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 *��������������������������������)���
	������(������� �����������	�������(���
�������������+�"

 *��	�� �����	���	������	���������������
���	����	�	��������(����� ����)��	���,
����������������)"
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 ������������ ������������� ��	������������������	�	"
- '"�"�	 ������	�	�����������	��

 . ��	����)�����	��	����� �������������	����� ���� ����
������)� �������������	�����"�$����	�������)�����������
��������	"

 .������������ ���������������������	������������������"

 .������������������)���) �	������������
- .��	�� 	���	�	��������/(������	����)���0	� ��)1

- .��	���/)2����1�(������������	����������������	�� 	���	�	�������

- .��	���/)2����1�(������������	������������	�� �)���������������������

 ������������	��������	����� �����	�������	������
������	��������������	�� 	���	�	���������	������	�
���	�	�������"

 �����������������	���������	�	��������2����������	�
������������(����	������	�����	��3	����"

������'0	� 	�����%������

 .��������������4

-'5 	�������	������6 ��������(����	�����������
0	� �����	��	����� ��

- ,	������	������6 ��������(����	��	����� ���
0	� ���	������(������	������������	���"

 ��������������

 &������������

 7�	����0����	�

����������������

 ���������������	�������	����� ��������������������
��5 ����	���������������	����)��"

 .������(�������������	��� �������������	�����	���	�
����"

 ���	������������	��������	�� 	���	�	����������������
��������	���������������	����)������	����	�	�������2�
��������������	������� ������� /�����(��������
�� �������1"

 ���	���������������2���������������	�����������������
��	����)���0	� �"���������������� �� �������� ���������
	����	����	����"

 .�����	�������� ���	�����������	�����������������	��
���� ������������	���)��"�.������������������	�
������	��������"

�������

 ��������	����	�	�������	���������

-�����	����������������������������������	��
����	��2��"�"2��	����������)�

-�����	���������������������3�����)�
	�������

-�����	���(������ ��������	�	�	����������
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.������������	��������������	������������������(����
����������4

 .����	�������������������	��	�����������	���������

 '	����������	���������	���������	���	���	�����(����
��+8� 	��������������(���������������	��� ��
� �������������������������"

 .���	��������	�����(������/��6 91+8� 	�����6 9�
0	� ��

 7����	���	���4��������������������	���	�2�����	��	����	���8�
��������"����������������	���	��/��	����2�������	������
�����������������������12�����	���	0�����(����:�	�����
0	� ��"

 .������	��������	����������� ������������������

- ;� 	���������	����)���0	� ��

- ���	������������������������/����������	�������1����
������������������������ �)���������������/������	��
�����1"

 ������	����)�������	������	����������

;9 <�;8 <�;= <�> <�;��9

��������?����7�� �� ��

P1 K1 P2 … Pn-1 Kn-1 Pn

!�	��?����������������

��������������	���	������4
 ������@�9282>2���92����������� �����������������	�������������(����
��	����)���0	� ��;�2�������	�� �)������������������������������2�
�	�����������	0������	����)���0	� ��;�"����!�2�!A 	�����	��������
	�����<�A2�!�B����	����)���0	� ���	����������	��!AB� ��	����)���
0	� ��

 �� �����������������	������������	����)��������

Brighton Downtown

Brighton A-212 750
Downtown A-101 500
Downtown A-110 600

leaf  node

account file

?���!�	��?����������������

 ?�����	�������������	�� ������0�����	�����������������
��	�������"�����	�������	�������(��������������4

- .���������	����)������������ ���������(������� �������
	����������	��;�
- .���������	����)������������ ���������(������� �������
	������	������	������5 	�����;�−9

P1 K1 P2 … Pn-1 Kn-1 Pn

'�	���������	��������

Perryridge

RedwoodMiami

Brighton Downtown Redwood Round HillMiami Perryridge

B+-tree for account file (n=3)

'�	��������	��������

 !�	��������� ����	0�����(����8�	���C�0	� ���/
�/�−91+8� 	�����− 92�(�����@D1"

 ?�����	����������������	�������� ����	0�����(����=�
	���D����������/���+8� 	�����(������@�D1"

 ,����� ����	0��	����	���8���������

Perryridge

Perryridge Redwood Round HillBrighton Downtown Miami

B+-tree for account file (n=5)
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�����0	������	�� ���� ������

 7��������������������������������	�����������
��������2�������������	�� ���������	�����������������2�
����E�����	���F ����������)��	���E������	���F �����"

