Dat ei : index.h

/******************************************************************************/

/* Di ese Headerdatei beinhaltet alle Deklarationen und Definitionen des */
/* Haupt pr ogr ams */

/******************************************************************************/

#i ncl ude <get opt . h>

#defi ne FALSE 0
#define TRUE 1

#define UNDEF '\ 0
#define DIR_SEP ' /'

/* Das Zeichen, mt demdie L&ngen im Parse_String getrennt werden */
#define PARSE_IFS ' '

/* Fol gende Struktur beschreibt die Eigenschaften eines |Index, welche */
/* zusatzlich zum Baum al s sozusagen Meta-Informati onen in der | ndexdatei */
/* gespei chert werden nissen */
typedef struct index tag {
unsi gned i nt order; ; /[* Ordnung, in der der |ndex-Baum aufgebaut ist */
unsi gned i nt anz_key; ; /* Anzahl in Index enthaltene Schltussel */

/* Anzahl der folgenden Zeichen, die durch parse_string ei ngenonmen werden */
unsi gned int cnt;

char *parse_string; ; /* Zeigt auf parse_string der |ndexdatei */
} index_prop;
#define SI ZEOF_PROP (3*si zeof(int))
/* enuns zur Verbesserung der Lesbarkeit des Codes */
typedef enumfile_actions_tag {

CREATE, OPEN

} file_actions;

t ypedef enum verboseness_tag {
QUI ET, VERBOSE, MORE_VERBGCSE

} verboseness;

/* Eine Instanz der Struktur option, die dem kontextsensitiven Parsing der */
[* Paraneter dient */
struct option |ong_options[K{

{"hel p", no_ar gunent , NULL, " h'},

{"create", no_argunent, NULL, "c'},

{"add", no_ar gunent , NULL, " a'},

{"delete", no_argunent, NULL, " d"},

{"Iist", no_ar gunent , NULL, "'},

{"file", requi red_argument, NULL, ' f'},

{" parse", requi red_argunment, NULL, p'},

{"range", no_ar gunent , NULL, "r'},

{"order", requi red_argunment, NULL,' o'},

{"newl ine", required_argunent, NULL, n'},

{"verbose", optional _argunent, NULL, ' v'}
b
/* Eine initialisierte, instantiierte Struktur, die die dem Progranm */
/* Ubergebenen Paraneter aufni mt */

struct paramtag {
char action;
unsi gned i nt order;
char *parse;
char *fil enane;
FI LE *src;
unsi gned i nt crbytes;
ver boseness verbose;
} parans={ UNDEF, 16, NULL, NULL, NULL, 0, QUI ET};
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/******************************************************************************/

/* Dieses Programm stellt ein Tool zur Indexverwaltung dar */
/******************************************************************************/
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude "btree. h"
#i ncl ude "i ndex. h"

/* | okale Strukturen, Variablen */
struct key lens_tag {

unsi gned int | en_val ue;

unsi gned i nt anz_key;

unsi gned i nt *| en_key;

unsi gned int | en_keyall;
} keys;

i ndex_prop i dx_prop
btree_paramtree_param
unsi gned i nt counter;

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion dient dem Parsen des Formatstrings fur die Eingabe */
/******************************************************************************/
i nt parse_paranichar *s)
{
unsi gned i nt i=0, ok;
char *p, *t;
p=s;
whi | e((p=strchr(p, PARSE_IFS)!=NULL)
{
keys. anz_key++;
p++;
}
i f(keys.anz_key==0) return 1;
keys. | en_key=mal | oc(keys. anz_key*si zeof (int));

t=mal | oc(strlen(s));
whi | e((p=strchr(s, PARSE_IFS)!=NULL)

{
t[0]="\0";
strncpy(t, s, p-s);
t[p-s]="\0";
keys.l en_key[i]=atoi(t);
i ++;
s=p+1;
}
keys. | en_val ue=at 0i (s);
ok=0;
keys. | en_keyal | =0;
free(t);

for(i=0; i<keys.anz_key; i++)
{
i f(*keys. |l en_key>0) ok=1;
keys. | en_keyal | +=keys. |l en_key[i];
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}

keys. | en_keyal | +=keys. | en_val ue;
i f(ok) return O;
return ok;

}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion inplenmentiert einen einfachen Stringvergleich */
/******************************************************************************/
i nt conpar(const void *keyl, const void *key?2)
{
unsigned int i;
int cnp;
for(i=0; i<keys.len_key[O0]; i++)
{
cnp=((char *)keyl)[i]-
((char *)key2)[i];
i f(cmp!=0) return cnp;
}

return cnp;
}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion wird fur jeden Schl issel der Abfragenmenge aufgerufen */

/******************************************************************************/

voi d iterkey(const char *key)
{ . .
int i;
/* Schl issel ausgeben */
[* for(i=0; i<keys.len_keyall-keys.|len_value; i++)
printf("%", key[i]);*/
/* Wert ausgeben */

for(i=keys.len_keyal|I-keys.|en_val ue; i<keys.|en_keyall; i++)
printf("%", key[il]);

printf("\n");

count er++

}

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion gibt den Hilfetext des Programs aus */

/******************************************************************************/

voi d do_hel p(char *prognane)
{

char *p;

i f((p=strrchr(prognanme, DI R_SEP))!=NULL)

progname=p+1;

printf(
"% - Verwal tung eines Index zu einer Datenbasis\n\n"
"Das Programm arbeitet auf Basis von Stringvergleichen zw schen den
Schl dssel n\ n"
"Dadurch ist es nmbglich nach Strings, Werten sowi e bindren Werten zu
sortieren.\n\n"
"Syntax:\n"
"% <action> [options]\n\n"
"Aktionen:\n"

"-h, --help G bt eine kurze Beschrei bung des Progranmms aus\n"
"-c, --create Erstellt initial einen |Index aus Schl Gssel - Werte-Paaren an
der\n"
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" St andar dei ngabe\ n"

"-a, --add Fugt dem I ndex Schl Ussel -Werte-Paare an der Standardei ngabe\n”
" hi nzu\ n"

"-d, --delete Loscht Schl issel aus dem I ndex, die uUber die Standardei ngabe\n"
" Ubergeben werden. Hier durfen nur die Schl issel Ubergeben

wer den”

"-r, --range Fihrt eine Bereichsabfrage Uber den Index aus. Dazu werden\n"

" zwei Schl issel der Standardei ngabe ent nomren. \n"

"-l, --list G bt die Eigenschaften des Index aus. Dazu gehéren die\n”

" Definition der Schlissel- und Wertl angen, die Ordnung und

di e\ n"

" Anzahl der Schl dssel.\n\n"

"Optionen:\n"

"-f, --file G bt die Datei des zu verwal tenden |Indexes an\n"

-p, --parse Uber diese Option werden die Schliissel - und Wertel angen\ n"

" angegeben, die Uber die Standardei ngabe ei ngel esen werden\n"

" sollen. Diese Option wird nur fir -c ben6tigt, da bei einemn”
" einmal erstellten Index der Aufbau der Schl isseln nicht nmehr\n
" geandert werden kann.\n"

" z.B. -p 5,10 far 5 Byte Schl issel und 10 Byte Wert\n"

"-0, --order G bt die Ordnung an, in der der |Indexbaum aufgebaut werden

sol I\ n"

" Di ese Option hat ebenfalls nur beimErstellen des Index eine\n
" W r kung. Default: 16\n"

"-n, --newine G bt an, wieviel Byte zwi schen den Schl lGssel -Werte-Paaren imn"
" Ei ngabestrom tberl esen werden sollen. Default: 0\n"

"-v, --verbose Ausf Uhrliche Ausgabe (AbschlieRende Statusnel dung)\n"

"-vv, --verbosev Ausfihrlichere Ausgabe (zusatzlich Ausgabe des akt.

Schl tssel s)\ n"
, progname, prognarre);

}

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion o6ffnet oder erstellt eine neue |Indexdatei * [

/******************************************************************************/

voi d openfile(char *filename, file_actions action, btree *tree)
{
FILE *f;
i f(acti on==CREATE)
{
f=fopen(fil ename, "w+b");
i f(f==NULL)
{
fprintf(stderr, "indexfile % could not be opened\n; filenane);
exit(1);
}
i dx_pr op. order=par ans. or der;
i dx_prop. cnt=strl en( parans. parse) +1
i dx_prop. parse_string=par ans. par se;
i dx_prop. anz_key=0;
fseek(f, 0, SEEK_SET);
fwite(& dx_prop, SIZEOF PROP 1, f);
fwrite(idx_prop. parse_string sizeof(char), idx_prop.cnt, f);

el se

f=fopen(fil ename, "r+b");
i f(f==NULL)
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/* Datei existiert noch nicht */
f=fopen(fil ename, "w+bh");

i f(f==NULL)

{
fprintf(stderr, "indexfile % could not be opened\n; filenang);
exit(1l);

}

fseek(f, 0, SEEK SET);

fread(& dx_prop, SIZEOF_PROP, 1, f);

i dx_prop. parse_string=mall oc(idx_prop. cnt*sizeof(char));
i f(idx_prop. parse_string==NULL)

{
printf("Bad indexfilel\n";
exit(1l);
}
fread(i dx_prop. parse_string sizeof(char), idx_prop.cnt, f);

}

tree_paramf=f;
tree_param of s=S| ZEOF_PROP+i dx_prop. cnt*si zeof(char);

tree->order=i dx_prop. order;
tree->paranr&tree_param
tree->keyl en=keys. | en_keyal I;
tree->root=NULL;
btree_init(tree);

t r ee- >conpar=&conpar;

}

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion schlielRt eine bereits getffnete |Indexdatei */

/******************************************************************************/

void cl osefile(btree *tree)
{
fseek(((btree_param*) (tree->paran))->f, 0, SEEK SET);
fwite(& dx_prop, SIZEOF_PROP, 1, ((btree_param®*)(tree->paran))->f);
fwite(idx _prop. parse_string sizeof(char), idx_prop.cnt, ((btree_param
*)(tree->paran))->f);
btree_exit(tree);
fclose(((btree_param*)(tree->paran))->f);

/******************************************************************************/
/* Di ese Funktionen kapseln ihre jeweilige Funktionalitéat */

/******************************************************************************/

voi d do_create(btree *tree)
{
char *buf;
int i;
unsi gned i nt cnt=0;
char c;
openfil e(parans.fil ename, CREATE tree);
buf =mal | oc(keys. | en_keyal | +par ans. cr byt es) ;

whi | e(fread(buf, keys.len_keyal |+parans.crbytes, 1, parans.src)==1)

{
i f(!btree_addkey(buf, tree))

{
i f(params. ver bose==MORE_VERBOSEH

{
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printf("adding: ");
for(i=0; i<keys.len_key[0]; i++)
printf("%", buf[i]);

printf("\n");
}
cnt++;
}
el se
i f(params. ver bose==MORE_VERBOSE
{
printf("could not add: ";
for(i=0; i<keys.len_key[0]; i++)
printf("%", buf[i]);
printf("\n");
}

}

i dx_prop. anz_key+=cnt;
i f(params. verbose! =QUI ET&&cnt >0)

printf("%u Schl Gissel erfolgreich hinzugefugt.\n}
free(buf);
closefile(tree);
}
voi d do_add(btree *tree)
{
char *buf;

unsi gned int i, cnt=0;

openfil e(parans.fil ename, OPEN tree);
parse_paranfi dx_prop. parse_string;

buf=mal | oc(keys. | en_keyal | +par anms. cr byt es) ;

whi | e(fread(buf, keys.|en_keyal |+parans. crbytes, 1,

{
i f(!btree_addkey(buf, tree))

{
i f(params. ver bose==MORE_VERBQOSE
{
printf("adding: ");
for(i=0; i<keys.len_key[O0]; i++)
printf("%", buf[i]);
printf("\n");
}
cnt++;
}
el se
i f(params. ver bose==MORE_VERBOSH
{
printf("could not add: ");
for(i=0; i<keys.len_key[0]; i++)
printf("%", buf[i]);
printf("\n");
}

}
i dx_prop. anz_key+=cnt;
i f(params. ver bose! =QUI ET&&cnt >0)
printf("%u Schl issel erfolgreich hinzugefugt.\n}
free(buf);

cnt);

par ans. src) ==1)

cnt);
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closefile(tree);

}
voi d do_del ete(btree *tree)
{

char *buf;

unsigned int i, cnt=0;

openfil e(parans.fil ename, OPEN tree);
parse_paranfi dx_prop. parse_string;
buf=mal | oc(keys. | en_keyal |- keys. | en_val uetpar ans. cr byt es) ;

whi | e(fread(buf, keys.len_keyal l-keys. | en_val uetparans. crbytes, 1,
paranms. src) ==1)

{
i f(!btree_del key(buf, tree))
{
i f(params. ver bose==MORE_VERBQOSE
{
printf("delete: ");
for(i=0; i<keys.len_key[0]; i++)
printf("%", buf[i]);
printf("\n");
}
cnt++;
}
el se
i f(params. verbose! =QUI ET)
{
printf("could not delete: ");
for(i=0; i<keys.len_key[O0]; i++)
printf("%", buf[i]);
printf("\n");
}
}

i dx_prop. anz_key-=cnt;
i f(params. verbose! =QUI ET&&cnt >0)
printf("% Schl issel erfolgreich geldscht.\n, cnt);
free(buf);
closefile(tree);

}

void do_list(btree *tree)

{

openfil e(params.fil enane, OPEN tree);
printf("This index has the follow ng properties:\n"

