Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

O B-tree’lerde bir node dolunca bolme islemi yapilmaktadir
Bu bolinmeler node larda doluluk orani %50 olmaktadir.

O B# Tree de bu bolinme islemi geciktirilerek node lardaki
doluluk orani arttirilmistir. Ortalama Insert siiresi uzar ve gacin
yuksekligi daha azdir. Tim agacin packing faktor degeri B-
tree’lere gore daha yuksektir
Bolinmede orta kaydin secilmesinde ve diger bloklarin kayit
dagilimini belirlemede asagidaki formul kullanilir

Mk:[(r+1)/n]

/ I\

o r: dagitilacak toplam kayit sayisi, n: yaprak node sayisi

O__B#- tree’ lerde erisim performansi daha yiksektir. Literatiirde B*-tree seklinde variantlari vardr.



Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

© Tanim: Bir node UGzerinde bulunabilecek toplam anahtar ve

pointer araligi;
- 4d + 1 ;
il < keys < 2d 3 < pointers < 2d + 1
3 — p—
7 1 record in the parent node for comparison
Toplam kayit sayisi
4d + 2 A"
f W - 2d records in the right offspring
\2d records in the left offspring \1 record to be inserted
Node’lara dagitilacak Minimum doluluk orani
en az kayit sayisi
e 4d (Gt =B85 I =2 & 33
3 2d 6d




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

0 d = 2 (capacity order)
Anahtarlar= 80, 50, 100, 90, 60, 65, 70, 75, 55, 64,
78, 200, 300, 150

= 80, 50, 100, 90 anahtarli kayitlarin eklenmesi

50 || 80 [| 90 || 100

= 60 anahtarli kaydin eklenmesi

80

50 (| 60 90 || 100




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

o 65 ve 70 anahtarh kayitlarin eklenmesi
U 80 !

’ 50 || 60 65 70 90 || 100

= 75 anahtarl kaydin eklenmesi

Bu kaydin eklenmesi tasmaya neden olur. Sag kardes node’da bosluk
vardir. Bu durumda node béllinmesi yerine kayitlarin bu nodelar
arasinda dagitimi tekrar yapilir.




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

- Kok node da bulunacak mukayese kaydi bulunur.
M, =|(r+1)/n]=|(8+1)/2]=4 I

o 4. pozisyondaki kayit 70 anahtarh kayittir.

Ioll I
| ]

50 || 60 65 75 80 (| 90 (| 100




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

= 55 anahtarh kaydin eklenmesi

70 I

\

4

50 55 60 65 75 80 90 ([ 100

=1 64 anahtarli kaydin eklenmesi

Her iki node da dolu oldugu i¢in boliinme gerektirir. 1k mukayese
kaydi hesaplanir:

M, =|(r+1)/n]=[(10+1)/3]=3
3. posizyondaki kayit 60 anahtarh kayittir.




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

60 ?

50 55 64 65 70 75 80 90 (| 100

o Kalan kayitlar1 bolmek icin ikinci mukayese kaydi
hesaplanir:

M, =|(r+1)/n]=[(7+1)/2]=4

- Kalan 7 kayit icinde 4. pozisyondaki kayit 75 anahtarli
kayittir.




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

: 70 l A A A
( = o )
Al 50 A(SS)A 60 [A| 65 A Al 75 |A| 80 [A| 90 |A| 100 A

4
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Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

60 || 75
i
A4 A N l
50 || 55 64 || 65 || 70 80 || 90 || 100
’ =1 51 ve 76 anahtarli kayitlarin eklenmesi
60 || 75

50 51 55 64 65 70 76 80 90 || 100




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

o 77 anahtarh kaydin eklenmesi

M, =[(r+1)/n]=[9+1)/2]=5——>76

60 76

50 51 55 64 || 65 70 75 77 || 80 | 90 || 100




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

o 78 anahtarl kaydin eklenmesi

l.mukayesekaydi——> M, = [(r + 1)/ n] = [(10 + 1)/ 3] =3——>70 I

2 mukayesekaydi——> M, =[(r+1)/n]=[(7+1)/2]=4——78

60| 70 || 78

\_¢

y N N4
50 || 51 1| 55 64 || 65 75 || 76 || 77 80 || 90 || 100




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

= 200 anahtarli kaydin eklenmesi

60 (| 70 || 78 ! l
y v y v
50 || 51 || 55 64 || 65 75 (| 76 || 77 80 ([ 90 || 100{| 200

