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B-strom rddu m je strom, kde kazdy uzel md maximdlné m
ndslednikd a ve kterém plati:

1. Polet kli¢ v kaZzdém vnitPnim uzlu, je o jednu mensi nez je pocet
ndslednikd (synd)

2. V3echny listy jsou na stejné trovni (maji stejnou hloubku)
3.V3echny uzly kromé korene maji nejméné(%} néslednikﬁd% -1 kli¢a)
4 Kofen je bud'to list, nebo md od 2 do m ndsledniki

5. Z4dny uzel neobsahuje vice neZ m ndsledniki (m-1 kli¢{)

Bst Ptiklad B-Stromu

4 10 16
B-stromy jsou vyvdzené stromy, které jsou optimalizovdny
pro pripad, kdy je Cdst stromu, popr. cely strom uloZen
na vnéJéf pamé’ri (napF'. magne‘rick)'/ dlSk) Vzhledem k 1 2 3 6 7 9 1 12 15 17 22 36

tomu, Ze pristup na diskovou pamét’ je Casové ndrocny,
B-strom je navrzen tak, aby optimalizoval ( a
minimalizoval) po€et pFistupt do vnéjsi paméti.

2 4 6 ‘ ‘12 15 17 19‘ ‘ 21 27 ‘ ‘3235364153

Search(21)



* Prvni 4 klice :

Vytvoreni B-si

- Predpoklddejme, Ze zac¢indme s prdzdnym B-stromem a
ukldddme klice v ndsledujicim poradi: 1 12 8 2 25 5
14 28 17 7 52 16 48 68 3 26 29 53 55 45

* Chceme vytvorit B-strom rddu m=5, tj.kazdy uzel (kromé
korene) obsahuje nejméné 2 klice a nejvyse 4 klice.
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* VloZeni paté polozky (kli¢ 25) porusi podminku 5 (dojde k
tzv. prepInéni stranky)

* Preplriend strdnka se rozdéli na dvé, prostredni prvek se
presune do nadrazené strdanky
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Dalsi polozky 6, 14, 28 budou vloZeny do listl (listy se
obsazuji nejdrive ]
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Vytvdreni B-stromu

VloZeni 17 do pravé strdnky zplsobi pfeplnéni, stranka se
rozdéli podle prostredniho klice a ten se presune do
korene

DN
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7,52, 16, 48 se opét pridaji do listl

2 67 | 2] | |25 28 )48 [52]

Vytvdfeni B-si

VloZeni 68 opét zplisobi preplnéni strdnky vpravo, kli¢ 48
se presune do korene, 3 preplni levou strdnku a po
rozdéleni prechdzi do korene; 26, 29, 53, 55 jsou vloZzeny
do listt

13 |8 |17 |48 ]

[ ]2 ] [s ]7 “12‘14‘16“25‘26‘28‘29"52‘53‘55‘68‘

45 preplni strdnku 125 |26 [28 |29 |

a kli¢ 28 se presune do korene, kde zplsobi preplnéni a
rozdéleni korenové strdnky
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Vytvareni B-stromu
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+ Novy prvek se vzdy vkladad do listové strdnky, ve strdnce se
klice radi podle velikosti.

+ Pokud dojde k preplnéni listové stranky, stranka se rozdéli
na dvé a prostredni kli¢ se presune do nadrazené strdnky
(pokud nadrazend strdnka neexistuje, tak se vytvori)

* Pokud dojde k preplnéni nadrazené strdnky predchozi postup
se opakuje dokud nedojde k zarazeni nebo k vytvoreni
nového korene.
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Predpokladejme B-strom 5 fadu...
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ZruSeni klice 2: Jelikoz ve strance je dostate€né mnozstvi klicd,
Dojde pouze ke zruSeni hodnoty 2 v listové strance

