθά δεπηεξεύνληα επξεηήξηα, ζε θάπνηα απν ηα ππόινηπα 
γλσξίζκαηα (ππθλά επξεηήξηα)



Δπξεηεξηνπνίεζε – Πεξηιεπηηθά 

 Πξσηεύνληα / δεπηεξεύνληα επξεηήξην

 Σεηξηαθή κέζνδνο πξνζπέιαζεο 
(ISAM)

 B - trees,  B+ - trees

 Καηαθεξκαηηζκόο

 ΢ηαηηθόο θαηαθεξκαηηζκόο

 Γπλακηθόο θαηαθεξκαηηζκόο



ISAM

 Ση ζα ζπκβεί εάλ ην επξεηήξην είλαη 
ππεξβνιηθά κεγάιν γηα ςάμνπκε ζ‟απηό 
ζεηξηαθά; 

 Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα 

πνιπεπίπεδν επξεηήξην...



ISAM

STUDENT

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

345 tomson main str

456 stevens forbes ave

567 smith forbes ave

123

456

…

>=123

>=456

123

3,423

…

block



ISAM - Παξαηεξήζεηο

 Δάλ ην επξεηήξην είλαη πνιύ κεγάιν

 ην απνζεθεύνπκε ζηνλ δίζθν

 δηαηεξνύκε επξεηήξην γηα ην επξεηήξην ζηελ 
κλήκε

 ΢πλήζσο δύν επίπεδα δεηθηώλ

 ην πξώην επίπεδν ζα πεξηέρεη ηηο πξώηεο 
εγγξαθέο θάζε block ηνπ δίζθνπ (γηαηί;)



ISAM – Πνιπεπίπεδν επξεηήξην 



ISAM - Παξαηεξήζεηο

 Ση γίλεηαη κε ηηο εηζαγσγέο / δηαγξαθέο;

STUDENT

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

345 tomson main str

456 stevens forbes ave

567 smith forbes ave

123

456

…

>=123

>=456

123

3,423

…

124; peterson; fifth ave.



ISAM - Παξαηεξήζεηο

 Ση γίλεηαη κε ηηο εηζαγσγέο / δηαγξαθέο;

STUDENT

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

345 tomson main str

456 stevens forbes ave

567 smith forbes ave

123

456

…

123

3,423

…
124; peterson; fifth ave.

σπερτείλιζη

Πρόβλημα;



ISAM - Παξαηεξήζεηο

 Ση γίλεηαη κε ηηο εηζαγσγέο / δηαγξαθέο;

STUDENT

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

345 tomson main str

456 stevens forbes ave

567 smith forbes ave

123

456

…

123

3,423

…
124; peterson; fifth ave.

ππεξρείιηζε

• Οι αλσζίδες σπερτείλιζης μπορεί να μεγαλώζοσν 

σπερβολικά – Σι μπορούμε να κάνοσμε;



ISAM - Παξαηεξήζεηο

 Ση γίλεηαη κε ηηο εηζαγσγέο / δηαγξαθέο;

STUDENT

Ssn Name Address

123 smith main str

234 jones forbes ave

345 tomson main str

456 stevens forbes ave

567 smith forbes ave

123

456

…

123

3,423

…
124; peterson; fifth ave.

overflows

• Οη αιπζίδεο ππεξρείιηζεο κπνξεί λα κεγαιώζνπλ 

ππεξβνιηθά - Έηζη:

•ζηακάηα ηελ δηαδηθαζία & αλαδηνξγάλσζε ηηο εγγξαθέο 

•άξρηζε όηαλ ε ρξεζηκνπνίεζε είλαη ζην ~80%



Μέρξη ηώξα

 …  δείθηεο (όπσο ISAM) πάζρνπλ όηαλ ππάξρεη 
ζπρλή αλαγθαηόηεηα γηα αλαλεώζεηο δεδνκέλσλ

 Μία ζεηξηαθή ζάξσζε δεδνκέλσλ ζε έλα πξσηεύνλ 
επξεηήξην είλαη απνδνηηθή, αιιά κία ζεηξηαθή 
ζάξσζε ζε έλα δεπηεξεύνλ επξεηήξην είλαη αθξηβή

 Κάζε πξνζπάζεηα αλάθηεζεο εγγξαθήο κπνξεί λα 
απαηηήζεη ηελ αλάθηεζε ελόο block από ηνλ δίζθν