 ����������������	����	����	��0������	���� ��������
��0����/���	�����������������3����������	�������12��� ��
��	�������	��������� ����������������"

 �����������	���������������������	���������	�����
�	�����������������2�	�������������	���������� �� ����
������	�������������/	��(����	������1"

G �����������������

 �����	�����������(����	���	����)���0	� �����)"
- 7�	���(�����������������

- '�	������������������������	��������	����)���0	� ��H�)"

- ���� ���	�0	� ��������2�	�� ���������;�"�����������(��� �������
����������

- �����(����)�≥ ;��92�(�����������	�������������������������2�
����������(��� �����������������"

- ��������������	�������������(����������������	��0���������	�
��	������2�����	������	��0�������� ��������������2�	���
�����(��������������������������"

- '0��� 	������	���	���	������"����)���;� @�)2������(�����������
�������������������������� �)��"�'��������������(������	����
)���0	� ��)�������"

G ������������������/����"1
 ��������������	�5 ���2�	��	��������	0������������������
������������������������	������"

 ���������	���;���	����)���0	� ��������������2������	���
���������������	� ������+8�/;1�"

 .��������������	���������	�����3��	��	����)�����)2�
�����	����C�)��������2�	�������������	����	�� ���8::�/8:�
���������������������1"

 *����9�����������	����)���0	� ���	�����@�8::2�	��
��������9::/92:::2:::1�@�=�������	���	�����������	�
���) �"

 �����	��������(����	��	�	��������	��������(����9�
����������	����)���0	� ���I 	�� ���8:�������	���
	�����������	����) �
- 	��0������������������������	����������0���������	�������	��
�����	����)��+�2���������	�� ���8:������������J

$��	����������������4����������

 �����������	����������(������������	����)���0	� ��
(� ���	���	�

 ���������	����)���0	� �����	���	������������������	��
����2�����������	�������������	������������	�����������
������������������ �)��"

 ���������	����)���0	� ��������������2������	�������
���������������	��������	������	���� �)������
������	��"�����4

- ��������������������������	������2��������/��	����)���0	� �2�
������+� �)����������1��	����������	�������	��	�������	���
��������"

- �����������������������������	������2����������	����������
/��	����)���0	� �2�������+� �)����������1��	���	������ �����
�����������������"

$��	���������������4�����������
/����"1

 7���������	�����4

- �	)�������/��	����)���0	� �2��������1��	����
/���� ���������������������������1�����������
�����"���	���������������+8� �������������	������2�
	���������������	���(�����"

- !���������(����������2�	�������)����������	���)���
0	� ������"��������/)2��1���������	�����������������
�����������"���������	��������� ��2����������	���
����	�	�������������� ������ �"

 �������������������������������� �(	���������	������
��	���������� �������� ��"��������(������	������������
������	����������������	����������������������������
���9"

$��	����������������4�
���������/����"1

Perryridge

RedwoodMiami

Brighton Downtown Redwood Round HillMiami Perryridge

Perryridge

RedwoodDowntown Miami

Brighton Clearview Downtown Miami Perryridge Redwood Round Hill
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$��	����������������4�&�������

 �����������������������������2�	�������0��������������
�	��������	������������� �)���/����������1

 ,���0��/��	����)���0	� �2��������1������������	��

��������������������� �)�������������� �)����	��

������������

 �������������	��������(���������� �������������0	�2�
	���������������������������	���	������������������	�
�����������2������

- �������	���������	����)���0	� �����������(�������������	�

������������/�������������������12�	������������������������"

- &�����������	���/;�692���12�(������� ����������������������

������������2�����������	����2���� ���0���� ���������	��0��

������ ��"

$��	����������������4�&�������

 �����(���2��������������	��������(���������� ���������
����0	�2�	���������������������������	���	���������
���B�����������	������������2�����

- ,�������� �������������������(�������������	���	���������

� �����	��������	0��	����	������������ ��� ���������������

- $��	�����������������������	����)���0	� ����������	��������
��������"

 ��������������������	���	��	��� �(	���������	������
(������	����+8� ���������������������� ��"�������������
������	�������������������	�������������2���������������
	����������������������������������"

'�	�����������������&�������

 ��������0	�����������	�����������	������E&�(���(�F
����������� �����������	������	0�����������������������"�
7�������	��	����������������������(����������������
��	������B���	����"

Perryridge

RedwoodMiami

Brighton Clearview Miami Perryridge Redwood Round Hill

Result after deleting “Downtown” from account

'�	�����������������&��������
/����"1

 ������������E����������F ����B���	��������	�������
��	��2�� �����������������������	0����	������	����������
������������2������������� �����������������"������0��
��	���������������B����	����)���0	� ����	�����	��	�
��� ��"