"order © %\ n"
"key-,val ue-length : %\n"
"keys © w\n"

, i1dx_proporder, idx_prop. parse_string idx_prop. anz_key);
closefile(tree);

}

voi d do_rangequery(btree *tree)
{
char *from *to;
openfil e(parans.fil enane, OPEN tree);
parse_paranfi dx_prop. parse_string);
fronrmal | oc(keys. | en_keyal |- keys. | en_val uetpar ans. cr bytes);
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}

/ *

to=nmal | oc(keys. | en_keyal |- keys. | en_val uetpar ans. cr byt es) ;

coun

ter=0;

if(fread(from keys.len_keyall-keys.|en_val uetparans. crbytes, 1
parans. src)! =1)
intf("begin of range could not be read!);

pr
el se
i f(f

pr
el se

bt
if(p

pr
free
free
cl os

Di e

read(to, keys.len_keyall-keys.|en_val uetparans. crbytes, 1,

intf("end of range could not

be read!);

.\'n" counter);

ree_rangeiteratgfrom to, & terkey, tree);
ar ams. ver bose! =QUI ET)

intf("% Schl issel abgefragt

(from;

(to);

efile(tree);

se Funktion (Makro) ist quasi-inline

#define invalidaction() \

0\

}

fpri
exit

ntf(stderr, "Only one action possiblel\n);\

(1);\

int main(int argc, char *argv[])

{

i nt
i nt
i nt

/* Wrd die Option o nicht

c
di git _opti nd=0;
opti on_i ndex;

btree tree={16, 0, NULL, -1, NUL
FI LE *f;

angegeben wird Baum mt

L, 0 };

wi e aus C++ bekannt

Ordnung 16

parans. src)! =1)

*/

benut zt */

/* G bt die Anzahl der Bytes ab Anfang des Streans an, die fur ihn */
/* reserviert bleiben */
unsi gned i nt ofs;
tree. paranm=& ree_param
par ans. src=stdin;
/* Paraneter einlesen */
whi | e((c=getopt | ong(argc, argv, "cadrlhf:p:o:n:v::"
| ong_options &option_index))!=":"&&c!="7" &&c! =EOF)
swi tch(c)
{

case 'h'
i f(!parans. action) parans.
el se invalidaction();
br eak;

case 'c
i f(!parans. action) parans.
el se invalidaction();
br eak;

case 'a
i f(!parans. action) parans.
el se invalidaction();
br eak;

case 'd'
i f(!parans. action) parans.
el se invalidaction();

acti on=c;

acti on=c;

acti on=c;

acti on=c;
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br eak;
case 't
i f(!parans. action) parans.action=c;
el se invalidaction();
br eak;
case "I
i f(!parans. action) parans.action=c;
el se invalidaction();
br eak;
case 'r'
i f(!parans. action) parans.action=c;
el se invalidaction();
br eak;
case 'v
i f(optarg)
{
if(!strcnp(optarg, "v"))
par ans ver bose=MORE_VERBOSE
el se

{

printf("Unknown verboseness |evel!\n";
exit(1);
}
}

el se
par ans. ver bose=VERBOSE
br eak;
case 'f'
i f(!optarg)
{
printf("No argunent specified for filenanme.\n};
exit(1l);
}
parans. fi | ename=opt ar g;
br eak;
case 'o
i f(optarg) parans. order=atoi(optarg);
br eak;
case 'n
i f(optarg) parans.crbytes=atoi(optarg);
br eak;
case 'p' :
i f(!optarg)
{
printf("No argunent specified for parsestring.\n};
exit(1l);
}
par ams. par se=opt ar g;
br eak;

}

/* Parse- Ende Uberprifen */
swi tch(c)
{
case ':' : [/* fehl endes Argunent */
fprintf(stderr, "m ssing argunment for %s\n", argv[optind+l]);
exit(1l);
br eak;
case '?'" : /* unbekannte Option */
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exit(1l);
br eak;
case EOF : /* Optionen ok */
defaul t
}
/* Validitatsprifung und Ausfidhrung */
i f(params. acti on==UNDEF)

{

fprintf(stderr, "No action specified! - help assuned\n\n);

do_hel p(argv[0]);
exit(1);
}
swi t ch( parans. acti on)
{
case 'h' : /* Hilfeausgabe */
do_hel p(argv[0]);
br eak;
defaul t:
i f(params. fil ename==NULL)

{

fprintf(stderr, "No indexfile specified \n";

exit(1);
}

swi t ch( parans. acti on)

{

case '¢' : [/* Index erstellen */
i f(params. par se==NULL)
{

exit(1);
}

i f(parse_paranfparans. parse))

{

exit(1);
}
do_creatdq &ree);
br eak;

fprintf(stderr, "No parsestring specified\n);

fprintf(stderr, "Bad formatted parsestring:

case '|I' : [* Indexeigenschaften ausgeben */

do_list(&tree);
br eak;

case 'a' : /* Schl ussel hinzuflgen */
do_add &t ree);
br eak;

case 'd'" : [/* Schlussel entfernen */
do_deletdq & ree);
br eak;

case 'r' : /* Bereichsabfrage */
do_rangequery &tree);
br eak;

default : /* sollte nicht auftreten kénnen */

}

}
free(keys. |l en_key);

return O;

}

par ams. par se) ;
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#i f ldefined(_BTREE_H

#define BTREE H
/**~k-k***~k********-k****-k********~k********-k****-k********~k************************/
/* Di ese Headerdatei beinhaltet alle Deklarationen und Prototypen fir */
/* einen B-Baum */

/******************************************************************************/

#i f defi ned( _NODEFI LB
#i ncl ude "nodefile. h"

#el se

#i ncl ude "nodenmem h"
#endi f
/* Diese Struktur beschrei bt einen B-Baum sie wird als Paraneter */
/* von den btree-Funktionen erwartet und dient als Einstiegspunkt zum Baum */
typedef struct btree_tag {

unsi gned i nt order; /* die Ordnung des Baunes */

unsi gned int keylen;, /* Léange in Byte fir die Speicherung eines Schlissels */

int (*conpar)(const void *, const void *); /* Zeiger auf Vergleichsfunktion */

i nt height; /* bei Operationen aktualisierte Hohe des Baunes */

NODE r oot ; /* Zeiger auf die Wirzel des Baunes, Einstiegspunkt */

void *param /*Zeiger auf weitere Infos, von denen der Baum noch nichts wei 3*/
} btree;

/* Dieser "Schalter" dient der zusatzlichen evtl. stodrenden Ausgabe von */
/* Debug- 1 nformati onen auf dem St andar df ehl er kanal */
/* Einfach eine der beiden fol genden Zeil en auskomenti eren */

#defi ne _DEBUG
#undef _DEBUG

/* Zum Suchen der richtigen Position innerhalb eines Knoten sind verschi edene */

/* Suchverfahren verwendbar. */
/* Wenn _SEARCH ALG LIN definiert ist, wird Linearsuche genomen (fur kleine */
/* Ordnungen/|inke Schl issel suchen ginstig), sonst BinarySearch */
/* Einfach eine der beiden fol genden Zeil en auskomenti eren */

#define _SEARCH_ALG LI N
#undef _SEARCH_ALG LI N

/* Error-Codes */
#define ERR_ALLOC -1
#defi ne ERR_KEY_NOT_FOUND - 2

/******************************************************************************/

/* Prototypen */

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion gi bt dem Baum di e Chance sich zu initialisieren */
int btree_init(btree *tree);

/* Di ese Funktion gibt dem Baum di e Chance z.B. Betriebsmttel freizugeben */
void btree_exit(btree *tree);

/* Diese Funktion fiugt einen Schlissel dem B-Baum hinzu */
int btree_addkey(const void *key, btree *tree);

/* Diese Funktion entfernt einen Schlissel aus dem B-Baum */
int btree_del key(const void *key, btree *tree);

/* Diese Funktion inplenmentiert eine Bereichsabfrage nach Schl Gsseln */

unsi gned int btree_rangeiteratgvoid *keyfrom void *keyto,
void (*iter)(const void *key), btree *tree);
/* Dieses Makro inplenmentiert eine Schl dssel abfrage */
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#define btree_keyiteratg key, iter, tree) \
btree_rangeiteratdkey, key, iter, tree)

/* Diese Funktion inplenentiert eine Bereichsabfrage zur Besti mmung des */
/* Unfanges der Abfragenenge */
unsi gned i nt btree_rangecount(void *keyfrom void *keyto, btree *tree);
/* Diese Funktion ermttelt den kleinsten i m Baum gespei cherten Schl Ussel */
int btree_getkeyl owest(void *dest, NODE n, btree *tree);
/* Diese Funktion ermttelt den grdf3ten i m Baum gespei cherten Schl tUssel */
int btree_getkeyhi ghest(void *dest, NODE n, btree *tree);
/* Diese Funktion fuhrt eine Tiefensuche nach einer bestimten Tiefe */
/* ab einem besti mten Knoten durch und */
[* ruft fidr jeden Schl issel dieser Tiefe eine Funktion auf */
void btree_iteratenodedept { NODE n, unsigned int depth,

void (*iter)(unsigned int depth, NODE node, void *key, btree *tree),

btree *tree);
/* Dieses Makro fuhrt eine Tiefensuche nach einer bestimten Tiefe */
/* im Baum durch */
#define btree_iteratedepth depth, iter, tree) \

btree_iteratenodedeptlitree->root, depth, iter, tree)

/* Diese Funktion ruft fdar alle Schlissel in allen Ebenen des Baunes */
/* nachei nander ei ne Funktion auf */
voi d btree_iteratedept hy

void (*iter)(unsigned int depth, NODE node, void *key, btree *tree),

btree *tree);
#endi f
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/******************************************************************************/

/ *

Di ese Quel | datei

bei nhal t et

all e Routinen zum Handling von B-Baunmen

*/

/******************************************************************************/

#i
#i
#i
#i

#i
#i

/ *

ncl ude <stdi o. h>
ncl ude <stdlib. h>
ncl ude <string. h>
ncl ude <setj np. h>

ncl ude "btree. h"
ncl ude "node. h"

i nterne Konstanten

#defi ne FALSE 0O
#defi ne TRUE 1

#define ANYTHI NG ((void*)1)

*/

/**********************************-k*******************************************/

/* Diese Funktion gibt den Index des richtigen Links fiur den erstnbglichen */
/* Abstieg bzw. die Position, an der das Element im Blatt bei LIFO eingefligt */
/* werden muf3, zurick */
/************~k****************************************~k************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeigt auf den Knoten, in dem nach key gesucht werden soll */
/* key - Zeigt auf den gesuchten Schl Ussel */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* Position in der key im Knoten ei nzufigen i st */

/**********************************-k*******************************************/

static unsigned int btree_getposfirst( NODE n,

{

[* Hier
Li near suche,

/* Linearsuche: */
unsigned int i, cnt;
int cnp;

voi d *k;

k=mal | oc(tree->keyl en);

cnt=node_get count(n,
for(i=0; i<cnt; i++)
{

node_get key(k, n, i,

cnp=(*tree->conpar) (key

i f(cnp<=0)
{
/* key ist
br eak;
}
}
free(k);
return i;

kl ei ner

#el se

/* Bi narsuche: */
unsigned int 1=0, m r;
int cnp;
voi d *k;
k=mal | oc(tree->keyl en);
r=node_get count(n,

bsearch,

#if defined( _SEARCH ALG LIN

tree);

gl ei ch akt.

tree)-1;

voi d *key,

sind effektivere | nplementierungen noglich:
di r ect Shot,

etc. */

Schl Ussel */

btree *tree)
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node_get key(k, n, 0, tree);
i f((*tree->conpar) (key, k)<=0)
{
free(k);
return O;
}
whi | e(l <r)
{
me( | +r+1)/ 2;
node_get key(k, n, m tree);
cnp=(*tree->conpar) (key, Kk);

i f(cnp<=0)
/* key ist kleiner als akt. Schl tissel */
r=m1i,
el se
i f(cnmp>0)
/* key ist groRBer als akt. Schl ussel */
[ =m
}
free(k);
return | +1;
#endi f

}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion gibt den Index des richtigen Links fiur den |etztmiglichen */
/* Abstieg bzw. die Position, an der das Element im Blatt bei FIFO eingeflgt */
/* werden muf3, zurick */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* n - Zeigt auf den Knoten, in dem nach key gesucht werden soll */
/* key - Zeigt auf den gesuchten Schl Ussel */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* Position in der key im Knoten ei nzufigen i st */

/******************************************************************************/

static unsigned int btree_getposl ast(const NODE n, const void *key, btree *tree)
{

/* Hier sind effektivere |Inplenmentierungen noglich:

Li nearsuche, bsearch, directShot, etc. */

#1 f defined(_SEARCH ALG LIN

/* Linearsuche: */

unsigned int i, cnt;

int cnp;

voi d *k;

k=mal | oc(tree->keyl en);

cnt=node_get count(n, tree);

for(i=0; i<cnt; i++)

{
node_get key(k, n, i, tree);
cnp=(*tree->conpar) (key, Kk);
i f(cnp<0)
{
/* key ist kleiner akt. Schlidssel */
br eak;
}
}
free(k);
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return i;
#el se
/* Binarsuche: */
unsigned int 1=0, m r;
int cnp;
voi d *k;
k=mal | oc(tree->keyl en);
r=node_get count(n, tree)-1;
node_getkey(k, n, 0, tree);
if((*tree->conpar) (key, k)<0)
{
free(k);
return O,
}
whi | e(l <r)
{
me( |l +r+1)/2;
node_getkey(k, n, m tree);
cnp=(*tree->conpar) (key, k);

i f(cmp<0)
/* key ist kleiner als akt. Schl tssel */
r=m1i,
el se
i f(cnmp>=0)
/* key ist groRBer als akt. Schl issel */
[ =m
}
free(k);
return | +1;
#endi f