 Δλαιιαθηηθέο δνκέο επξεηεξίνπ : B - trees



Δπξεηεξηνπνίεζε (Indexing)-
Πεξηιεπηηθά

 Πξσηεύνληα / δεπηεξεύνληα επξεηήξηα

 ΢εηξηαθή κέζνδνο πξνζπέιαζεο (ISAM)

 B - trees,  B+ - trees

 Καηαθεξκαηηζκόο

 ΢ηαηηθόο θαηαθεξκαηηζκόο

 Γπλακηθόο θαηαθεξκαηηζκόο



B-trees

 Η νηθνγέλεηα ησλ πην ρξήζηκσλ ζρεκάησλ 
επξεηεξίσλ (B-trees, B+-trees, B*-trees)

 Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πινπνίεζε

 Πξσηεπόλησλ/ δεπηεξεπόλησλ επξεηεξίσλ

 Ππθλώλ / αξαηώλ επξεηεξίσλ

 Δίλαη ηζνδπγηζκέλα (balanced) “n-way” δέληξα 
αλαδήηεζεο 



B-trees
 Μεηνλεθηήκαηα επξεηεξηνπνηεκέλσλ ζεηξηαθώλ αξρείσλ (ISAM):

 Η απόδνζε κεηώλεηαη θαζώο ην αξρείν κεγαιώλεη

 Γεκηνπξγία πνιιώλ Block ππεξρείιηζεο 

 Απαηηείηαη πεξηνδηθή αλαδηνξγάλσζε νιόθιεξνπ ηνπ αξρείνπ

 Πιενλεθηήκαηα ησλ B+-tree επξεηεξίσλ αξρείσλ:

 Απηόκαηε αλαδηνξγάλσζε κε κηθξέο ηνπηθέο αιιαγέο κεηά από εηζαγσγέο 
θαη δηαγξαθέο

 Γελ απαηηείηαη αλαδηνξγάλσζε νιόθιεξνπ ηνπ αξρείνπ

 Μεηνλεθηήκαηα ησλ B+-tree επξεηεξίσλ αξρείσλ:

 Δπηπιένλ επηβάξπλζε ρώξνπ θαη ρξόλνπ γηα εηζαγσγέο θαη δηαγξαθέο

 Σα πιενλεθηήκαηα ησλ B+trees ππεξθεξάδνπλ ηα κεηνλεθηήκαηά 
ηνπο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο



B-trees

Π.ρ., B-tree ηάμεο 3 (δει: ην πνιύ 3 δείθηεο 
από θάζε θόκβν):

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



B-tree ηδηόηεηεο:

 Κάζε θόκβνο, ζε έλα B-tree ηάμεο n :
 Σαμηλνκεκέλνο κε βάζε ην θιεηδί

 Σν πνιύ n δείθηεο 

 Σν ειάρηζην n/2 δείρηεο (εθηόο από ηελ ξίδα)

 Όια ηα θύιια ζην ίδην επίπεδν

 Δάλ ν αξηζκόο ησλ δεηθηώλ είλαη k ηόηε ν θάζε θόκβνο 
έρεη αθξηβώο k-1 θιεηδηά

v1 v2 … vn-1

p1 pn



Ιδηόηεηεο

 Κόκβνη “block aware” : θάζε θόκβνο
ζειίδα δίζθνπ 

 O(log (N)) γηα ηα πάληα! (ins/del/search)

 Σππηθά, εάλ N = 50 - 100, ηόηε 2 – 3
επίπεδα 

 Υξεζηκνπνίεζε >= 50%, εγγπεκέλα, θαηά 
κέζν όξν 69%



Δξσηήκαηα- Queries

 Αιγόξηζκνο γηα εξώηεκα αθξηβνύο ηαηξηάζκαηνο 
(exact match query);

(Π.ρ., ssn=8?)

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



Δξσηήκαηα- Queries

 Αιγόξηζκνο γηα εξώηεκα αθξηβνύο ηαηξηάζκαηνο 
(exact match query);

(Π.ρ., ssn=8?)

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



Δξσηήκαηα- Queries

 Αιγόξηζκνο γηα εξώηεκα αθξηβνύο ηαηξηάζκαηνο 
(exact match query);

(Π.ρ., ssn=8?)

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



Δξσηήκαηα- Queries

 Αιγόξηζκνο γηα εξώηεκα αθξηβνύο ηαηξηάζκαηνο 
(exact match query);

(Π.ρ., ssn=8?)