Redwood

Miami

Brighton Clearview Miami Redwood Round HillDowntown

Downtown

Deletion of “Perryridge” instead of “Downtown”

����������������	��3	����

 ���������������	�	�������������������0������ �������������
�������"�&	�	����������	�	�������������������0������ ��������
�������������	��3	����"

 ������	�����������	�����������������	��3	������������������2�
�����	�������������"

 7�������������	����	�������	����������2������	��� ��� ��������
����������	���	���������������	���	�����������������	������
� ��������������������	������	������"

 !�	��������	�����������5 ������������	���� ��"

 ����������	������������	����	��������������	���(	��	������������
	��������������������������	��������������"

 K������	��� ����3	��������������	����������������� ��������
��	�����	����������"���������0����	��� ����3	����2���0��0�������
�������������������������� ������ ������������	���������"

7�	����
	�����

 .������� ���	� �����������	�������	������������������
��������/	�� �)�����������	����	����)�����)1"����	���	�

��� ������������(�����	�������� �)������	��������
��������������������	����)���0	� �� �����	���	�

��������"

 
	���� ������������	�� �����������������������	���
��	����)���0	� ���;���������������	���� �)���	���������
�"

 
	���� ���������� ����������	���������������	�����2�
���������2�	�����������"

 ,�������(����������������	����)���0	� ����	�����
�	�������������	���� �)��L��� ���������� �)����	��
��������	��������5 ����	����������	���	�������"
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	���� �������

 *������	���� ��������	���	�����	����)���0	� �����������	���

� �)��L�������	)���	���������������������	���������� ��������

��	����)���0	� ��������������"

 .�����	���	���� ���������� ������2��"�"��	���� �)������	��������

�����	���� ����������	����)���0	� �������������������	���

���������0	� ��"

 ���	���	���� �����������	����2�����	���� �)���(�����	0������

�	���� ����������������	������������������������0���������	�� 	�

������� ����������	����)���0	� ��������������"

 �����	���	���� �������������������� �	������������������	��

���	������������	��������������	����)��"�������	����2�����	�

���������	����)��2��������	������������	���������	�������

��	�	���������������������� ������	�����	�������� ����� ���

� ��������� �)������ ��������� ����"


	����������

 
	�������	����� �������������������������	��3	����2�
� ��	����������������� �� ������	����"�.���	�
�����
���	��3���������	����)���2�(����������	�����	����
���������������2������	��	����������� �� ��"

 
	�����������	���	�(	���������	�����������I �������
������������������	��3��� ������	�����2�	����	�	���
����	����	��������������� ����������	�����	����)���
��� �������	��"�
�(�0��2�����������	������������
 ���������������������������	������������ �� ����	���
�	������	��3��������"

'�	��������
	��������

A-215
A-305

A-101
A-110

A-217
A-102

A-218

A-222

A-201

Brighton A-217 750
Downtown A-101 500
Downtown A-110 600
Miaimi A-215 700
Perryridge A-102 400
Perryridge A-201 900
Perryridge A-218 700
Redwood A-222 700
Round Hill A-305 350

bucket 0

bucket 1

bucket 2

bucket 5

bucket 4

bucket 6

bucket 3

&���������������7�	����
	�����

 �����	�����	�����2�� ����������	�����	����)���0	� ���
���	����������������� �)���	��������"

- &	�	�	�������(�(��������"���������	��� ��������� �)�����������
��	��2��������	����(��������	���� ���������� ����0�����(�"

- ����������3��	��������������������� � ������	������	����	���
� ��������� �)����	����	����	����������2���������	���	�� ���
�����	���(�������(	����������	���"�

- ����	�	�	��������)�2�	�	�����	���(�������(	����"

- ����������������������2�������	��3	�����������������(����	���(�
�	���� ������2�� ��������0�����������0�"

 ����������������	�����	0��������� �����������5 ���
��	��	���(������ ��������� �)�������������������
���	���	���"

&��	����
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- .��	�������� �������������	���� �������������	���� ����������
�����������	��	�������� �)���	��������2�(����4�:�≤ ��≤ =8

- �����	������@�:
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..00

..01
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..11

i

i1

i3

i2

hash suffi x
bucket 1

bucket 2

bucket 3
�

�

bucket address table

In this structure, i2 = i3 = i, whereas i1 = i – 1
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