}

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion wandert rekursiv im Baum hinab, figt dort den Schl issel ein */
/* und restauriert den Baum hi nauf gehend bis zur Wirzel */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* n - Zeigt auf den Knoten, ab dem nach key gesucht werden soll */
/* key - Zeigt auf den gesuchten Schl Ussel */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* Zei ger auf evtl. neu erstelltes rechtes Kind */

/******************************************************************************/
static NODE btree_descend NODE n, const void *key, btree *tree)
{

NODE r node;

NCDE t ;

NODE t node;

NODE resul t;

unsi gned i nt pos;

voi d *k;

/* Baum existiert bereits */

/* Ei nfligen nach FIFO */
pos=btree_get posl ast(n, key, tree);

t=node_get | nk(n, pos, tree);
i f(t!=NULL)
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/* aktuell er Knoten hat Kinder */
rnode=btree_descend(t, key, tree);
i f(rnode==NULL| | (int)rnode==ERR _ALLOQ
return rnode;
el se
{
i f(node_getcount(n, tree)<tree->order*2)
{
/* Schl issel palt in Knoten */
k=mal | oc(tree->keyl en);
i f(node_getkey(k, t, tree->order, tree))
node_insertkeyn, NULL, rnode, pos, tree);

el se
node_insertkeyn, k, rnode, pos, tree);
free(k);
return NULL,;
}
el se
{

/* Knoten ist schon voll */

t node=node_al | oc(tree);

i f(tnode==NULL)

{
fprintf(stderr, "Kein Speicher allozierbar!?);
return ( NODE) ERR_ALLOGC

}

k=mal | oc(tree->keyl en);

i f(node_getkey(k, t, tree->order, tree))

resul t=node_i nsertkey_split(n, tnode, NULL, rnode, pos, tree);

el se
resul t=node_i nsertkey_split(n, tnode, k, rnode, pos, tree);
free(k);
return result;
}
}
}
el se
{
/* Blatt erreicht */

}

i f(node_getcount(n, tree)<tree->order*2)

{
/* Schl issel palt in Blatt */
node_i nsertkeyn, key, NULL, pos, tree);
return NULL;

}

el se
{
/* Blatt ist schon voll */
t node=node_al | oc(tree);
i f(tnode==NULL)
{
fprintf(stderr, "Kein Speicher allozierbar!?;
return ( NODE) ERR_ALLOC
}
return node_i nsertkey_split(n, tnode, key, NULL, pos, tree);

}
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}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion inplenmentiert eine rekursive Suche nach dem | etzten */
/* Auftreten eines Schl issels ab einem bestimten Knoten */
/*****************************************************~k************************/
/* Paraneter: */
/* key struct - Zeiger auf eine Struktur, die das Ergebnis aufnehmen soll */
/* n - Knoten, ab dem gesucht werden soll */
/* key - Zeigt auf den niedrigsten gewinschten Schl Gssel */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* TRUE - es wurde kein Schl dssel gefunden, */
/* ansonsten FALSE */

/******************************************************************************/

typedef struct key_ tag {

}

NODE node
unsi gned i nt pos;
key;

static int btree_getkeyl ast(key *key_struct, NODE n, void *key, btree *tree)

{

unsi gned i nt
NODE t ;

/* Abbruchbedi ngung:

i f (n==NULL)

i, pos;

return TRUE
posl ast(n, key, tree);

pos=bt ree_get

t=node_get | nk(n, pos, tree);
i f(btree_getkeyl ast(key_struct,

Bl att gefunden */

t, key, tree)==TRUE)

{
/* der Anfang wurde bereits rekursiv tiefer gefunden */
i f(pos==0)
return TRUE
el se
{
/* letzter Schlissel befindet sich noch im aktuellen Knoten */
key_struct->node=n
key_struct->pos=pos-1
return FALSE
}
}
return FALSE
}
/******************************~k********-k**************************************/
/* Diese Funktion inmplenentiert eine rekursive Bereichsabfrage ab ei nem */
/* bestimten Knoten im Baum */
/******************************~k********-k**************************************/
/* Paraneter: */
/* anz - Zeigt auf ein int, das das Ergebnis aufnehnen soll */
/* n - Knoten, ab dem gesucht werden soll */
/* keyfrom - Zei gt auf den niedrigsten gewinschten Schl Ussel */
/* keyt o - Zeigt auf eine Struktur, die die Position des hdchsten */
/* gewiinscht en Schl GUssel s ent hal t */
/* iter - Zeigt auf eine Funktion, die fuar jeden gefundenen Schl Gssel */
/* aufgerufen wird */
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/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* TRUE - aktueller Knoten gehtrt zur Auswahl nenge, */
/* ansonsten FALSE */

/******************************************************************************/

static int btree_rangeiteraterequnsigned int *anz, NODE n, void *keyfrom key
*keyt o,
void (*iter)(const void *key), btree *tree)

{
unsi gned int i, pos, cnt;
NODE t ;
voi d *k;
/* Abbruchbedi ngung: Bl att gefunden */
i f(n==NULL)
return TRUE
pos=btree_get posfirst(n, keyfrom tree);
t=node_get | nk(n, pos, tree);
if(btree_rangeiterateredanz, t, keyfrom keyto, iter, tree)==TRUE)
{
/* der Anfang wurde bereits rekursiv tiefer gefunden */
cnt=node_get count(n, tree);
for(i=pos; i<cnt; i++)
{
i f(!(n==keyto->node&& >=keyt o- >pos))
{
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_get keyk, n, i, tree);
(*iter)(k);
free(k);
(*anz) ++;
/* Sol ange nicht der |etzte gefunden ist, Links folgen */
t=node_getl nk(n, i+1l, tree);
if(btree_rangeiterateredanz, t, keyfrom Kkeyto, iter, tree)!=TRUE)
return FALSE
}
el se
return FALSE
}
return TRUE
}
return FALSE
}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion inmplenentiert eine rekursive Bereichsabfrage zur Besti mmung */
/* der GroBe der Abfragenenge */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* anz - Zeigt auf ein int, das das Ergebnis aufnehnen soll */
/* n - Knoten, ab dem gesucht werden soll */
/* keyfrom - Zei gt auf den niedrigsten gewinschten Schl Ussel */
/* keyt o - Zeigt auf eine Struktur, die den hdochsten gewinschten */
/* Schl Gissel referenziert */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* TRUE - aktueller Knoten gehtrt zur Auswahl nenge, */
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[ * ansonst en FALSE

*/

/******************************************************************************/

static int btree_rangecountrequnsi gned i nt *anz, NODE n,

void *keyfrom key *keyto, btree *tree)

{
unsigned int i, pos, cnt;
NCDE t ;
/* Abbruchbedi ngung: Bl att gefunden */
i f(n==NULL)
return TRUE
pos=btree_getposfirst(n, keyfrom tree);
t=node_get | nk(n, pos, tree);
i f(btree_rangecountredq anz, t, keyfrom keyto, tree)==TRUE
{
/* der Anfang wurde bereits rekursiv tiefer gefunden */
cnt=node_get count(n, tree);
for(i=pos; i<cnt; i++)
{
(*anz) ++;
i f(n!=keyto->node||i!=keyto->pos)
{
/* Sol ange nicht der letzte gefunden ist, Links folgen */
t=node_getl nk(n, i+1, tree);
i f(btree_rangecountredq anz, t, keyfrom keyto, tree)!=TRUE)
return FALSE
}
el se
return FALSE
}
return TRUE
}
return FALSE
}

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion wandert rekursiv rechts im Baum hi nab, holt sich den

/* Schl issel und restrukturiert den Baum hi nauf wander nd
/* und restauriert den Baum hi nauf gehend bis zur Wirzel

*
*
*/

/******************************************************************************/

[ * Paraneter:

/* dest - Zeiger auf Speicher, in den der rechteste Schl Usse
/* n - Zeigt auf den Vaterschl Usse

/* tree - Zeigt auf den B-Baum

/* Ergebnis:

/* NULL bei abgeschl ossenem Entfernen

sol

*/
*/
*/
*/
*/
*/

/******************************************************************************/

static void *btree_del _borrowvoid *dest, NODE n, btree *tree)
{

unsi gned i nt cnt;

NODE | ;

NODE r;

voi d *k;

cnt=node_get count(n, tree);
r=node_getl nk(n, cnt, tree);
i f(r==NULL)
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/* Knoten ist Blatt -> |letzten Schl Gissel entfernen */
node_get key(dest, n, cnt-1, tree);
/1l mencpy(result, k, tree->keylen);
/* resul t->node=n;
result->pos=cnt-1;*/
node_del key(n, cnt-1, tree);
i f(cnt>tree->order)
/* Schl Ussel entfernen storte nicht Integritat */
return NULL,
el se
return ANYTHI NG

}

i f(btree_del borrowdest, r, tree)==NULL)
return NULL;
el se
{
/* r hat zu wenig Schl issel: Restaurierung! */
| =node_getl nk(n, cnt-1, tree);
i f(node_getcount(l, tree)>tree->order)

{
/* | und r ausgl eichen */
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_getkey(k, n, cnt-1, tree);
node_rotateright(k, |, r, tree);
node_setkey(k, n, cnt-1, tree);
free(k);
return NULL,;
}
el se
{
/* 1,n,r wird neuer Knoten -> |letzter Schl issel von n wird gel dscht */
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_getkey(k, n, cnt-1, tree);
node_nerge k, |, r, tree);
free(k);
node_freeg(r);
node_del key(n, cnt-1, tree);
i f(node_getcount(n, tree)<tree->order)
return ANYTHI NG
el se
return NULL,;
}
}
}
/******************************************************************************/
/* Di ese Funktion wandert rekursiv rechts im Baum hinab, holt sich den */
/* Schl issel und restrukturiert den Baum hi nauf wander nd */
/* und restauriert den Baum hi nauf gehend bis zur Wirzel */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zei ger auf Schl Ussel */
/* dest key - Zeiger auf Ergebnisstruktur */
/* j mp_buf - Abbruch- Sprungposition */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */

Seite: 34



Datei: btree.c

/* TRUE - Einfugeposition, aber nicht Schlissel rekursiv tiefer gefunden */
/* FALSE - Schl Gssel tiefer gefunden, Restaurierung */
/******************************************************************************/
static int btree_del descend NODE n, const void *destkey, jnp_buf buf,
btree*tree)

{

unsigned int i, pos, res;

NCDE t ;

NCDE | ;

NODE r;

void *result;

key *borrow

voi d *k;

int cnp;

/* Abbruchbedi ngung: Bl att gefunden */
i f(n==NULL)

return TRUE
/* Suchen von key nach LIFO */
pos=btree_get posl ast(n, destkey, tree);

t=node_get | nk(n, pos, tree);
res=btree_del descendt, destkey, buf, tree);
i f(res==TRUE)
{
/* der Anfang wurde bereits rekursiv tiefer gefunden */
i f(pos==0)
return TRUE
el se
{
/* letzter Schlissel befindet sich noch im aktuellen Knoten */
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_getkey(k, n, pos-1, tree);
cnp=(*tree->conpar) (dest key, Kk);
free(k);
i f(cmp==0)
{

/* zu | 6schender Schl issel gefunden */

/* hinabsteigen und versuchen einen Schl Gissel zu borgen */
I=node_getl nk(n, pos-1, tree);
i f(1==NULL)
{

/* zu | 6schender Schlidssel ist in Blatt */

node_del key n, pos-1, tree);

i f(node_getcount(n, tree)<tree->order)

return FALSE
el se

| ongj my( buf, 2);

}

el se

{
resul t=mal | oc(tree->keyl en);
borrowbtree_del _borrowresult, I, tree);

node_setkeyresult, n, pos-1, tree);
freg(result);
i f(borrow==NULL)

{
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/* Linker Teil baum korrekt */
/* Restaurierung fertig */
| ongj my( buf, 2);
}
el se
{
/* Linker Sohn hat zu wenig Schl issel */
r=node_get | nk(n, pos, tree);
i f(node_getcount(r, tree)>tree->order)
{
/* | und r ausgl eichen */
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_getkey k, n, pos-1, tree);

node rotateleft(k, I, r, tree);
node_setkey k, n, pos-1, tree);
freqk);

/* Restaurierung fertig */
| ongj n buf, 2);

el se

[* 1,n,r wird neuer Knoten */

k=mal | oc(tree->keyl en);

node_getkey k, n, pos-1, tree);

node _nergdk, |, r, tree);

freqk);

node fredr);

node_del key(n, pos-1, tree);

/* Restaurierung nach oben fortsetzen */

i f(node_getcount(n, tree)<tree->order)
return FALSE

el se

| ongj md buf, 2);

}
}
}
}
el se
{
/* zu | 6schender Schl Ussel existiert nicht im Baum */
| ongj mp( buf, 1);
}
}
}
el se
{
/* Restaurierung nmul3 weiter bis nach oben fortgesetzt werden */
i f(pos==0)
{

/* mt rechtem Ki nd ausgl ei chen */
I =t;
r=node_getl nk(n, 1, tree);

i f(node_getcount(r, tree)>tree->order)
{

/* 1 und r ausgl eichen */

k=mal | oc(tree->keyl en);

node_get keyk, n, 0, tree);
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node rotateleft(k, I, r, tree);
node_setkeyk, n, 0, tree);
free(k);