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



Queries

 Αιγόξηζκνο γηα εξώηεκα αθξηβνύο ηαηξηάζκαηνο 
(exact match query);

(Π.ρ., ssn=8?)

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9

H βήμαηα (= 

προζπελάζεις 

ζηο δίζκο)



Δξσηήκαηα- Queries

 Ση γίλεηαη γηα εξσηήκαηα δηαζηήκαηνο
(range queries); (Π.ρ., 5<salary<8)

 Δγγύηεηα/ αλαδεηήζεηο θνληηλόηεξνπ 
γείηνλα; (Π.ρ., salary ~ 8 )



Δξσηήκαηα- Queries

 Ση γίλεηαη γηα εξσηήκαηα δηαζηήκαηνο (Π.ρ., 
5<salary<8)

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



Δξσηήκαηα- Queries

 Ση γίλεηαη γηα εξσηήκαηα δηαζηήκαηνο ;(Π.ρ., 
5<salary<8)

 Δγγύηεηα/ αλαδεηήζεηο θνληηλόηεξνπ γείηνλα; (Π.ρ., 
salary ~ 8 )

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



B-trees: Δηζαγσγέο 

 Δηζαγσγή ζε θύιιν (leaf)

ζε πεξίπησζε ππεξρείιηζεο πξνώζεζε ηνλ 
κέζν πξνο ηα πάλσ (αλαδξνκηθά)

 Γηέζπαζε: ώζηε λα δηαηεξνύληαη νη ηδηόηεηεο 
ελόο B-tree



B-trees

Δύθνιε πεξίπησζε: Tree T0; Δηζαγσγή ηνπ „8‟
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13
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>6 <9
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B-trees

Tree T0; Δηζαγσγή ηνπ „8‟
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13

<6

>6 <9
>9
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B-trees

Η δπζθνιόηεξε πεξίπησζε : Tree T0; Δηζαγσγή ηνπ „2‟

1 3
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13

<6

>6 <9
>9

2



B-trees

1 2

6

7

9

133

Προώθηζε ηον μέζο 

προς ηα πάνφ

Η δπζθνιόηεξε πεξίπησζε : Tree T0; Δηζαγσγή ηνπ „2‟



B-trees

6

7

9

131 3

22
Τπερτείλιζη,

προώθηζε ηον μέζο

Η δπζθνιόηεξε πεξίπησζε : Tree T0; Δηζαγσγή ηνπ „2‟



B-trees

7

9

131 3

2

6

Σελικό 

ζηάδιο

Η δπζθνιόηεξε πεξίπησζε : Tree T0; Δηζαγσγή ηνπ „2‟



B-trees - Δηζαγσγή

 Δξώηεζε: ηη ζα γίλεη εάλ ππάξρνπλ 2 
κέζνη; (π.ρ., δέληξν ηάμεο 4)

 Απάληεζε: ιεηηνπξγεί νηηδήπνηε από 
ηα δύν



B-trees - Δηζαγσγή

 Δηζαγσγή ζε θύιιν - ζε ππεξρείιηζε, πξνώζεζε ην 
κέζν πάλσ (αλαδξνκηθά – „δηέδσζε ηελ δηάζπαζε‟)

 Γηάζπαζε: γηα ηελ δηαηήξεζε όισλ ησλ ηδηνηήησλ 
ελόο B-tree (!!)

 Παξαηεξήζηε πσο αλαπηύζζεηαη: ην ύςνο 
απμάλεηαη όηαλ ππάξμεη ππεξρείιηζε θαη δηαζπαζηεί 
ε ξίδα

 Απηόκαηε αύμεζε θαη αλαδηνξγάλσζε (ζπγθξηηηθά 
κε ISAM!)



INSERTION OF KEY ’K’

find the correct leaf node ’L’;

if ( ’L’ overflows ){

split ’L’, by pushing the middle key upstairs to 

parent node ’P’;

if (’P’ overflows){

repeat the split recursively;

}

else{

add the key ’K’ in node ’L’;  /* Δηαηήξεζε ηελ 

δηάηαμε ησλ θιεηδηώλ ζηνλ θόκβν ’L’ */

}

Φεπδνθώδηθαο



Δπξεηεξηνπνίεζε (Indexing)-
Πεξηιεπηηθά

 Πξσηεύνληα / δεπηεξεύνληα επξεηήξηα

 ΢εηξηαθή κέζνδνο πξνζπέιαζεο (ISAM)