= 300 anahtarh kaydin eklenmesi

|.mukayasekaydi—> M, =|(r +1)/n]=](9+1)/2]=5——80

60 | 70 || 80

N V :L A4

50 [ 51 || 55 64 || 65 75 || 76 || 77 || 78 " 90| 100(( 200]| 300




Cok Yollu Agaclar: B#-Trees

= 150 anahtarlh kaydin eklenmesi

. mukayasekaydi— M, = |(r +1)/n]=[10+1)/3]=3——77

2.mukayesekaydi—s M, =[(r+1)/ n]=[(7+1)/2]= 4——100

60 70 77 100

LI

50 51 55 64 65 75 76 78 80 90 150 | 200 300




Cok Yollu Agaclar : B+ Trees

O B+ tree’lerde sirali okuma icin parent’a ulasmaya
gerek yoktur. Bilgiler yapraklarda bulunur.

O Yaprak olmayan dugimler (nonleaf node) sadece
indeks icin kullanilir. TGm yapraklar tek bagh listeyle
baglanir B+ tree’lerde indeks kismi B tree ile aynidir.

o Indeks kismindaki tim kisitlamalar ve islemler B tree
ile aynidir

O Internal node’lar index-set (index node) olarak,
yapraklar ise sequence set (veri node) olarak
adlandiriimaktadir.

N AV

Index BO A A A A




Cok Yollu Agaclar : B+ Trees

o indeks node kayit ekleme ve giincellestirmede dogru
veri node bulmak icin kullanilir. Bunun icin indeks
node’daki anahtar degerleri ile karsilastirma yaparak
veri node’a ulasilir.

O Eger bir veri node dolup tasma olursa veri node
bolinlr ve tasan kayit yeni olusturulan veri node
icerisinde bulunur. Bu esnada indeks node’da da |
gerekli dizenleme yapilir.

O Bir B+ Tree icine ilk kaydin yerlestirilmesi 6zel bir
l durumdur. Kayit veri node icine yerlestirilir ve kaydin B
=

anahtar degeri de indeks node icine yerlestirilir.




Cok Yollu Agaclar :B+ Trees

o Diger bir ifadeyle;

o B Tree’de referans herhangi bir node ile yapilabilmektedir.
o B+ Tree'de ise referanas sadece yaprak node’lari ile yapilabilmektedir.

fze] | | |
-

[aafae] ] ]
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(a)

(b)




Cok Yollu Agaclar: B+ Trees

O B+ Trees

o Ornek

o d =2 (capacity order)

0 s =1 (sequence set order) I
0 80,50,100,90,60,65,70,75,55,64,51,76,77,78,200,300,150

Index 80 W Al A A Ingex ' 80 A A A A




Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees

o Ornek

o d =2 (capacity order)

0 s =1 (sequence set order)

0 80,50,100,90,60,65,70,75,55,64,51,76,77,78,200,300,150

Index mm.m|-x_ index | | 55

1 E— S
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Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees

o Ornek

o0 d =2 (capacity order)

o s =1 (sequence set order)

© 80,50,100,90,60,65,70,75,55,64,51,76,77,78,200,300,150
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Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees

Ornek:

Anahtarlar= 80, 50, 100, 90, 60, 65, 70, 75, 55, 64,51, 76,77,
78,200, 300, 150

Indeks node: 4 anahtar kapasiteli
Veri node: 2 kayit kapasiteli

80 indeks node

Veri node 80




Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees

50 anahtarh kaydin eklenmesi

80

'

50

80

90 ve 100 anahtarh kayitlarin eklenmesi

80

80

100




Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees

60 anahtarl kaydin eklenmesi

60 80

A4 N ;.