/* Restaurierung fertig */
| ongj mp( buf, 2);

}
el se
{
[* 1,n,r wird neuer Knoten -> Schl dssel von n wi rd gel 6scht */
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_getkey(k, n, pos, tree);
node_merggk, |, r, tree);
free(k);
node fregqr);
node_del key(n, pos, tree);
i f(node_getcount(n, tree)<tree->order)
return FALSE
el se
| ongj np( buf, 2);
}
}
el se
{
/[* mt |linkem Kind ausgl ei chen */
| =node_get |l nk(n, pos-1, tree);
r=t;
i f(node_getcount(l, tree)>tree->order)
{
/* | und r ausgl eichen */
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_getkeyk, n, pos-1, tree);
node rotateright(k, |, r, tree);
node_setkeyk, n, pos-1, tree);
free(k);
/* Restaurierung fertig */
| ongj mp( buf, 2);
}
el se
{
/* 1,n,r wird neuer Knoten -> |letzter Schl issel von n wird gel dscht */
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_get key(k, n, pos-1, tree);
node_mergdg k, |, r, tree);
free(k);
node _fregqr);
node_del key(n, pos-1, tree);
i f(node_getcount(n, tree)<tree->order)
return FALSE
el se
| ongj my( buf, 2);
}
}

}

/* Hier sollte Ausfihrung niemals hingel angen, aber damt Conpiler Ruhe gi bt
*/

return FALSE
}
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/******************************************************************************/

/* Diese Funktion fuhrt eine Tiefensuche nach einer bestimmen Tiefe durch */
/* und ruft fdr jeden Schl lssel dieser Tiefe eine Funktion auf */
/************~k****************************************~k************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf Knoten, der die Tiefe 0 hat */
/* I evel - Tiefe des Knoten */
/* depth - gesuchte Tiefe */
/* iter - Zeiger auf Funktion, die fir jeden Schllissel der gesuchten Tiefe */
/* aufgerufen wird */
/* tree - Zeiger auf den Baum */

/******************************************************************************/

static void btree_iteratedepthreq NODE n, unsigned int |evel, unsigned int
dept h,

void (*iter)(unsigned int depth, NODE node, void *key, btree
*tree),

btree *tree)

int i, cnt;
voi d *k;
i f (n==NULL)
return;
cnt=node_get count(n, tree);
i f(depth==Ievel)

{
/* gesuchte Zieltiefe erreicht */
k=mal | oc(tree->keyl en);
for(i=0; i<cnt; i++)
{
node_getkey(k, n, i, tree);
(*iter)(depth, n, k, tree);
}
free(k);
}
el se
{
for(i=0; i<=cnt; i++)
btree_iteratedepthreqdnode_getlnk(n, i, tree),
| eveltl, depth, iter, tree);
}

/******************************************************************************/

/******************************************************************************/

/** **/
[** Offentliche Funktionen *x
/** **/

/******************************************************************************/

/******************************************************************************/

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion gi bt dem Baum di e Chance sich zu initialisieren */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* O bei erfolgreicher Initialisierung */
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/******************************************************************************/

int btree_init(btree *tree)

{
tree->hei ght=-1;
return node_init(tree);

}

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion gibt dem Baum di e Chance z.B. Betriebsmttel freizugeben */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

void btree_exit(btree *tree)

node_exit(tree);
/******************************************************************************/
/* Diese Funktion fiugt einen Schlissel dem B-Baum hinzu */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* key - Zeigt auf den neu einzufigenden Schl Ussel */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* O bei erfol greicher Ausfihrung, sonst ERR-Code */

/******************************************************************************/

i nt btree_addkey(const void *key, btree *tree)

{

NODE n;

NODE r node;

voi d *k;

i f(tree->root==NULL)

{
/* Baumist noch |eer */
tree->root=node_cal | oc(key, NULL, NULL, tree);
i f(tree->root==NULL)

return ERR_ALLOC

tree->hei ght=0;
return O,

}

/* zum Bl att hi nabstei gen, in das key geht6rt und wi eder aufsteigen */
rnode=btree_descend(tree->root, key, tree);
i f(rnode! =NULL)
{
/* Eine neue Wirzel nmuf3 her */
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_get key(k, tree->root, tree->order, tree);
n=node_cal | oc(k, tree->root, rnode, tree);
free(k);
i f(n==NULL)
return ERR_ALLOC
tree->root=n;
tree->hei ght++;

}

return O;
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/************~k*****************************************************************/
/* Diese Funktion entfernt einen Schlissel aus dem B-Baum */
/************~k*****************************************************************/
/* Parameter: */
/* key - Zeigt auf den zu | dschenden Schl Gssel */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* O bei erfol greicher Ausfihrung, sonst ERR-Code */

/******************************************************************************/

int btree_del key(const void *key, btree *tree)
{

NODE n;

j mp_buf buf;

i f(tree->root==NULL)
return ERR_KEY_NOT_FOUND

switch(setjmp(buf))
{
case O:
/* zum zu | 6schenden Knoten hi nabstei gen */
i f(btree_del _descend tree->root, key, buf, tree)==TRUE)
return ERR_KEY_NOT_FOUND
br eak;
case 1:
/* zuruck aus Rekursion -> Fehler */
return ERR_KEY_NOT_FOUND
case 2:
/* zuruck aus Rekursion -> fertig */
return O;
}
i f(node_getcount(tree->root, tree)==0)
{
/* Wirzel leer -> | 6schen */
n=t r ee- >r oot ;
tree->root=node_getlnk(n, 0, tree);
node_free(n);
tree->hei ght--;
}

return O;

}

/**********************************-k*******************************************/

/* Diese Funktion inplenentiert eine Bereichsabfrage nach Schl Gsseln */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* keyfrom - Zei gt auf den niedrigsten gewinschten Schl Ussel */
/* keyt o - Zeigt auf den hoéchsten gewlnschten Schl Ussel */
/* iter - Zeigt auf eine Funktion, die fiar jeden gefundenen Schl Gssel */
/* aufgerufen wird */
/* tree - Zeigt auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* Unf ang der Auswahl nenge */

/******************************************************************************/

unsi gned int btree_rangeiteratgvoid *keyfrom void *keyto,
void (*iter)(const void *key), btree *tree)
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unsi gned i nt anz=0;

tree) ==TRUE)

keyfrom &k, iter, tree);

key k;
i f(tree->root!=NULL)
{

i f((*tree->conpar) (keyfrom keyto)>0)

{

/* keyto ist kleiner als keyfrom */
return O,

}

i f(btree_getkeyl ast(&, tree->root, keyto,
/* kein Schl issel gefunden -> | eere Menge */
return O,

el se
btree_rangeiteratered&anz, tree->root,

}

return anz;

}

/**********************************-k*******************************************/

/* Diese Funktion inplenentiert eine Bereichsabfrage zur

/* Unfanges der Abfragenenge

/**********************************-k*******************************************/

/* Paraneter:
/* keyfrom - Zei gt auf den niedrigsten gewinschten Schl Ussel
- Zeigt auf den hoéchsten gewlinschten Schl Ussel

- Zeigt auf den B-Baum

/* keyt o
/* tree
/* Ergebnis:

/* Unf ang der Abfragenenge

/******************************************************************************/

unsi gned int btree_rangecount(void *keyfrom void *keyto, btree *tree)

tree) ==TRUE)

{
unsi gned i nt anz=0;
key k;
i f(tree->root!=NULL)
{
i f((*tree->conpar) (keyfrom keyto)>0)
{
/* keyto ist kleiner als keyfrom */
return O,
}
i f(btree_getkeyl ast(&k, tree->root, keyto,
/* kein Schl issel gefunden -> | eere Menge */
return O,
el se
btree_rangecountred &nz, tree->root, keyfrom &k, tree);
}

return anz;

}

Besti nmung des

*/
*/

*/
*/
*/
*/
*/
*/

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion ermttelt

den Kkl einsten i m Baum gespei cherten Schl Gssel

*/

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* dest - Zeiger auf Speicher, der den Schl tssel aufnehmen soll */
/* n - Zeiger auf Knoten, ab dem gesucht werden soll */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
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/* TRUE - es wurde kein Schl issel gefunden, */
/* ansonsten FALSE */
/****************-k**********************-k*************~k************************/
int btree_getkeyl owest(void *dest, NODE n, btree *tree)
{
NODE t ;
i f(n==NULL)
return TRUE
do
{
t=n;
n=node_getl nk(n, 0, tree);
}
whi | e( n! =NULL) ;
/* Blatt gefunden */
node_get key(dest, t, 0, tree);
return FALSE

}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion ermttelt den grdf3ten i m Baum gespei cherten Schl Ussel */
/************~k****************************************~k************************/
/* Paraneter: */
/* dest - Zeiger auf Speicher, der den Schl issel aufnehmen soll */
/* n - Zeiger auf Knoten, ab dem gesucht werden soll */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* TRUE - es wurde kein Schl dssel gefunden, */
/* ansonsten FALSE */

/****************-k*************************************************************/
int btree_getkeyhi ghest(void *dest, NODE n, btree *tree)
{
NODE t ;
i f (n==NULL)
return TRUE
do
{
t=n;
n=node_get | nk(n, node_getcount(n, tree), tree);
}
whi | e('n! =NULL) ;
/* Blatt gefunden */
node_get key(dest, t, node_getcount(t, tree)-1, tree);
return FALSE

}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion fuhrt eine Tiefensuche nach einer bestimten Tiefe */
/* ab einem besti mten Knoten durch und */
[* ruft fdr jeden Schl issel dieser Tiefe eine Funktion auf */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf Knoten, der die Tiefe 0 hat */
/* depth - gesuchte Tiefe */
/* iter - Zeiger auf Funktion, die fir jeden Schlissel der gesuchten Tiefe */
/* aufgerufen wird */
/* tree - Zeiger auf den Baum */

/******************************************************************************/
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voi d btree_iteratenodedept { NODE n, unsigned int depth
void (*iter)(unsigned int depth, NODE node, void *key, btree *tree),
btree *tree)
{
/* Dies ist der Einstiegspunkt fir die Rekursion */
btree_iteratedepthreqn, 0, depth, iter, tree);

}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion ruft fir alle Schlissel in allen Ebenen des Baunes */
/ * nachei nander ei ne Funktion auf */
/******************************************************************************/
[ * Paraneter: */
/* iter - Zeiger auf Funktion, die fir jeden Schllissel aufgerufen wird */
/* tree - Zeiger auf den Baum */

/******************************************************************************/

void btree_iteratedepthg
void (*iter)(unsigned int depth, NODE node, void *key, btree *tree),
btree *tree)

int h, i=1;
NODE n=t r ee- >r oot ;
/* hier wird keine Breitensuche durchgefiuhrt, da die dafldr notwendi ge Queue */
/* Platz fur die Halfte aller Schlissel bereitstellen mif3te. */
/* Deshalb |ieber fur jede Tiefe eine separate Tiefensuche machen, */
for(h=0; h<=tree->height; h++)

btree_iteratedepthh, iter, tree);
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/******************************************************************************/

/* Di ese Headerdatei beinhaltet alle Prototypen fir die Funktionen, die alle */
/* 1 npl ementationen inplenmentieren */

/******************************************************************************/

/******************************************************************************/

/* Prototypen */

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion initialisiert das verwendete physikalische Medi um bzw. */
/* Betriebsmttel, in demdie Knoten des B-Baunes i hre Repréasentation finden */
int node_init(btree *tree);

/* Di ese Funktion gibt das verwendete physikalische Medi um bzw. */
/* Betriebsmttel, in demdie Knoten des B-Baunes i hre Repréasentation finden, */
/* wieder frei */

voi d node_exit(btree *tree);

/* Diese Funktion erstellt eine physikalische Reprasentation eines |eeren */
/* uninitialisierten B-Baum Knotens */
NODE node_al | oc(btree *tree);

/* Diese Funktion erstellt eine physikalische Reprasentation eines mt einem */

/* Schl ussel vorinitialisierten B-Baum Knotens */
NODE node_cal | oc(const void *key, NODE |child, NODE rchild, btree *tree);
/* Diese Funktion | 6scht die physikalische Repréasentation eines Knoten */

voi d node_free( NODE n);

/* Diese Funktion gibt die Anzahl der Schl issel in einem Knoten zurick */
unsi gned | ong node_get count(const NODE n, btree *tree);

/* Di ese Funktion gibt einen Zeiger auf ein Kind zurick */
NODE node_get | nk(NODE n, unsigned int pos, btree *tree);

/* Diese Funktion gibt einen Schllissel eines Knoten zuriick */
i nt node_getkey(void *dest, const NODE n, unsigned int pos, btree *tree);

/* Di ese Funktion setzt den Schl issel eines Knoten */

voi d node_set key(voi d *key, NODE n, unsigned int pos, btree *tree);

/* Diese Funktion fugt einen Schlissel in einen noch nicht vollen Knoten ein */
voi d node_i nsert key(NODE n, const void *key, NODE rchild, unsigned int pos

btree*tree);
/* Diese Funktion fugt durch Aufteilen der Schlissel in 2 Ubergebene Knoten */
/* einen Schl issel in einen vollen Knoten ein */
NODE node_i nsertkey_split(NODE n, NODE fork, const void *key, NODE rchild,

unsi gned int pos, btree *tree);