 B - trees,  

 Οξηζκόο, αλαδήηεζε, εηζαγσγή, δηαγξαθή

 B+ - trees

 Καηαθεξκαηηζκόο

 ΢ηαηηθόο θαηαθεξκαηηζκόο

 Γπλακηθόο θαηαθεξκαηηζκόο



Γηαγξαθή

Ο αιγόξηζκνο ζπλνπηηθά :

 Γηέγξαςε θιεηδί 

 ΢ε πεξίπησζε ππεξρείιηζεο κπνξεί λα 
πξνθιεζεί ζπγρώλεπζε

΢ηελ πξάμε θάπνηνη ζρεδηαζηέο απιά αθήλνπλ λα 
ζπκβεί ππεξρείιηζε ...



B-trees – Γηαγξαθή

Η επθνιόηεξε πεξίπησζε: Tree T0; Γηαγξαθή ηνπ „3‟
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6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



B-trees – Γηαγξαθή

Η επθνιόηεξε πεξίπησζε: Tree T0; Γηαγξαθή ηνπ „3‟
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6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



B-trees – Γηαγξαθή

 1ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν -
ρσξίο ππεξρείιηζε

 2ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 
θόκβν - ρσξίο ππεξρείιηζε

 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 
- ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο 
(ζπγγελήο)

 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 
- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο 
(ζπγγελήο)



B-trees – Γηαγξαθή
 1ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν -

ρσξίο ππεξρείιηζε
 Π.ρ. Γηέγξαςε ην 3 από ην δέληξν from T0

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9



B-trees – Γηαγξαθή

 1ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν -
ρσξίο ππεξρείιηζε

 2ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 
θόκβν - ρσξίο ππεξρείιηζε

 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 
- ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο

 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 
- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο



B-trees – Γηαγξαθή
 2ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 

θόκβν - ρσξίο ππεξρείιηζε
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 6 από ην T0)
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6

7

9

13

<6

>6 <9
>9

Διέγραυε & 

προώθηζε:



B-trees – Γηαγξαθή
 2ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 

θόκβν - ρσξίο ππεξρείιηζε
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 6 από ην T0)

1 3 7

9

13

<6

>6 <9
>9

Διέγραυε & 

προώθηζε:



B-trees – Γηαγξαθή
 2ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 

θόκβν - ρσξίο ππεξρείιηζε
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 6 από ην T0)

1 7

9

13

<6

>6 <9
>9

3
Διέγραυε & 

προώθηζε:



B-trees – Γηαγξαθή
 2ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 

θόκβν - ρσξίο ππεξρείιηζε
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 6 από ην T0)

1 7

9

13

<3

>3 <9
>9

3

ΣΕΛΙΚΟ 

ΔΕΝΣΡΟ



B-trees – Γηαγξαθή

 2ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό θόκβν 
- ρσξίο ππεξρείιηζε 
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 6 από ην T0)

 Δξώηεζε: Πσο πξνσζνύκε? 

 Απάληεζε: επέιεμε ην κεγαιύηεξν θιεηδί από ην 
αξηζηεξόηεξν ππνδέληξν (ή ην κηθξόηεξν από δεμηό 
ππόδεληξν)

 Παξαηήξεζε: 

Κάζε δηαγξαθή νδεγεί ηειηθά ζε δηαγξαθή θιεηδηνύ από 
θάπνην θόκβν θύιιν



B-trees – Γηαγξαθή

 1ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν -
ρσξίο ππεξρείιηζε

 2ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 
θόκβν - ρσξίο ππεξρείιηζε

 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 
- ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο

 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 
- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο



B-trees – Γηαγξαθή
 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 

- ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 7 από ην T0)

1 3

6

7
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13

<6

>6 <9
>9

Διέγραυε & 

δάνειζε:



B-trees – Γηαγξαθή
 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 

- ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 7 από ην T0)

1 3

6 9

13

<6

>6 <9
>9

Διέγραυε & 

δάνειζε:Πλούζιος 

γείηονας



B-trees – Γηαγξαθή

 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από 
θόκβν θύιν - ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο”
γεηηνληθόο θόκβνο

 „Πινύζηνο γείηνλαο‟ = κπνξεί λα δώζεη έλα 
θιεηδί ρσξίο ππνρείιηζε

 „Γαλείδεη‟ έλα θιεηδί : πάληα ΓΙΑΜΔ΢ΟΤ ηνπ 
ΜΗΣΡΙΚΟΤ ΚΟΜΒΟΤ!