50 60 80 90 || 100

65 anahtarli kaydin eklenmesi

60 80

50 60 65 80 90 || 100




Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees
70 anahtarl kaydin eklenmesi

60 70 80

v N WV 4

50 60 65 70 80 90 (| 100

75 anahtarl kaydin eklenmesi

60 70 80

50 60 65 70 75 80 90 |[ 100




Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees

55 anahtarli kaydin eklenmesi

H 55 60 70 80

A h | 4 4

50 55 60 65 70 75 80 90 (| 100




Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees

= 64 anahtarli kaydin eklenmesi

65

55| 60 70 ([ 80

50 || 55 60 64 || 65 70 75 || 80 90 || 100




Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees

- 51 ve 76 anahtarl kayitlarin eklenmesi

65

50 || 51 55 60 64 || 65 70 75 || 76 80 90 || 100




Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

O B+ Trees

o 77,78,200,300 ve 150 anahtarh kayitlarin eklenmesi

65 78
A k!
51 55 60 70 76 80 100 200

S5 JI5 [ J5 ]

64 65 || 70 || 75 76 || 77 78 || 80 || 90 100}] 150 200

50 51 55

g




Cok Yollu Agaclar —B+ Trees

o Haftalik Odev

o B,B*,B+ agaclarinin kullanildig yerler hakkinda arastirma
yapiniz. Literatlir taramasi yaparak elde ettiginiz makaleleri
inceleyiniz. Kullanildigi yerlerde ne amacgla kullanildigina yénelik
bilgileri iceren bir rapor hazirlayiniz .

o B*- tree hakkinda bilgi toplayarak ekleme islemi nasil
gerceklestirilir arastiriniz ve bir rapor hazirlayiniz .

O B+ ve B* ve B# - tree’lerde silme isleminin nasil yapildigini
arastiriniz ve bir rapor hazirlayiniz .

© Bunlara ait program ornegini ve algoritmasini gerceklestiriniz




2-3-4 tree

O B-tree yapisinin basit bir halidir. Daha dnce verilen kurallar
bu agac icinde aynidur.

O 2-3-4 tree anlami 2 diiguim var ise 3 cocugu olur. 3 digim
var ise 4 cocugu bulunur.

o Ekleme isleminde eger maksimum kapasite asilirsa
eklenmeden 6nceki ortada bulunan diugum kok alinir
ekleme islemi sonra yapllir.

0 1,2,3,4




2-3-4 tree

o Ornek:1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

= !I 22 dE
E]  [E[E] [3] [5I6[7]

HEIE (248
HE HEE




2-3-4 tree

o Ornek:,3 digum: Ekle: 50,70,60,90,20,10,80,30,40,12,25,37

20 6 [HL__ |20 40 60
|10 20 50][ 70 50 0| 10|30 50]| 70 8090] (10 12][30 40 50][70 80 90 |10 1225 30 3?'][?0 a0 91| l

o Ekle:55,35,45,85,95

a0zn 2030 Al 20

0

anzn a0 0

|10 12][35 37 [5053][7os000] |10 12][35 27| [45 50 55][35 o |10 12||35 37| [#5 50 55|| 3590 95|




2-3-4 tree Silme

o Silme islemlerinde diigtimlere ait cocuk sayilarinda denge
bozulmuyorsa sadece kurala gére doner.(Soldaki en bliylk veya sagdaki
en kiclk digtim alinarak.)

O Sol veya saga gore islem yapildiginda 6ncelik cocuk sayisi fazla N
olandadir.
o Silme isleminde denge bozuluyorsa silinen digimdun kardesi ve I
’ ebeveyni dlizenlemeye girer.

© Cocuklari olan silinecek digiim tek ise ya birlestirme yada dondirme
yapilarak yanina baska bir deger getirilip daha sonra silinir.

o Silinecek cocugun atasi tek ise atasinin ebeveyni ve kardesleri
dizenlemeye girer.




2-3-4 tree
o Kural 1- Silinen dugim yaprak ve minumum kapasitenin altina diismuyorsa
silinebilir.
o Ornek: 90 silindi

o 25 ssilindi




2-3-4 tree

o Kural 3- Silinen deger kok ve cocuklari tek degil ise, soldaki en blyuk veya
sagdaki en klicik digim kok olur. (soldaki deger alindi, cocuklari tek ise

sonraki kurallar isletilir.)
o Ornek: 40 silindi

o Kural 4-Silinen digim cocuklari olan bir diigim ise cocuklari fazla olandan
deger alinir.
o 60 silindi




2-3-4 tree

o Ornek: 55 silindi (Kural-4)

|10]|20][25] [#3]]70][25 23]




2-3-4 tree

Soldaki en buylk duguime gore

o Ornek: 24 nolu dugiim sil (Oncelik fazla olan
cocuktadir)

[ T/




2-3-4 tree

o Kural-5: Minumum kapasitenin altina dusultrse ebeveyn ve
cocuklar birlestirilir.

o Ornek: 35 silindi

||20 20| 45 7a]|25]

|20 20| [45 50|




2-3-4 tree

o Kural-6: (B-tree den farki) Cocuklari olan bir digim silinmek
istenirse; eger silinen dugim ve kardesi tek degere sahip ise

ebeveyn, kardes ve cocuk dugimler birlestirilir (Dondtrme). ‘
o Ornek: 85 silindi, (Kural 4,5,6) Ebeveyn ve cocuklar
| birlestirildi. !