/* Di ese Funktion | 6scht einen Schl issel aus ei nem Knoten */
voi d node_del key( NODE n, unsigned int pos, btree *tree);
/* Diese Funktion rotiert einen Schlldssel Uber seinen Vaterschl tssel um eine */
/* Stelle nach |inks */
voi d node_rotatel eft(void *key, NODE |, NODE r, btree *tree);
/* Diese Funktion rotiert einen Schlldssel Uber seinen Vaterschl issel um eine */

/* Stelle nach rechts */
voi d node_rotateright(void *key, NODE |, NODE r, btree *tree);
/* Di ese Funktion vereinigt zwei Knoten mt seinem Vaterschl Ussel */

voi d node_nerge(void *key, NODE |, NODE r, btree *tree);
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#i f !defined(_NODEFILE_H

#defi ne _NODEFI LE_H
/******************************************************************************/
/* Di ese Headerdatei beinhaltet alle Deklarationen und Prototypen fir den */
/* Ungang mt Knoten eines B-Baumes als Stream */

/******************************************************************************/

/******************************************************************************/

/* Diese Struktur beinhaltet nur den Inhaltszahler count und */
/* die Zeiger auf die Nachfahren. Dahinter wirden die Schl issel komren */
/* Sie wird nur fur den einfachen Zugriff auf die wegen ihrer abstrakten */
/* Schl issel abstrakt gewordenen Knoten verwendet: */
/* casts und Poi nterberechnungen entfallen dadurch weitgehend */

/******************************************************************************/

typedef struct node_tag {
unsi gned i nt count;
unsi gned | ong | nk[ 1] ;

} node;

typedef struct tree_paramtag {
/* Zeigt auf die offene |Indexdatei */

FILE *f;
/* G bt die Anzahl der Bytes ab Anfang des Streans an, die fur ihn */
/* reserviert bleiben */

unsi gned i nt ofs;
} btree_param

#defi ne NODE unsi gned int
#define NULL O /* definiert die Bedeutung von NULL fur diese |nplenentierung */

#define LNK_LEN si zeof (unsi gned int)

#define OFS_LNK si zeof (unsi gned int)

#defi ne OFS_KEY (OFS_LNK+(tree->order*2+1)*LNK_LEN
#define NODE_LEN ( OFS_KEY+tree->or der*2*tree- >keyl en)

#define FILE_OFS (((btree_param*) (tree->paran))->of s+si zeof(btree))
#define STREAM ((btree_param*) (tree->paranj))->f

#endi f
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/******************************************************************************/

/* Diese Quelldatei beinhaltet alle Funktionen zum Ungang mt den Knoten */
/* eines B-Baunes. */
/* Somit kann durch Andern/ Auswechsel n di eser |nplenmentierung die */
/* physi kal i sche Reprasentation des Baunmes geandert werden */
/* */
/* Diese |Inplenmentierung benutzt einen Stream */
/ * Besonder heiten: */
/* Hinter tree->paramwi rd ei ne PARAM Struktur erwartet. */
/* Di ese beinhaltet eine FILE-Struktur, uber die binar gel esen und */
/* geschri eben werden kann */

/******************************************************************************/

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude "nodefile. h"
#i ncl ude "btree. h"

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion initialisiert das verwendete physikalische Medi um bzw. */
/* Betriebsmttel, in demdie Knoten des B-Baunes i hre Repréasentation finden */
/*****************************************************~k************************/
/* Paraneter: */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* O bei erfolgreicher Initialisierung */

/****************-k*************************************************************/
int node_init(btree *tree)

{
void *t, *c;
#i f defi ned(_DEBUG

fprintf(stderr, "init\n");
#endi f
/* Betriebsmttel Datei mull speziell initialisiert zu werden */

f seek( STREAM 0, SEEK_END ;
if(ftell (STREANM) ==((btree_param®*)(tree->paran))->ofs)
{

}
f seek( STREAM ((btree_param*) (tree->paran))->ofs, SEEK SET);

t=tr ee- >par am

c=tr ee->conpar;

fread(tree, sizeof(btree), 1, STREAN;
tree->conpar=c;

tree- >paranrt;

fwite(tree, sizeof(btree), 1, STREAN;

return O,
/******************************************************************************/
/* Di ese Funktion gibt das verwendete physikalische Medi um bzw. */
/* Betriebsmttel, in demdie Knoten des B-Baunes i hre Repréasentation finden, */
/* wi eder frei */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/**********************************-k*******************************************/

voi d node_exit(btree *tree)
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{
#i f defi ned(_DEBUG

fprintf(stderr, "exit\n");

#endi f
/* Betriebsmttel Datei mul3 speziell geschlossen werden */
fseek( STREAM ((btree_param*) (tree->paran))->ofs, SEEK_SET);
fwrite(tree, sizeof(btree), 1, STREAN;

/************~k*****************************************************************/
/* Diese Funktion erstellt eine physikalische Reprasentation eines |eeren */
/* uninitialisierten B-Baum Knotens */
/************~k*****************************************************************/
/* Paraneter: */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* abstrakter Zeiger auf neuen Knoten, sonst NULL */

/******************************************************************************/

NODE node_al | oc(btree *tree)

{
node *n;
| ong pos;

#i f defi ned(_DEBUG
fprintf(stderr, "alloc\n");

#endi f
/* Datei auf Ende positionieren */
f seek( STREAM 0, SEEK_END ;
pos=ftell( STREAN ;
/* Speicherreprasentation erstellen */
n=(node *) mal | oc( NODE_LEN ;
n- >count =0;
fwrite(n, NODE_LEN 1, STREAN;
free(n);
return (pos-Fl LE_OFS)/ NODE_LEN+1;

}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion erstellt eine physikalische Reprasentation eines mt einem */
/* Schl tssel vorinitialisierten B-Baum Knotens */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* key - Zei ger auf neuen Schl Ussel */
/* Ichild - Zeiger auf das |linke Kind des Schl lssels */
/* rchild - Zeiger auf das rechte Kind des Schl lssels */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* abstrakter Zeiger auf neuen Knoten, sonst NULL */

/******************************************************************************/
NODE node_cal | oc(const void *key, NODE | child, NODE rchild, btree *tree)
{

node *n;

| ong pos;

/* Datei auf Ende positionieren */

f seek( STREAM 0, SEEK_END ;

pos=ftell( STREAN ;

/* Speicherreprasentation erstellen */

n=(node *) mal | oc( NODE_LEN ;

n- >count =1,
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n- >l nk[ 0] =l chi | d;

n- >l nk[ 1] =rchi | d;

/* schreiben */

fwrite(n, OFS_KEY, 1, STREAN;

fwrite(key, tree->keylen, 1, STREAN;

fwrite((char *)n+OFS_KEY+tree->keyl en, NODE_LEN OFS_KEY-tree->keylen, 1
STREAN ;

free(n);
#i f defi ned(_DEBUGQ

fprintf(stderr, "calloc: % \n", pos);

#endi f

return (pos-Fl LE_OFS)/ NODE_LEN+1;
/************~k*************************~k****~k****~k****~k************************/
/* Diese Funktion | 6scht die physikalische Repréasentation eines Knoten */
/************~k*************************~k****~k****~k****~k************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf Knoten, der gel dscht werden soll */

/******************************************************************************/

voi d node_fr ee( NODE n)
{
#i f defi ned(_DEBUG
fprintf(stderr, "free: %w\n", n);
#endi f
/* Keine Freigabe -> Datei-Fragnmentation */
/* Spatere |Inplenentierung einer Datei-Bitmp, First-(/Best-)Fit-Routinen */
/* bleibt nbglich */
}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion gibt die Anzahl der Schl Gssel in einem Knoten zurick */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf den Knoten */
/* Ergebnis: */
/* Anzahl der Schl issel i m Knoten */

/******************************************************************************/

NODE node_get count(const NODE n, btree *tree)
{
NODE cnt
/* Datei auf Knoten positionieren */
f seek( STREAM FI LE_OFS+(n-1)*NODE_LEN SEEK_SET);
fread(&cnt, sizeof(cnt), 1, STREAN;
#1 f defi ned(_DEBUG
[* fprintf(stderr, "getcount: % hat %\n", n, cnt);*/

#endi f
return cnt;

/******************************************************************************/
/* Diese Funktion setzt die Anzahl der Schl issel in ei nem Knoten */
/******************************************************************************/
[ * Paraneter: */
/* n - Zeiger auf den Knoten */
| * count - Anzahl der Schl lissel */

/******************************************************************************/

static void node_setcount(NODE n, unsigned int count, btree *tree)
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{

/* Datei auf Knoten positionieren */
f seek( STREAM FI LE_OFS+(n-1)*NODE_LEN SEEK_SET);
fwrite(&ount, sizeof(count), 1, STREAN;
#i f defi ned(_DEBUGQ
fprintf(stderr, "setcount: % zu %\n", n, count);

#endi f

/*****************************************************~k************************/
/* Diese Funktion gibt einen Zeiger auf ein Kind zurick */
/*****************************************************~k************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf Knoten, der auf das Kind verwei st */
/* pos - Position des Verweises auf das Kind */
/*****************************************************~k************************/
/* Ergebnis: */
/* Zei ger auf Kindknoten */

/******************************************************************************/

NODE node_get | nk(NODE n, unsigned int pos, btree *tree)
{
NODE | nk;
/* Datei auf Link des Knoten positionieren */
f seek( STREAM FI LE_OFS+(n-1)* NODE_LEN+OFS_LNK+pos* LNK_LEN SEEK_ SET) ;
fread(& nk, sizeof(lnk), 1, STREAN;
#i f defi ned(_DEBUGQ
[* fprintf(stderr, "getlnk: % an Pos % steht %w\n", n, pos, |Ink);*/
#endi f
return | nk;

/**********************************-k*******************************************/
i u i z i u i i
/* Di ese Funktion setzt den Zeiger auf ein Kind */
/**********************************-k*******************************************/
/[ * Paraneter: */
- i u , i i
| * n Zei ger auf Knoten, der den Zeiger beinhaltet */
/* pos - Position des Verweises auf das Kind */
/* I nk - Zeiger auf Kind */

/******************************************************************************/

static void node_set| nk(NODE n, unsigned int pos, NODE | nk, btree *tree)

{
#1 f defi ned(_DEBUGQ
fprintf(stderr, "setlnk: % an Pos % zu %\n' n, pos, |nk);
#endi f
/* Datei auf Link des Knoten positionieren */
f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_LNK+pos* LNK_LEN SEEK_SET) ;
fwrite(& nk, sizeof(lnk), 1, STREAN;

/******************************************************************************/
/* Di ese Funktion gibt einen Schllissel eines Knoten zuriick */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* dest - Zeiger auf Speicher, der den Schl tssel aufnehmen soll */
/* n - Zeiger auf Knoten, der den Schl Gissel besitzt */
/* pos - Position des Schl lUssels */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
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/* 0 - Schl issel wurde erfolgreich gel esen */

/******************************************************************************/

i nt node_getkey(void *dest, const NODE n, unsigned int pos, btree *tree)
{
/* Datei auf Schlissel des Knoten positionieren */
f seek( STREAM FI LE_OFS+(n- 1) * NODE_LEN-OFS_KEY+pos*tree- >keyl en, SEEK_SET);
i f(fread(dest, tree->keylen, 1, STREAM!=1)
/* Schl ussel nicht vorhanden */
return 1,
#1 f defi ned(_DEBUGQ
[* fprintf(stderr, "getkey: % an Pos % steht %w\n", n, pos, *(unsigned

int*)k);*/
#endi f
return O;
/************~k*****************************************************************/
i u i z u i

/[ * Di ese Funktion setzt den Schl issel eines Knoten */

/************~k*****************************************************************/

/[ * Paraneter: */
- i u Zu z U

| * ke Zei ger auf den set zenden Schl Ussel */

/* n - Zeiger auf Knoten, der den zu uUberschrei benden Schl Ussel besitzt */
- iti zu 0 i U

[ * 0s Position des berschrei benden Schl Ussel s */

/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/**********************************-k*******************************************/

voi d node_set key(voi d *key, NODE n, unsigned int pos, btree *tree)
{
#i f defi ned(_DEBUG
[* fprintf(stderr, "setkey: %u an Pos % zu %\ n", n, pos, *(int*)key);*/
#endi f
/* Datei auf Schl issel des Knoten positionieren */
f seek( STREAM FI LE_OFS+(n-1)* NODE_LEN-OFS_KEY+pos*tr ee- >keyl en, SEEK_SET);
fwrite(key, tree->keylen, 1, STREAN;
}

/**********************************-k*******************************************/

/* Diese Funktion fugt einen Schlissel in einen noch nicht vollen Knoten ein */

/**********************************-k*******************************************/