B-trees – Γηαγξαθή
 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 

θόκβν - ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 7 από ην T0)

1 3

6 9

13
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>6 <9
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Πλούζιος 

Γείηονας

NO!!

Διέγραυε & 

δάνειζε:



B-trees – Γηαγξαθή
 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 

θόκβν - ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 7 από ην T0)

1 3

6 9

13

<6

>6 <9
>9

Διέγραυε & 

δάνειζε:



B-trees – Γηαγξαθή
 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 

θόκβν - ππεξρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 7 από ην T0)

1

3 9

13

<6

>6 <9
>9

6

Διέγραυε & 

δάνειζε:



B-trees – Γηαγξαθή
 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 

θόκβν - ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ. , δηέγξαςε ην 7 από ην T0)

1

3 9

13

<3

>3 <9
>9

6

ΣΕΛΙΚΟ 

ΔΕΝΣΡΟ

Διέγραυε & 

δάνειζε διαμέζοσ

ηοσ μηηρικού 

κόμβοσ:



B-trees – Γηαγξαθή

 1ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν -
ρσξίο ππεξρείιηζε

 2ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από εζσηεξηθό 
θόκβν - ρσξίο ππεξρείιηζε

 3ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 
- ππνρείιηζε θαη “πινύζηνο” γεηηνληθόο θόκβνο

 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 
- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο



B-trees – Γηαγξαθή
 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 

- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ., δηέγξαςε ην 13 από ην T0)
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13
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>6 <9
>9



B-trees – Γηαγξαθή
 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 

- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ., δηέγξαςε ην 13 από ην T0)

1 3

6

7

9<6

>6 <9
>9



B-trees – Γηαγξαθή
 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 

- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ., δηέγξαςε ην 13 από ην T0)

1 3

6

7

9<6

>6 <9
>9

΢σγτώνεσζε 

με ‘θηφτό’ 

γείηονα



B-trees – Γηαγξαθή

 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν -
ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο

 (Π.ρ., δηέγξαςε ην 13 από ην T0)

 ΢πγρώλεπζε, απνζπώληαο έλα θιεηδί από ηνλ παηέξα

 Αθξηβώο ην αληίζεην από ηελ εηζαγσγή: „δηέζπαζε θαη 
πξνώζεζε πξνο ηα επάλσ‟, αληί γηα „ζπγρώλεπζε θαη 
πξνώζεζε πξνο ηα θάησ‟

 Παξάδεηγκα:...



B-trees – Γηαγξαθή
 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 

- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ., δηέγξαςε ην 13 από ην T0)
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΢σγτώνεσζε 

με ‘θηφτό’ 

γείηονα



B-trees – Γηαγξαθή
 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 

- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο
 (Π.ρ., δηέγξαςε ην 13 από ην T0)

1 3

6

7

<6

>6

9

ΣΕΛΙΚΟ 

ΔΕΝΣΡΟ



B-trees – Γηαγξαθή

 4ε Πεξίπησζε: δηαγξαθή θιεηδηνύ από θόκβν θύιν 
- ππνρείιηζε θαη “θησρόο” γεηηνληθόο θόκβνο

  „απέζπαζε θιεηδί από ηνλ κεηξηθό θόκβν θαη 

ζπγρώλεπζε‟

 Δξώηεζε: Ση ζα ζπκβεί αλ ζπκβεί ππνρείιηζε ζηνλ 
κεηξηθό θόκβν;

 Απάληεζε: επαλέιαβε αλαδξνκηθά?



Γηαγξαθή B-tree – Φεπδνθώδηθαο

DELETION OF KEY ’K’

locate key ’K’, in node ’N’

if( ’N’ is a non-leaf node) {

delete ’K’ from ’N’;

find the immediately largest key ’K1’;

/* which is guaranteed   to be on a leaf 
node ’L’ */

copy ’K1’ in the old position of ’K’;

invoke this DELETION routine on ’K1’ from 
the leaf node ’L’;

else { 

/* ’N’ is a leaf node */

... (next slide..)