12 37 50

20 30](45)|195

||20 20| [45 50




2-3-4 tree

o Ornek: 30,20 silindi

1519

[ T/

|| v7]| 20 z0]

O 6 silindi

31115
| 14][17 19|




2-3- veya 2-3-4 tree

O Kural-7: (B-tree den farki), Cocuklari olan bir digtiim silinmek
istenirse; Silinen digum tek sahip ama kardesi tek deger
degil ise ebeveyn, kardes digumler donduirilir ve cocuk
digum ile birlestirilir.(Dondur ve birlestir.)

o Ornek: 5 nolu diigiim sil.
0 1-Ebeveyn ve kardes dugumler secildi

= —=

13 4|10 12




2-3- veya 2-3-4 tree

o 2-Dondirme islemi gercekleserek silinecek diigime deger
getirildi.




2-3- veya 2-3-4 tree
Soldaki en buylk duguime gore
o Ornek: 30 nolu digim sil




2-3- veya 2-3-4 tree

o Kural-8: B-tree den farki, Silinen yaprak digimun atasi ve
onun kardesi tek degere sahip ise ebeveyn, kardes ve cocuk
digiumler birlestirilir.(Dondlr ve birlestir.)(Kural-6 ya benzer)

o Ornek: 1 nolu digim sil (Kural 5,6,7)




2-3- veya 2-3-4 tree

Soldaki en buyuk digime gore

o Ornek: 10 nolu dUgim sil




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 70,30, 20,40,65,75,35 nolu dugiimleri
siliniz

|20 50 y

145 ]
! |30 33] 0 !

5 1:'- ﬁa[m 45] a0 6575 20




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 70 (Kural 7)




2-3- veya 2-3-4 tree
o Ornek: 30 (Kural 7)

|3 5| 13] |25 32|40 43] ||| 735 20




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 20 (Kural 4-7), 40 (Kural 1)

1025 35

[El 7580 [;;[IEI[EEI[WHI 601

|2 5[ 13] |25 22/[40 45] [s0

102535

53033




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 65 (Kural 7),75 (Kural 5), 35 (Kural 4)

|3 5| 15[ 32| |45 50| 20|

54

50
3 5[ 1525] [45]s0 20

e




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: Silme, 6 silindi




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 4 silindi

HEEE

(9 [10




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek:
50,60,20,30,10,5,90,25,40,70,80,22,85,72,3,1,4,
12,24,26 agaci olusturunuz.




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 24 nolu dUgim sil




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 5 nolu digum sil

70|85

L N i ) E@




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 50 nolu dUgiim sil




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 1,10 nolu dugim sil




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 40, 20,60 nolu digium sil

52 7380
20750 [48[52] 73/

] [757e] [B5[30] [o[1z ] 28 eey EEIMOE (g [EEED




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 12,30,48,52,70,90 nolu dUgiim sil

22 g0

g0

B54[90) 25 4550 757e (22190
78]
56
52
80
7 [EED 50]

a0 =]

E




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 25 degerini siliniz

\zn 50|
‘FIZI 35 00
="
| 26 40 [ET?E an][ag 95 93|




2-3- veya 2-3-4 tree

o Ornek: 25 degerini siliniz

‘13 5I:I‘

310 30 26 7085 90
—
'H 12| |15 13| 22|40 [Et-ui[_i'z';n][ag_[yj 0|




2-3-4 tree java code

o /* Tree234.java */-
http://www.lensovet.net/~sysadmin/w/CS/61b/Homework/hw7
/dict/Tree234.java

O package dict;
o) /**

o * ATree234 implements an ordered integer
dictionary ADT using a 2-3-4 tree.

o * Only int keys are stored; no object is associated
with each key. Duplicate

o * keys are not stored in the tree.

o ** @author Jonathan Shewchuk, lensovet



http://www.lensovet.net/~sysadmin/w/CS/61b/Homework/hw7/dict/Tree234.java