/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf den Knoten, in den eingefigt werden soll */
/* key - Zeiger auf den Schl lGssel, der eingefigt werden soll */
/* rchild - Zeiger auf das rechte Kind des ei nzufligenden Schl Ussel s */
/* pos - Position, an der Schl issel eingeflgt werden soll */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_i nsert key(NODE n, const void *key, NODE rchild, unsigned int pos
btree *tree)
{
voi d *pkey, *plnk;
unsi gned i nt cnt;
#1 f defi ned(_DEBUG
fprintf(stderr, "insertkey: %\n", *(int*)key);
#endi f
/* Schl issel paBt in Knoten: Lediglich unordnen der Schl issel und Ei nflgen */
cnt=node_get count(n, tree);
node_set count(n, cnt+1, tree);
n--;
i f(pos<cnt)
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pkey=mal | oc((cnt-pos)*tree->keyl en);
pl nk=mal | oc((cnt-pos)*LNK_LEN ;
f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_LNK+( pos+1) *LNK_LEN SEEK_SET) ;
fread(pl nk, LNK LEN cnt-pos, STREAN ;
f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_KEY+pos*tree- >keyl en, SEEK SET);
fread( pkey, tree->keylen, cnt-pos, STREAMN;
}
f seek( STREAM FI LE_OFStn* NODE_LEN+OFS_KEY+pos*tree- >keyl en, SEEK_SET) ;
fwite(key, tree->keylen, 1, STREAN;
i f(pos<cnt)
{
fwite(pkey, tree->keylen, cnt-pos, STREAN;
}
f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_LNK+( pos+1) *LNK_LEN SEEK_SET) ;
fwite(& child, LNK LEN 1, STREAN;
i f(pos<cnt)
{
fwrite(plnk, LNK LEN cnt-pos, STREAMV;
free(pkey);
free(pl nk);
}
}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion fugt durch Aufteilen der Schlissel in 2 Ubergebene Knoten */

/* einen Schl iussel in einen vollen Knoten ein */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf den Knoten, in den eingefigt werden soll */
/* fork - Zeiger auf eine leere Instanz des 2. Knoten */
/* key - Zeiger auf den Schl lssel, der eingefigt werden soll */
/* rchild - Zeiger auf das rechte Kind des einzuflgenden Schl Ussel s */
/* pos - Position, an der Schl issel eingeflgt werden soll */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* Zei ger auf den nun nicht mehr leeren 2. Knoten fork */

/******************************************************************************/

NODE node_i nsert key_split( NODE n, NODE fork,
const void *key, NODE rchild,
unsi gned i nt pos, btree *tree)
{
char *bufkey, *bufl nk;
#i f defi ned(_DEBUG

fprintf(stderr, "insertkey split: %\n", *(int*)key);
#endi f
/* Blatt ist schon voll, Splitten und Aufsteiger zuruckliefern! */
node_set count(n, tree->order, tree);
n--;
i f(pos>tree->order)
{

/* Der einzufiugende Schl issel |andet in fork */
buf key=mal | oc((tree->order-1)*tree->keyl en);
buf | nk=mal | oc(tree->order* LNK_LEN ;

f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_LNK+(tree->order+1) *LNK_LEN
SEEK_SET) ;
fread(buflnk, LNK LEN tree->order, STREAN;
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f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_KEY+(tree- >order+1) *t r ee- >keyl en,

SEEK_SET) ;

fread( buf key, tree->keylen, tree->order-1, STREAN;

node_setcount(fork, tree->order, tree);

fork--;

f seek( STREAM FI LE_OFS+f or k* NODE_LEN+OFS_LNK, SEEK SET);
fwite(buflnk, LNK_ LEN pos-tree->order, STREAN;

fwite(&child, LNK LEN 1, STREAN;

fwrite(bufl nk+(pos-tree->order)*LNK LEN LNK LEN 2*tree->order-pos,

STREAM) ;

f seek( STREAM FI LE_OFS+f or k* NODE_LEN+OFS_KEY, SEEK_SET);
fwite(bufkey, tree->keylen, pos-tree->order-1, STREAMV;
fwite(key, tree->keylen, 1, STREAN;
fwite(bufkey+(pos-tree->order-1)*tree->keylen, tree->keyl en,

2*tree->order-pos, STREAMN;

free(bufkey);
free(bufl nk);

}
el se
{
/* Der einzufigende Schl tssel |andet in n */
buf key=mal | oc((2*tree->order-pos) *tree->keyl en);
buf | nk=mal | oc((2*tree->order-pos)*LNK LEN ;
f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_LNK+( pos+1) *LNK_LEN SEEK_SET) ;
fread(buflnk, LNK LEN 2*tree->order-pos, STREANV;
f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_KEY+pos*tr ee- >keyl en, SEEK SET);
fread( buf key, tree->keylen, 2*tree->order-pos, STREAN;
node_setcount(fork, tree->order, tree);
fork--;
f seek( STREAM FI LE_OFS+ or k* NODE_LEN+OFS_LNK, SEEK_SET) ;
i f(pos==tree->order)
fwite(& child, LNK LEN 1, STREAN;
el se
fwite(buflnk+(tree->order-pos-1)*LNK LEN LNK LEN 1, STREAMV;
fwrite(bufl nk+(tree->order-pos)*LNK LEN LNK LEN tree->order, STREAMN;
f seek( STREAM FI LE_OFS+ or k* NODE_LEN+OFS_KEY, SEEK_SET);
fwrite(bufkey+(tree->order-pos)*tree->keylen, tree->keylen, tree->order,
STREAMN ;
f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_LNK+( pos+1) *LNK_LEN SEEK_SET) ;
fwite(&child, LNK LEN 1, STREAN;
i f(pos!=tree->order)
fwite(buflnk, LNK LEN tree->order-pos-1, STREAMV;
f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_KEY+pos*tr ee- >keyl en, SEEK SET);
fwite(key, tree->keylen, 1, STREAN;
fwite(bufkey, tree->keylen, tree->order-pos, STREANV;
free(bufkey);
free(bufl nk);
}

return fork+1;

}
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/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion | 6scht einen Schl issel aus ei nem Knoten */
/******************************************************************************l
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf den Knoten, aus dem gel dscht werden soll */
/* pos - Position, an der der zu | 6schende Schl Ussel steht */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_del key(NODE n, unsigned int pos, btree *tree)
{
char *bufkey, *bufl nk;
unsi gned i nt cnt;
#i f defi ned(_DEBUG
int *k;
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_get key(k, n, pos, tree);
fprintf(stderr, "del key: % | dschen\n", *k);
free(k);
#endi f
cnt=node_get count(n, tree);
node_setcount(n, cnt-1, tree);
n--;
i f(pos<cnt-1)
{
buf key=mal | oc((cnt-pos)*tree->keyl en);
buf | nk=mal | oc((cnt-pos)*LNK_LEN ;

f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_LNK+( pos+1) *tr ee- >keyl en, SEEK SET);
fread(buflnk, LNK LEN cnt-pos, STREAN ;

f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_KEY+pos*tr ee- >keyl en, SEEK SET);
fread( buf key, tree->keylen, cnt-pos, STREAN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_LNK+( pos+1) *tr ee- >keyl en, SEEK SET);
fwrite(bufl nktLNK_LEN LNK LEN cnt-pos-1, STREAN;

fwrite(buflnk, LNK LEN 1, STREAMN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+n* NODE_LEN+OFS_KEY+pos*tree- >keyl en, SEEK SET);
fwrite(bufkey+tree->keylen, tree->keylen, cnt-pos-1, STREAN;
fwite(bufkey, tree->keylen, 1, STREAN;

free(bufkey);
free(bufl nk);
}
}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion rotiert einen Schl issel Uber seinen Vaterschl issel um eine */
/* Stelle nach |inks */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* key - Zeiger auf den Vaterschl Gssel */
/* | - Zeiger auf den |inken Knoten */
/* r - Zeiger auf den rechten Knoten */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/*********************~k********************************************************/
voi d node_rotatel eft(void *key, NODE |, NODE r, btree *tree)

{
char *bufkey, *bufl nk;

unsi gned i nt rcnt;
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#i f defi ned(_DEBUG

fprintf(stderr, "rotateleft: % \n", *(int*)key);
#endi f

rcnt=node_get count(r, tree);

node_setcount(r, rcnt-1, tree);

r--;

buf key=mal | oc(rcnt*tree->keyl en);

bufl nk=mal | oc((rcnt+1) *LNK_LEN ;

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_LNK, SEEK_SET);
fread(bufl nk, LNK LEN rcnt+1l, STREAN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_KEY, SEEK_SET);
fread(bufkey, tree->keylen, rcnt, STREAN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_LNK, SEEK_SET);
fwrite(bufl nk+LNK_LEN LNK LEN rcnt, STREAMN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_KEY, SEEK_SET);
fwrite(bufkey+tree->keylen, tree->keylen, rcnt-1, STREAN;

node_setcount(l, tree->order, tree);

l--;

f seek( STREAM FI LE_OFS+l * NODE_LEN+OFS_LNK+t r ee- >or der* LNK_LEN SEEK_SET) ;

fwite(buflnk, LNK LEN 1, STREAN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+l * NODE_LEN+OFS_KEY+(tree->order-1)*tree->keyl en,
SEEK_SET) ;

fwite(key, tree->keylen, 1, STREAN;

mencpy( key, bufkey, tree->keylen);

free(bufkey);
free(buflnk);

}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion rotiert einen Schl issel Uber seinen Vaterschl issel um eine */
/* Stelle nach rechts */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* key - Zeiger auf den Vaterschl Gssel */
/* | - Zeiger auf den |inken Knoten */
/* r - Zeiger auf den rechten Knoten */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_rotateright(void *key, NODE |, NODE r, btree *tree)
{

char *bufkey, *bufl nk;

unsi gned int |cnt;
#i f defi ned(_DEBUG

fprintf(stderr, "rotateright: % \n", *(int*)key);

#endi f
| cnt=node_get count(l, tree);
node_setcount(l, lcnt-1, tree);

I--
buf key=mal | oc(tree->order*tree->keyl en);
buf | nk=mal | oc((tree->order+1)*LNK LEN ;

f seek( STREAM FI LE_OFSH * NODE_LEN+OFS_LNK+l cnt*tr ee- >keyl en, SEEK_SET) ;
fread(buflnk, LNK LEN 1, STREAN;
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f seek( STREAM FI LE_OFSt+l * NODE_LEN+OFS_KEY+(l cnt-1) *tree- >keyl en, SEEK SET);
fread(buf key, tree->keylen, 1, STREAM;

node_setcount(r, tree->order, tree);

r--3

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_LNK, SEEK_SET);

fread(bufl nk+LNK_LEN LNK LEN tree->order, STREAN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_KEY, SEEK_SET);

fread(buf key+tree->keyl en, tree->keylen, tree->order-1, STREAN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_LNK, SEEK_SET);
fwite(buflnk, LNK LEN tree->order+1l, STREAN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_KEY, SEEK_SET);

fwite(key, tree->keylen, 1, STREAN;

fwrite(bufkey+tree->keylen, tree->keylen, tree->order-1, STREAMV;

mencpy( key, bufkey, tree->keylen);

free(buf key);
free(buflnk);

}

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion vereinigt zwei Knoten mt seinem Vaterschl Ussel */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* key - Zeiger auf den Vaterschl Gssel */
/* | - Zeiger auf den |inken Knoten */
/* r - Zeiger auf den rechten Knoten */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_nerge(void *key, NODE |, NODE r, btree *tree)
{

char *bufkey, *bufl nk;

unsigned int lcnt, rcnt;
#i f defi ned(_DEBUG

fprintf(stderr, "nerge: % und rechtes Kind wird zu |inkemn; *(int*)key);
#endi f

rcnt=node_getcount(r, tree);

r--;

buf key=mal | oc(rcnt*tree->keyl en);

bufl nk=mal | oc((rcnt+1) *LNK_LEN ;

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_LNK, SEEK_SET);
fread(bufl nk, LNK LEN rcnt+1, STREAN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+r* NODE_LEN+OFS_KEY, SEEK_SET);
fread(bufkey, tree->keylen, rcnt, STREAN;

| cnt=node_getcount(l, tree);

node_set count(l, 2*tree->order, tree);

l--;

f seek( STREAM FI LE_OFS+l *NODE_LEN+OFS_LNK+( | cnt+1) *LNK_LEN SEEK _SET);
fwrite(buflnk, LNK LEN rcnt+l, STREAMN;

f seek( STREAM FI LE_OFS+l * NODE_LEN+OFS_KEY+l cnt*tree- >keyl en, SEEK SET);
fwite(key, tree->keylen, 1, STREAN;

fwite(bufkey, tree->keylen, rcnt, STREAN;

free(bufkey);
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free(buflnk);
}
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#i f ldefined(_NODEVEM H

#defi ne _NODEMEM H
/******************************************************************************/
/* Di ese Headerdatei beinhaltet alle Deklarationen und Prototypen fir den */
/* Ungang mt Knoten eines B-Baunmes als dynam sche Speicherall oki erung */

/******************************************************************************/

/******************************************************************************/

/* Diese Struktur beinhaltet nur den Inhaltszahler count und */
/* die Zeiger auf die Nachfahren. Dahinter wirden die Schl issel komren */
/* Sie wird nur fur den einfachen Zugriff auf die wegen ihrer abstrakten */
/* Schl issel abstrakt gewordenen Knoten verwendet: */
/* casts und Poi nterberechnungen entfallen dadurch weitgehend */

/******************************************************************************/

typedef struct node_tag {
unsi gned i nt count;
struct node_tag *I nk[1];
} node;

#def i ne NODE node *

/* definiert die Bedeutung von NULL fur diese |Inplenentierung */
[ *#define NULL NULL*/

#define LNK_LEN sizeof(void *)

#define OFS_LNK si zeof (unsi gned int)

#define OFS_KEY (OFS_LNK+(tree->order*2+1)*LNK_LEN

#define NODE_LEN ( OFS_KEY+tree->or der*2*tree->keyl en)

#endi f
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/******************************************************************************/

/* Diese Quelldatei beinhaltet alle Funktionen zum Ungang mt den Knoten */
/* eines B-Baunes. */
/* Somit kann durch Andern/ Auswechsel n di eser |nplenmentierung die */
/* physi kal i sche Reprasentation des Baunmes geandert werden */
/* */
/* Diese |Inplenmentierung benutzt dynam sche Spei cheral |l oki erung */