Γηαγξαθή B-tree – Φεπδνθώδηθαο
/* ’N’ is a leaf node */

if( ’N’ underflows ){

let ’N1’ be the sibling of ’N’;

if( ’N1’ is "rich"){   /* ie., N1 can lend us 
a key */

borrow a key from ’N1’  THROUGH the parent 
node;

}else{    /* N1 is 1 key away from 
underflowing */

MERGE: pull the key from the parent ’P’,

and merge it with the keys of ’N’ and 
’N1’  into a new node;

if( ’P’ underflows){ repeat recursively }

}

}



B-trees πξαθηηθά: 
΢ηελ πξάμε: 

 Όρη θελά θύιια

 Γείθηεο πξνο εγγξαθέο
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13

<6

>6 <9
>9

Θεφρία
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13
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practice

B-trees πξαθηηθά: 
΢ηελ πξάμε: 

 Όρη θελά θύιια

 Γείθηεο πξνο εγγξαθέο



B-trees ζηελ πξάμε: 
Πξαθηηθά: 

1 3

6

7

9

13

<6

>6 <9
>9

ΑΦΜ ……

3

7

6

9

1



B-trees ζηελ πξάμε: 

Πξαθηηθά ηα πξόηππα είλαη:

- Κόκβνη θύιια: (v1, rp1, v2, rp2, … vn, rpn)

- Δζσηεξηθνί θόκβνη: (p1, v1, rp1, p2, v2, rp2, …)

1 3

6
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9

13

<6

>6 <9
>9



Δπξεηεξηνπνίεζε (Indexing)-
Πεξηιεπηηθά

 Πξσηεύνληα / δεπηεξεύνληα επξεηήξηα

 ΢εηξηαθή κέζνδνο πξνζπέιαζεο (ISAM)

 B - trees,  

 B+ - trees

 Καηαθεξκαηηζκόο



B+ trees - θίλεηξν

B-tree – ηύπσζε ηα θιεηδηά ζε ηαμηλνκεκέλε ζεηξά :
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13
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>6 <9
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B+ trees - θίλεηξν

B-tree: ρξεηάδεηαη λα επηζηξέθεη ζηνλ κεηξηθό θόκβν 

(back-tracking) – Πσο ζα ην απνθύγνπκε;
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13

<6

>6 <9
>9



Λύζε: B+ - trees 

 Γηεπθόιπλε ζεηξηαθέο πξάμεηο

 Δλώλνπλ όινπο ηνπο θόκβνπο θύιια καδί 
θαη ..

 Αληηγξάθνπλ θιεηδηά ησλ εζσηεξηθώλ 
θόκβσλ ώζηε λα βεβαησζεί όηη θάζε θιεηδί 
εκθαλίδεηαη ζην επίπεδν ησλ θύιισλ



B+ trees
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B+-Trees (ζπλ.)

 Όια ηα κνλνπάηηα από ηελ ξίδα σο ην επίπεδν ησλ θύιισλ έρνπλ 
ην ίδην κήθνο

 Κάζε θόκβνο πνπ δελ είλαη ξίδα ή θύιιν έρεη ην ειάρηζην [n/2] θαη 
ην κέγηζην n παηδηά 

 Έλαο θόκβνο θύιιν έρεη ην ειάρηζην [(n–1)/2] θαη ην κέγηζην n-1 
ηηκέο 

 Δηδηθέο πεξηπηώζεηο: 

 Δάλ ε ξίδα δελ είλαη θύιιν ζα πξέπεη λα έρεη ηνπιάρηζηνλ δύν παηδηά

 Δάλ ε ξίδα είλαη θύιιν (δει δελ ππάξρνπλ άιινη θόκβνη ζην δέληξν), 
κπνξεί λα έρεη ην ειάρηζην 0 θαη ην κέγηζην (n-1) ηηκέο

Έλα B+-tree είλαη κηα δελδξηθή δνκή (κε ξίδα) πνπ 
ηθαλνπνηεί ηηο παξαθάησ πξνϋπνζέζεηο / ηδηόηεηεο :



B+-Tree Γνκή θόκβσλ

 Σππηθόο θόκβνο

 Ki : νη ηηκέο ησλ θιεηδηώλ αλαδήηεζεο (search-key values)

 Pi : δείθηεο 
 πξνο ηνπο θόκβνπο παηδηά (γηα εζσηεξηθνύο θόκβνπο) ή

 πξνο εγγξαθέο ή θάδνπο εγγξαθώλ (γηα θόκβνπο θύιια) 

 Σα θιεηδηά αλαδήηεζεο ζε έλαλ θόκβν είλαη δηαηεηαγκέλα

K1 < K2 < K3 < . . . < Kn–1



Κόκβνη θύιια ζε έλα B+-Tree –
Ιδηόηεηεο 

 Γηα i = 1, 2, . . ., n–1, ν δείθηεο Pi είηε δείρλεη ζε εγγξαθέο αξρείνπ κε ηηκή Ki, είηε ζε 

θάπνην θάδν δεηθηώλ γηα εγγξαθέο αξρείσλ, όπνπ θάζε εγγξαθή έρεη θιεηδί αλαδήηεζεο 
κε ηηκή Ki . 

 ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ δνκή θάδσλ κόλν εάλ ην θιεηδί αλαδήηεζεο δελ απνηειεί 
πξσηεύσλ θιεηδί 

 Δάλ νη θόκβνη Li ,Lj είλαη θύιια θαη i < j , νη ηηκέο ησλ θιεηδηώλ αλαδήηεζεο ηνπ Li είλαη 
κηθξόηεξεο από ηηο ηηκέο ησλ θιεηδηώλ αλαδήηεζεο ηνπ Lj

 Ο δείθηεο Pn δείρλεη ζηνλ επόκελν θόκβν θύιιν θαηά ηελ θνξά δηάηαμεο ησλ θιεηδηώλ 
αλαδήηεζεο



Ιδηόηεηεο εζσηεξηθώλ θόκβσλ ησλ 
B+-Trees 

 Οη εζσηεξηθνί θόκβνη ζρεκαηίδνπλ έλα πνιύ-επίπεδν 
αξαηό επξεηήξην πξνο ηνπο θόκβνπο θύιια. Γηα έλαλ 
εζσηεξηθό θόκβν κε m δείθηεο, έρνπκε:

Όιεο νη ηηκέο ησλ θιεηδηώλ αλαδήηεζεο ηνπ ππνδέληξνπ ζην 
νπνίν δείρλεη ν δείθηεο P1 είλαη κηθξόηεξεο από K1

 Γηα 2  i  n – 1, όια ηα θιεηδηά αλαδήηεζεο ζην ππόδεληξν 
ζην νπνίν δείρλεη ν δείθηεο Pi ζα έρεη ηηκέο κεγαιύηεξεο ή 
ίζεο ηνπ Ki–1 θαη κηθξόηεξεο ηνπ Km–1



B-Tree vs B+-Tree

B-tree (επάλσ) θαη B+-tree (θάησ) γηα ίδην ζύλνιν δεδνκέλσλ



B+ tree Δηζαγσγή - Φεπδνθώδηθαο

INSERTION OF KEY ’K’

insert search-key value to ’L’ such that the 
keys are in order;

if ( ’L’ overflows) {

split ’L’ ;

insert (ie., COPY) smallest search-key 
value 

of new node to parent node ’P’;

if (’P’ overflows) {

repeat the B-tree split procedure 
recursively;

/* Παξαηήξεζε: δηάζπαζε ηνπ B-TREE; Όρη 
ηνπ B+ -tree */

}

}



B+ tree Δηζαγσγή – Φεπδνθώδηθαο 
(ζπλέρεηα)

/* ΠΡΟ΢ΟΧΗ:

Δηαρεηξηδόκαζηε κηα δηάζπαζε ζην επίπεδν ησλ θόκβσλ 

θύιισλ κε ην λα αληηγξάςνπκε ην κέζν θιεηδί ζηνλ 

θόκβν ηνπ αλώηεξνπ επηπέδνπ.

Δηαρεηξηδόκαζηε κηα δηάζπαζε ζε πςειόηεξν επίπεδν κε 

ην λα πξνσζνύκε ην κέζν θιεηδί πξνο ηα επάλσ 

*/



B+ trees - Δηζαγσγή
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B+ trees - Δηζαγσγή
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B+ trees - Δηζαγσγή
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B+ trees - Δηζαγσγή
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προώθηζε ηην μεζαία ηιμή



B+ trees - Δηζαγσγή
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B-Trees vs B+-Trees
 Πιενλεθηήκαηα επξεηεξίσλ B-Trees:

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ιηγόηεξνη θόκβνη από ην αληίζηνηρν B+-Tree.

 Μεξηθέο θνξέο είλαη δπλαηό λα βξνύκε ηελ ηηκή ηνπ θιεηδηνύ αλαδήηεζεο 
πξηλ πξνζπειάζνπκε ηνλ θόκβν θύιιν.