Predpokladejme B-strom 5 fadu...
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Spojit dohxomady
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Delete 72 Malo klic!
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ZruSit 22

k{j ve strdnce s minimdlnim
poctem klicu - sousedni strdnky
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poctem klicu - sousedni stranky
<

Presunout kli¢ z kofene
do listu, kli¢ ze souseda do kofene

Rugeni prvki ! inimdln
poctem klicu - sousedni strdnky
|




L4 (-] - o’
Analyza B-Stromy - S
* Maximdlni poCet poloZzek v B-stromu rddu m a vysky A
koFen m-1 1292768 @ ‘ B i ’f‘ﬁ‘kﬂ
droveil  m(m-1) / \
drovei2 m(m-1)
sl fslo] [ufw] | [ [sfw]e] |
drovefih  m(m-1)
+ Celkovy pocet polozek je akﬁf“ii_lgﬁ KU s v, VO
) T i 1+ N 1 - N+ 1
(1 tmEmem mh)(m 1) - 113 | 1/28/30|32 L|NIINIONILNIINT 1
[(m-1)/(m-D](m-D=m -1 204 | 2{3|7|8 10| 2|NIUNIUNIINILNIL 2
. 5 3l2| 3l12]27 3025 |1 [Nov 3
 Pokud m=5a h=2 tak je celkem 5° - 1 = 124 poloZzek 1 4 1 4
52| 5[14]18 5 NIINIONIINIINTL 5
volné
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= - ' Vytvoreni B-stromu
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HE . inf N B-Tree-Create(T)
¥ <- ARllocate-Nods()
2 leaf[x] <- TRUE
(2o | Jlzele I i I | nlx] <=0
\ \ Disk-Write (x)
root[T] <- %
L3 vz H?f\@ HS‘WHJ |0 lve] ]
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[28lve (30w [s2lve] ][ [v] |




Vlogeni prvku do B-Stromy Rozdgleni strdnky

B-Tree-Insert(T, k) B-Tree-Split-Child(x. i, y)
z <— Allocate-Nods()
r <- root[T] leaf[z] <- leafly]
if n[r] = 2t - 1 nlz] <- t - 1
. _ for j <- 1 to t - 1
then s <- Allocate-Nodes () do key;l[z] <- keyssely]
root[T] <- s if not leafly]
- . - then for j <- L to t
leafs] <- FALSE do cylz] <- ci:clV]
nis] <- 0 nly] <- t - 1
. - for j <= n[x] 4+ 1 downto 1 + 1
Gt : : do cqa1[x] <- cjlx]
E-Tree-Split-Childi{s, 1, r) i1 <- oz
B-Tree-Insert-Nonfull (s, k) for j <- n[x] downto 1

. do keyyy [x] <- key;[x]
else B-Tres-Insert-Nonfull(r, kj key; [x] <- keyslyl

nix] <- n[x] + 1
Disk-Write(v)

Disk-Write(z)

Disk-Write (x)

vy _ ¢ L S K 4
l - Vyhleddvdni v B-Stromu

B-Tree-Insert-Nonfull(x, k)

B-Tree-Search(x, k)
i <- nlx]
if leaf[x] i -
then while 1 >= 1 and k < key;[x] el 2 5_- — - P )
4o keyee[x] <— key.(x] while _J_ < :'1_}.«:] and k > key; [®]
i <- 31 -1 do 1 <- 1 = 1
key.., [x] <- k if i <= n[x] and k = key: [%]
nix] <- n[x] + 1 then return (x, 1)
Disk-Write (x) if leaf[x]
glse while 1 »= and k < key. [x] then return NIL
do 2 <=1 -1 else Disk-Read(cs[x])

i<-1+1

Disk-Read (c.[x]) return B-Tree-Searchic;[x], k)

if nlc;(xl]l = 2t - 1
then B-Tree-Split-Child(x, i, c:[x])
1f k » key:[x]

then 1 <- 1 + 1
B-Tree-Insert-Nonfull (c,[x], k)