/******************************************************************************/

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude "nodemem h"
#i ncl ude "btree. h"

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion initialisiert das verwendete physikalische Medi um bzw. */
/* Betriebsmttel, in demdie Knoten des B-Baunes i hre Repréasentation finden */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* O bei erfolgreicher Initialisierung */

/******************************************************************************/

int node_init(btree *tree)

/* Betriebsmttel Speicher braucht nicht initialisiert zu werden */

return O,
/******************************************************************************/
/* Di ese Funktion gibt das verwendete physikalische Medi um bzw. */
/* Betriebsmttel, in demdie Knoten des B-Baunes i hre Repréasentation finden, */
/* wieder frei */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_exit(btree *tree)

/* Betriebsmttel Speicher braucht nicht frei gegeben zu werden */
/******************************************************************************/
/* Diese Funktion erstellt eine physikalische Reprasentation eines |eeren */
/* uninitialisierten B-Baum Knotens */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* abstrakter Zeiger auf neuen Knoten, sonst NULL */

/******************************************************************************/

NODE node_al | oc(btree *tree)
{
node *n;
n=(node *) mal | oc( NODE_LEN ;
n- >count =0;
return n;
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/******************************************************************************/

/* Diese Funktion erstellt eine physikalische Reprasentation eines mt einem */
/* Schl ussel vorinitialisierten B-Baum Knotens */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* key - Zeiger auf neuen Schl Ussel */
/* Ichild - Zeiger auf das |linke Kind des Schl lissels */
/* rchild - Zeiger auf das rechte Kind des Schl lssels */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* abstrakter Zeiger auf neuen Knoten, sonst NULL */

/******************************************************************************/
NODE node_cal | oc(const void *key, NODE | child, NODE rchild, btree *tree)

node *n;
n=(node *) mal | oc( NODE_LEN ;
i f(n! =NULL)

{
n- >count =1;
n->l nk[ 0] =l chi | d;
n- >l nk[ 1] =rchi | d;
mencpy( (char *)n+OFS_KEY,
key,
tree >keyl en);
}

return n;

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion | 6scht die physikalische Repréasentation eines Knoten */
/*****************************************************~k************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf Knoten, der gel dscht werden soll */

/******************************************************************************/

voi d node_f r ee( NODE n)

free(n);

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion gibt die Anzahl der Schl issel in einem Knoten zurick */
/*****************************************************~k************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf den Knoten */
/* Ergebnis: */
/* Anzahl der Schl issel i m Knoten */

/******************************************************************************/

unsi gned | ong node_get count(const NODE n, btree *tree)

{

return n->count,

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion gibt einen Zeiger auf ein Kind zurick */

/******************************************************************************/

/[ * Paraneter: */
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/* n - Zeiger auf Knoten, der auf das Kind verwei st */
/* pos - Position des Verweises auf das Kind */
/*****************************************************~k************************/
/* Ergebnis: */
/* Zei ger auf Kindknoten */

/******************************************************************************/

NODE node_get | nk(NODE n, unsigned int pos, btree *tree)

return n->l nk[ pos];
/***************************************-k****-k*********************************/
/* Di ese Funktion gibt einen Schllissel eines Knoten zuriick */
/***************************************-k****-k*********************************/
/* Paraneter: */
/* dest - Zeiger auf Speicher, der den Schl issel aufnehmen soll */
/* n - Zei ger auf Knoten, der den Schl issel besitzt */
/* pos - Position des SchllUssels */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* 0 - Schl issel wurde erfolgreich gel esen */

/******************************************************************************/

i nt node_get key(void *dest, const NODE n, unsigned int pos, btree *tree)

{
mencpy(dest, (char *)n+OFS_KEY+pos*tree->keyl en, tree->keyl en);
return O;

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion setzt den Schl issel eines Knoten */
/************~k****************************************~k************************/
/* Paraneter: */
/* key - Zeiger auf den zu setzenden Schl Ussel */
/* n - Zeiger auf Knoten, der den zu uUberschrei benden Schl Ussel besitzt */
/* pos - Position des zu Uberschrei benden Schl lssel s */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_set key(voi d *key, NODE n, unsigned int pos, btree *tree)
{
#i f defi ned(_DEBUG
voi d *k;
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_get key(k, n, pos, tree);
fprintf(stderr, "setkey: % zu %\n", *(int*)k
“(nt*) key);
free(k);
#endi f
mencpy((char *)n+OFS_KEY+pos*tree- >keyl en,
key,
tree >keyl en);

/******************************************************************************/

/* Di ese Funktion fugt einen Schlidssel in einen noch nicht vollen Knoten ein */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf den Knoten, in den eingefigt werden soll */
/* key - Zeiger auf den Schl tGssel, der eingefiugt werden soll */
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/* rchild - Zeiger auf das rechte Kind des ei nzufligenden Schl Ussel s */
/* pos - Position, an der Schl issel eingeflgt werden soll */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_i nsert key(NODE n, const void *key, NODE rchild, unsigned int pos
btree *tree)

{
#i f defi ned(_DEBUG
fprintf(stderr, "insertkey: %\n", *(int*)key);
#endi f
/* Schl issel palst in Knoten: Lediglich unordnen der Schlidssel und Ei nflgen */
i f(pos<n->count)
{
memove( (char *)n+OFS_KEY+( pos+1) *t r ee- >keyl en,
(char *)n+OFS_KEY+pos*tree->keyl en,
(n>count-pos) *tree- >keyl en) ;
memove( &n- >l nk[ pos+2],
&n- > nk[ pos+1] ,
(n>count-pos) *LNK_LEN ;
}
mencpy((char *)n+OFS_KEY+pos*tree- >keyl en,
key,
tree >keyl en);
n- >l nk[ pos+1] =rchi | d;
n->count ++;
}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion fugt durch Aufteilen der Schlissel in 2 Ubergebene Knoten */
/* einen Schl issel in einen vollen Knoten ein */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf den Knoten, in den eingefigt werden soll */
/* fork - Zeiger auf eine leere Instanz des 2. Knoten */
/* key - Zeiger auf den Schl tGssel, der eingefigt werden soll */
/* rchild - Zeiger auf das rechte Kind des einzufligenden Schl Uissel s */
/* pos - Position, an der Schl issel eingeflgt werden soll */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */
/* Ergebnis: */
/* Zei ger auf den nun nicht mehr leeren 2. Knoten fork */

/******************************************************************************/

NODE node_i nsertkey_split(NODE n, NODE fork, const void *key, NODE rchild,
unsi gned int pos, btree *tree)

{
#1 f defi ned(_DEBUGQ

fprintf(stderr, "insertkey_split: %\n", *(int*)key);
#endi f
/* Blatt ist schon voll, Splitten und Aufsteiger zuruckliefern! */

f or k- >count=tree- >or der;
i f(pos>tree->order)
{
/* Der einzufiugende Schl issel |andet in fork */
mencpy( (char *)for k+OFS_KEY,
(char *)n+OFS_KEY+(tree->order+1)*tree->keyl en,
(pos-tree->order-1)*tree->keyl en);
mencpy( & or k- >l nk[ 0],
&n- >l nk[ tree->or der+1],
(pos-tree->order)*LNK_LEN ;
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mencpy( (char *)fork+tOFS_KEY+(pos-tree->order-1)*tree->keyl en,
key,
tree >keyl en);

f or k- >l nk[ pos-tree->order]=rchild;

mencpy( (char *)for k+tOFS_KEY+(pos-tree->order) *tree->keyl en,
(char *)n+OFS_KEY+pos*tree- >keyl en,
(tree >order*2-pos)*tree->keyl en);

mencpy( & or k- >l nk[ pos-tree->order+1],
&n- >l nk[ pos+1],
(tree >order*2-pos) *LNK_LEN ;

el se

/* Der einzufigende Schl tssel |andet in n */
mencpy( (char *)for k+OFS_KEY,
(char *)n+OFS_KEY+t r ee- >order*tree- >keyl en,
tree >order*tree->keyl en);
mencpy( & or k- >l nk[ 1],
&n->l nk[ tree->order+1],
tree >order*LNK_LEN ;
i f(pos==tree->order)
fork->l nk[ 0] =rchi | d;
el se
{
fork->I nk[ 0] =n->I nk[ tr ee- >or der] ;
menmov e &n- >l nk[ pos+2],
&n- >l nk[ pos+1],
(tree >order-pos-1)*LNK_LEN ;
}
menmove( (char *) n+OFS_KEY+( pos+1) *t r ee- >keyl en,
(char *)n+OFS_KEY+pos*tree->keyl en,
(tree >order-pos)*tree->keyl en);
mencpy( (char *)n+OFS_KEY+pos*tree->keyl en,
key,
tree >keyl en);
n- >l nk[ pos+1] =rchi |l d;
}
n- >count =t r ee- >or der;
return fork;

/******************************************************************************/
/* Diese Funktion | 6scht einen Schl issel aus ei nem Knoten */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* n - Zeiger auf den Knoten, aus dem gel 6scht werden soll */
/* pos - Position, an der der zu | 6schende Schl Gssel steht */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_del key(NODE n, unsigned int pos, btree *tree)

{
voi d *key, *Ink;
#i f defi ned(_DEBUG
voi d *k;
k=mal | oc(tree->keyl en);
node_get key(k, n, pos, tree);
fprintf(stderr, "del key: % | oschen\n", *(int*)k);
free(k);
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#endi f
i f(pos<n->count-1)
{
key=mal | oc(tree->keyl en);
I nk=mal | oc( LNK_LEN) ;
mencpy(key,
(char *)n+OFS_KEY+pos*tree- >keyl en,
tree >keyl en);
mencpy(l nk,
(char *)n+OFS_LNK+pos*tree->keyl en,
LNK_LEN;
memmove( (char *) n+OFS_KEY+pos*tr ee- >keyl en,
(char *)n+OFS_KEY+( pos+1) *tree- >keyl en,
(n>count-pos-1)*tree->keyl en);
menmmove( &n- >I nk[ pos+1],
&n- >l nk[ pos+2] ,
(n>count-pos) *LNK_LEN ;
mencpy( (char *)n+OFS_KEY+( n->count- 1) *tree->keyl en,
key,
tree >keyl en);
mencpy( (char *)n+OFS_LNK+n- >count*tree- >keyl en,
I nk,
LNK_LEN;
free(key);
free(l nk);
}
n->count- - ;

}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion rotiert einen Schl issel Uber seinen Vaterschl issel um eine */
[* Stelle nach |inks */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* key - Zeiger auf den Vaterschl Gssel */
/* | - Zeiger auf den |inken Knoten */
/* r - Zeiger auf den rechten Knoten */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_rotatel eft(void *key, NODE |, NODE r, btree *tree)
{
#i f defi ned(_DEBUGQ
fprintf(stderr, "rotateleft: % \n", *(int*)key);
#endi f
mencpy( (char *)I1+0OFS_KEY+l - >count*t r ee- >keyl en,
key,
tree >keyl en);
mencpy((char *)1+OFS_LNK+(|->count+1)*LNK_LEN
(char *)r+OFS_LNK,
LNK_LEN ;
| - >count ++;
mencpy( key,
(char *)r+OFS_KEY,
tree >keyl en);
menmmove( (char *)r+OFS_KEY,
(char *)r+OFS_KEY+t r ee- >keyl en,
(r->count-1)*tree->keyl en);
menmmove( (char *)r+OFS_LNK
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(char *)r+OFS_LNK+LNK_LEN
(r->count) *LNK_LEN ;
r->count--;

}

/******************************************************************************/

/* Diese Funktion rotiert einen Schl issel Uber seinen Vaterschl issel um eine */
/* Stelle nach rechts */

/******************************************************************************/

/* Paraneter: */
/* key - Zeiger auf den Vaterschl Ussel */
/* | - Zeiger auf den |inken Knoten */
/* r - Zeiger auf den rechten Knoten */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_rotateright(void *key, NODE |, NODE r, btree *tree)
{
#i f defi ned( _DEBUQ
fprintf(stderr, "rotateright: % \n", *(int*)key);
#endi f
memmove( (char *)r+OFS_KEY+tr ee- >keyl en,
(char *)r+COFS_KEY,
r->count*tree->keyl en);
menmove( (char *) r+OFS_LNK+LNK _LEN
(char *)r+OFS_LNK
(r->count+1) *LNK_LEN ;
mencpy( (char *)r+OFS_KEY,
key,
tree >keyl en);
mencpy( (char *)r+OFS_LNK
(char *)1+0OFS_LNK+l - >count* LNK_LEN
LNK_LEN;
r->count ++;
mencpy(key,
(char *)1+0OFS_KEY+(l->count-1)*tree->keyl en,
tree >keyl en);

| ->count--;

}

/******************************************************************************/
/* Di ese Funktion vereinigt zwei Knoten mt seinem Vaterschl Ussel */
/******************************************************************************/
/* Paraneter: */
/* key - Zeiger auf den Vaterschl Ussel */
/* | - Zeiger auf den |inken Knoten */
/* r - Zeiger auf den rechten Knoten */
/* tree - Zeiger auf den B-Baum */