 Μεηνλεθηήκαηα επξεηεξίσλ B-Trees:

 Μόλν έλα κηθξό θιάζκα ησλ θιεηδηώλ αλαδήηεζεο κπνξεί λα βξεζνύλ 
λσξίο

 Οη εζσηεξηθνί θόκβνη είλαη ζπλήζσο κεγαιύηεξνη, έηζη ν βαζκόο 
δηαθιάδσζεο (fan-out) κεηώλεηαη. Έηζη, ηα B-Trees έρνπλ ζπλήζσο 
κεγαιύηεξν βάζνο από ηα αληίζηνηρα B+-Trees.

 Η εηζαγσγή θαη δηαγξαθή πεξηζζόηεξν πνιύπινθε απ‟ όηη ζηα B+-Trees 

 Τινπνίεζε δπζθνιόηεξε από όηη γηα B+-Trees.

 Σππηθά ηα πιενλεθηήκαηα ησλ B-Trees δελ ππεξθαιύπηνπλ ηα 
κεηνλεθηήκαηά ηνπο



B*-tree

 ΢ε έλα B-tree, ρξεζηκνπνίεζε  (utilization)
ρεηξόηεξεο πεξίπησζεο = 50%, εάλ κνιηο 
έρνπκε δηαζπάζεη όιεο ηηο ζειίδεο

 Πσο ζα απμήζνπκε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ζηα 
B - trees?

 … κε ηα B* - trees!



B-trees θαη B*-trees

Π.ρ.,  Tree T0; Δηζαγσγή ηνπ „2‟
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B*-trees: Αλαβιεζείο δηάζπαζε!
 Αληί λα πξνθιεζεί δηάζπαζε, δάλεηζε θιεηδί ζηνλ 

γεηηνληθό θόκβν! (δηακέζνπ ηνπ κεηξηθνύ θόκβνπ, 
θπζηθά!)
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B*-trees: Αλαβιεζείο δηάζπαζε!
 Αληί λα πξνθιεζεί δηάζπαζε, δάλεηζε θιεηδί ζηνλ 

γεηηνληθό θόκβν! (δηακέζνπ ηνπ κεηξηθνύ θόκβνπ, 
θπζηθά!)
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B*-trees: Αλαβιεζείο δηάζπαζε!

 Παξαηεξήζεηο: κηθξόηεξν ύςνο, πεξηζζόηεξν 
ζπκπαγέο, ηαρύηεξν δέληξν

 Δίλαη κηα από ηηο ζπάληεο πεξηπηώζεηο όπνπ ε 
ρξεζηκνπνίεζε ρώξνπ θαη ε ηαρύηεηα 
απμάλνληαη ηαπηόρξνλα

 Αιιά: ηη γίλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν 
γεηηνληθόο θόκβνο δελ έρεη ρώξν γηα λα καο 
δαλείζεη ;



B*-trees: Αλαβιεζείο 
δηάζπαζε!

 Αιιά: ηη γίλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν 
γεηηνληθόο θόκβνο δελ έρεη ρώξν γηα λα καο 
δαλείζεη ;

 Απάληεζε: Γηάζπαζε 2-ζε-3 : 
 Πάξε ηα θιεηδηά από ηνλ γεηηνληθό θόκβν

 ΢πγρώλεπζέ ηα κε απηά ηνπ αξρηθνύ θόκβνπ (θαη 
έλα θιεηδί από ηνλ παηέξα)

 Γηέζπαζέ ηα ζηα ηξία 

 Λεπηνκέξεηεο: αξθεηά κπεξδεκέλν (αθόκα 
ρεηξόηεξν ζηελ πεξίπησζε ηεο δηαγξαθήο)



΢πκπεξάζκαηα

 Όιεο νη παξαιιαγέο ελόο B-tree κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα θάζε είδνπο επξεηήξην

 Πξσηεύνλ/ Γεπηεξέσλ

 Αξαηό/ Ππθλό

 Όια έρνπλ εμαηξεηηθή απόδνζε ρεηξόηεξεο 
πεξίπησζεο 

 O(logN) γηα εηζαγσγέο/δηαγξαθέο/αλαδήηεζε

 Δίλαη ε δνκή επξεηεξίνπ πνπ ζπλήζσο 
ρξεζηκνπνηείηαη



Δπξεηεξηνπνίεζε (Indexing)-
Πεξηιεπηηθά

 Πξσηεύνληα / δεπηεξεύνληα επξεηήξηα

 ΢εηξηαθή κέζνδνο πξνζπέιαζεο (ISAM)

 B - trees,  B+ - trees

 Καηαθεξκαηηζκόο

 Σηαηηθόο

 Δπλακηθόο 