/******************************************************************************/

voi d node_nerge(void *key, NODE |, NODE r, btree *tree)
{
#i f defi ned(_DEBUGQ
fprintf(stderr, "nerge: % und rechtes Kind wird zu |inkemn; *(int*)key);
#endi f
mencpy( (char *)I|+0OFS_KEY+l - >count*t r ee- >keyl en,
key,
tree >keyl en);
mencpy((char *)I+OFS_KEY+(|->count+1) *tree->keyl en,
(char *)r+OFS_KEY,
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r->count*tree->keyl en);

mencpy((char *)|+0OFS_LNK+(|->count+1)*LNK_LEN
(char *)r+OFS_LNK,
(r->count+1)*LNK_LEN ;

| ->count=tree->order*2;
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/******************************************************************************/

/* Test-Programm des B-Baumes fir wi ederholtes manuelles, inkrenentelles */
/* Hi nzufilgen und L6schen von ausgewdhlten Schl tisseln (int) */
/******************************************************************************/
#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude <mat h. h>

/* 1Ist die Konstante _NODEFILE definiert, dann | &uft das Programm auf Basis */
/* einer Indexdatei. */
/* Das Setzen dieser Konstante Ubernimm hier der Conpiler */
/ *#defi ne _NODEFI LE*/

/* Einfach die fol gende Zeil e auskommenti eren und schon arbeitet das Progranm */
/* mt einer physikalischen Reprasentation des B-Baunes i m Speicher */
[ *#undef _NODEFI LE*/

#i ncl ude "btree. h"

#def i ne ORDER 1

#define ANZ W DTH 3

#define ANZ WDTH MEM1 /*(int)(loglO(ANZ_W DTH) +1)*/
#defi ne ANZ_SPACES 1

static unsigned int |astdepth=-1,
static void *l ast node=NULL,;

int conpar(const void *intl, const void *int2)

{
}

return *(int *)intl-*(int *)int2

/* G bt die notige Anzahl Zeichen zur Ausgabe einer bestimten Hohe zuriuck ->
ei nfache Zentrierung */
i nt getwi dt hbyhei ght(i nt hei ght, btree *tree)
{
unsigned int w, anz, o=tree->order;
anz=pow 2*o+1, height);
w=2* 0* ANZ_W DTH+( 2* 0+1) *1;
return anz*w+(anz-1) * ANZ_SPACES
}

/* G bt die notige Anzahl erste Zeichen zur Ausgabe einer bestimten Hohe zurick
*/
i nt getindentbyhei ght(int hei ght, btree *tree)
{
unsi gned int w, anz, o=tree->order;
anz=pow 2*o+1, height);
w=2* 0* ANZ_W DTH+( 2* 0+1) *1;
return anz*w+(anz-1) *pow 2*o* (W+ANZ_SPACES), tree->hei ght-hei ght);
}

unsi gned i nt cnt_keys=0;
unsi gned i nt cnt_node=0;
unsi gned i nt ol di dxqueue=0;
unsi gned i nt idxqueue=0;
unsi gned i nt *queue=NULL;
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void iter(unsigned int depth, void *node, void *key, btree *tree)
{ . .

int i, angz;

char s[ ANZ_ W DTH_MEM4]={"%,' 0" ,"'\0"};

sprintf((char *)(&s)+2, "%", ANZ_W DTH;

strcat(&s, "u");

i f(lastnode! =node&&l ast dept h! =- 1)
{
whi | e(cnt _keys<2*tree->order)
{
for(i=0; i<ANZ_WDTH i++) printf("_");
cnt _keyst+;
i f(dept h==tree->height)
printf("-");
el se if(cnt_keys<tree->order) printf("/");
el se if(cnt_keys==tree->order) printf("|");
else printf("\\");
}
for(i=0;

i <pow( 2*tree->order*(2*tree->order*ANZ_W DTH+( 2*tr ee- >or der +1) * 1+ANZ_SPACES ,

tree->hei ght-depth); i++) printf(" ");

/* Hier mul3 noch die Inplenmentierung einer Queue hinein, die die Anzahl en

der Schl Ussd

al |l er Knoten einer Ebene speichert und sie benutzt, um Aussparunge

zwi schen den Knoten
ZUu generieren */

}
i f(lastdepth! =depth)

{
printf("\nTiefe %u: ", depth);

anz=(geti ndent byhei ght(tree->hei ght, tree)-getindentbyhei ght(depth,

tree))/ 2;
for(i=0; i<anz; i++) printf(" ");
| ast dept h=dept h;
}

i f(lastnode! =node)

{
cnt _keys=0;

i f (dept h==tree->hei ght)
printf("-");

el se if(cnt_keys<tree->order) printf("/");
el se if(cnt_keys==tree->order) printf("|");
else printf("\\");
| ast node=node

}

printf(&s, *(unsigned int *)key);

cnt _keys++

i f (dept h==tree->hei ght)
printf("-");

el se
i f(cnt_keys<tree->order) printf("/");
el se if(cnt_keys==tree->order) printf("|");
else printf("\\");

}

voi d dot hel ast(btree *tree)

{
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int i;
whi | e(cnt _keys<2*tree->order)
{
for(i=0; i<ANZ_WDTH i++) printf("_");
cnt _keys++;
i f(lastdepth==tree->height)
printf("-");
el se if(cnt_keys<tree->order) printf("/");
el se if(cnt_keys==tree->order) printf("|");
else printf("\\");

}
}
voi d iterkey( NODE n)
{
printf(" %", *(unsigned int *)n);
}

int main(int argc, char *argv[])
{
unsigned int i, key, to
btree tree={ ORDER si zeof(key), &conpar, -1, NULL };
char action;
char buf[11];
/* Dieses Array diente dem automati scheminitialen Hi nzufigen */
/* —unsigned int a[]={5,11,1, 14, 27,10, 12,0, 28, 27}; */
#i f defi ned( _NODEFI LE
FILE *f;
char *fnane;
bt ree_paramparanm{ NULL, O0};
#endi f

#i f defi ned( _NODEFI LE

i f(argc>1)
f name=ar gv[ 1] ;
el se
fname="testidx.idx"
#endi f
printf("Test-Programm fiur den B-Baumn);
printf("-----------“-“--““-“-------- \nY);

printf("zum Ei nfligen a, zum Léschen d, zum Abfragen g den Werten
voranstellen:\n");
printf("Ende mt Wert -1.\n");
#i f defi ned(_NODEFI LE
f=fopen(fnanme, "w+b");
i f(f==NULL)
{
fprintf(stderr, "Di e Ausgabedatei % konnte nicht ged6ffnet werden\n,)
f name) ;
exit(1l);
}
param f =f;
tree. par am=&par am
tree. root=NULL;
btree_init(&ree);
tree. compar=&conpar;
#endi f
[* for(i=0; i<sizeof(a)/sizeof(int); i++)
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btree_addkey(&a[i], &tree)
btree_iteratedepths(& ter, &tree)
dot hel ast (&t ree); */

do

{
| astdept h=-1;
| ast node=NULL;
cnt _keys=0;

printf("\nGeben Sie die Aktion und einen Schl lissel

scanf("%l0s", &buf);
key=at oi (buf +1);
i f(buf[0]!="-"&&key!=-1)
{
switch(buf[0])
{
case 'q': case 'Q:
printf("Von Wert % bis: ", key);
scanf("% ", &to);
printf("Schl tissel in Reihenfolge:";

printf("\nAnzahl: %", btree_rangeiteratd&ey,

&ree));

printf("\nseparat ernmttelte Anzahl: %’

&ree));

br eak;

case 'd': case 'D:
i f(btree_del key(&ey, &tree)! =0)

printf("Schl Ussel nicht gefunden!\n’;

btree_iteratedepthg& ter, &tree);
dot hel ast(&tree);
br eak;

case 'a': case 'A': default:
bt ree_addkey &key, &tree);
btree_iteratedepthg& ter, &tree);
dot hel ast(&tree);

br eak;

}
}
}
whi | e( key! =- 1&&buf[0]!="-");
#i f defi ned( _NODEFI LB

btree_exit(&ree);
i f(fclose(f))

printf("Datei konnte nicht geschlossen werden.\n);

#endi f
return O;

}

bt ree_rangecount( &ey,

& terkey ,

&t o,
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/******************************************************************************/

/* Test-Programm des B-Baumes fir wi ederholte Hi nzufigen und Ldschen von */
/[* zufallig ausgewahl ten Schl tsseln (int) */
/******************************************************************************l
#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <tine. h>

/* 1Ist die Konstante _NODEFILE definiert, dann | &uft das Programm auf Basis */
/* einer Indexdatei. */
/* Das Setzen dieser Konstante Ubernimm hier der Conpiler */
/ *#define _NODEFI LE*/

/* Einfach die fol gende Zeil e auskonmmenti eren und schon arbeitet das Progranm */
/* mt einer physikalischen Reprasentation des B-Baunes i m Speicher */
[ *#undef _NODEFI LE*/

#i ncl ude "btree. h"

#defi ne _DEBUG
#undef _DEBUG

#defi ne HASH_CNT 80

unsi gned i nt | astdepth=-1;
voi d *l ast node=NULL;

int conpar(const void *intl, const void *int2)

{
}

return *(unsigned int *)intl-*(unsigned int *)int2

void iter(unsigned int depth, void *node, void *key, btree *tree)

{
i f(lastdepth! =depth)
{
printf("\nTiefe %u:", depth);
| ast dept h=dept h;
}
i f(lastnode! =node)
{
printf(" ");
i f(dept h==tree->hei ght)
printf("N");
el se
printf("L");
| ast node=node;
}
printf("%", *(unsigned int *)key);
i f(dept h==tree->hei ght)
printf("N");
el se
printf("L");
}

voi d swapints(int *a, int *b)
{

int t;

t=*a,
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*a=*b;
* b=t ;
}
i nt mai n(voi d)
{
unsigned int i, j, anz, key, hash;
btree tree={1, sizeof(key), &conpar, -1, 0};

unsi gned int *fiel d=NULL;
#i f defi ned( _NODEFI LB

F

LE *f;

char *fname="out put.idx";

bt
#end

pr

#if

ree_parampar any{ NULL, O0};
if
intf("Test-Progranm fir di e Funktion des B-Baunmes\n"
T \nll
|l\ nH
"I mfol genden werden dem Baum \n"
" 1. eine bestimte Anzahl zufalliger Werte hinzugefligt\n"
" 2. dieselben Werte in zufalliger Reihenfolge w eder entfernt\n"
| ast dept h=-1;

| ast node=NULL;

printf("\nln wel cher Ordnung soll der Baum aufgebaut werden (Ende nmt 0)?:

scanf(" %", &tree.order);
i f(tree.order==0)

br eak;
def i ned( _NODEFI LE)
f=fopen(fname, "wt+b");
i f(f==NULL)
{

fprintf(stderr, "D e Ausgabedatei % konnte nicht gedffnet werden\n/

f name) ;

exit(1);
}
param f =f;
tree. paranr&par am
tree. root=NULL;
btree_init(&ree);
tree. conpar=&conpar;

#endi f

printf("\nMt w evielen Werten michten Sie testen?: );
scanf(" % ", &anz);

printf("\nNun werden zufallige Werte hinzugefugt (.=1/%)\n" HASH_CNT);
field=realloc(field, anz*sizeof(int));
i f(field==NULL)
{
printf("Es konnte kein Speicher reserviert werden. Abbruch!\n);
exit(1);

srand( (unsigned int)time(NULL));
hash=0;
for(i=0; i<anz; i++)
{
key=rand() % 3*anz) ;
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fieldi]=key;
i f(btree_addkey(&key, &tree)! =0)
printf("\nDer Schlissel % konnte nicht hinzugefigt werden!\n" key);
#i f defi ned( _DEBUQ
printf("% ", key);
#endi f
for(j=hash; j<HASH CNT*i/anz; j++)
{
printf(".");
fflush(stdout);
}
hash=HASH_CNT*i / anz;
}
for(j=hash; j<HASH CNT;, j++) printf(".");
#i f defi ned( _DEBUQ
btree_iteratedepthq & ter, &tree);
#endi f
printf("\nAlle %u Werte wurden erfol greich hinzugefigt!"
"\ nDer Baum hat nun di e HOohe %"
"\ nNun werden Sie in zufalliger Reihenfolge w eder entfernt
(.=1/%)\n", anz, tree.height, HASH CNT);
srand( (unsi gned i nt)time(NULL));
hash=0;
for(i=0; i<anz; i++)
{
/* Ausgewdhl ter Schl issel nach vorne */
swapi nts(&ieldi], &ieldi+rand()%anz-i)]);
key=fieldi];
i f(btree_del key(&key, &t ree)!=0)
printf("\nEi n Schlissel konnte nicht entfernt werden: %u\n' key);
#i f defi ned( _DEBUG
printf("% ", key);
#endi f
for(j=hash; j<HASH CNT*i/anz; j++)
{
printf(".");
fflush(stdout);
}
hash=HASH_CNT*i / anz;
}
for(j=hash; j<HASH CNT;, j++) printf(".");
if(tree. hei ght==-1)
printf("\nAlle % Werte wurden auch wi eder erfolgreich entfernt!”
"\ nDer Baum hat nun die Hohe % \n', anz, tree.height);
el se
printf("\nDie % Werte wurden zwar entfernt, aber”
"\'nDer Baum hat nun die Hohe % " anz, tree.height);
/* Hier imer Baum anzeigen, da er ja eigentlich |leer sein mi3te */
btree_iteratedepthq & ter, &ree);
#i f defi ned(_NODEFI LE
btree_exit(&tree);
if(fclose(f))
printf("Datei konnte nicht geschl ossen werden.\n};
#endi f
}
whi |l e(1);
free(field);
return O,

Sei t e:

72



Datei: rndbtree.c

Seite: 73



