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Metode de acces la informatie in bazele de date pentru prelucrari grafice
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Lucrarea prezinta modalitati de indexare a informatiei din bazele de date pentru prelucrari grafice.
unt infatisate metode de indexare bazate pe arbori B, metode de indexare (ierarhica sau
neierarhica) ainformatiei din spatii multidimensionale.
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1. Introducere

Resalizarea accesului la colectii masive de date
gestionate prin intermediul SGBD-urilor rela-
tionale, sau a celor orientate spre obiecte este
facuta cu gjutorul mecanismelor de indexare a
informatiei. Administratorii bazelor de date
pot crea structuri de indexare peste colectii de
date cu o structura similara Pentru a
imbunatati eficienta executiel cererilor Tntr-
un sistem de gestiune a bazelor de date pentru
prelucrari grafice, au fost dezvoltate metode
avansate de indexare st memorare a datelor.
Aceste tehnici sunt utilizate Tn optimizoarele
ce intra in componenta sistemelor de intero-
gare ale SGBD-urilor mai sus mentionate.
Cele mai raspandite structuri de indexare au la
baza arborii B s tehnicile de dispersie (hash).
Procedeele din prima categorie permit reali-
zarea unor agoritmi de cautare logaritmici s
implementarea eficienta atét a cererilor de
regasire a unel singure inregistrari, cat s a
cererilor de determinare a tuturor inregis-
trarilor care se incadreaza intr-un anumit do-
meniu de cautare (range queries). A doua
categorie de metode de indexare necesita un
timp constant pentru regasirea unel nre-
gistrari cu o cheie data. Un dezavantg al
metodelor bazate pe dispersie este perfor-
manta scazuta in cazul coliziunilor s al
depasirii capacitatii paginilor de date.

O clasa de metode cu performante foarte bune
in rezolvarea cererilor de cautare a unor
informatii Tn masive mari de date este formata
din metodele de indexare multidimensionale.
In acest caz inregistrarile bazei de date sunt
asmilate cu puncte intr-un spatiu de date
multidimensional. Acesta este divizat in mod

repetat. Diviziunea spatiala poate fi efectuata
in raport cu valorile atributelor inregistrarilor
bazel de date sau, “hiperplanele de diviziune”
a putea fi alese independent de vaorile
atributelor. Tn acest din urma caz, imple-
mentarea este ma simpla, dar structurile
arborescente de indexare ar putea fi foarte
dezechilibrate (in cazul unor Tinregistrari
neuniform distribuite Tn spatiul datelor).
Similitudinea dintre tuplele unel relatii s
punctele unui spatiu de date multidimensiona
poate sta la baza multor metode de indexare
gpatiala, multidimensionala. Structurile de in-
dexare multidimensionale pot fi utilizate n
cazul unor volume de date mai mici (caz in
care structura index este stocata in intregime
Tn memoria interna) sau in cazul unor volume
de date foarte mari (de data aceasta structurile
sunt stocate Tn ntregime sau numai partial in
memoria externa).
Articolul descrie metode de indexare utili-
zabile n cazul unor volume de date foarte
mari prezentand s aspecte referitoare la ope-
ratiile de baza asociate structurilor index:
inserarea unei nregistrari in index;
stergerea unei inregistrari;
cautarea unel nregistrari cu cheia data;
determinarea unui set de nregistrari ae
caror atribute sunt dStuate Tn intervale
specificate.

2. Structuri deindexare bazate pe arbori B
B-arborii (Bucket tree) [Corm 94] sunt arbori
de cautare echilibrati, proiectati pentru a per-
mite agoritmi eficienti de regasire a infor-
matiel stocate pe medii de memorie externa cu
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acces direct. Proprietatile care definesc un B
arbore de ordin m (n# 2) sunt:

fiecare nod intern cu exceptia radacinii are
ki [8m/20m] descendenti;

radacina are minimum doi fii (cu exceptia
cazului cand arborele are unul sau doua
noduri);

toate frunzele sunt situate pe acelas nivel,
un nod intern (N) cu k fii va contine k-1 chel
Ci, @, ..., &1 &vand vaori crescatoare s care
sunt folosite pentru a determina intervalele de
apartenenta ade vadorilor datelor situate
respectiv in fiecare dintre cel k subarbori a lui
(N). Aceste intervale sunt (-¥,c1],(c1,¢], ...
(Ck-1.%).
Indtimea unui B-arbore (care ar putea sa
indice numarul maxim de accese la disc
necesare pentru regasirea unel  anumite
informatii) este logym2d(N+1)/2) unde n este
numarul total de chei ae arborelui. Fiecare
frunza a B-arborelui ar corespunde unei
colectii de k pagini de date.

QB

Thd)

Fig. 1. Arborele B
Cautarea ntr-un arbore B a unei valori d se

face cu:
procedura cauta B(arbore B a, datad) este
cét imp i£L[a] si d>[i] repeta
i- i+l
acaifl [4] si d=c[i] atunci
rezultate a, i
aca * a este frunza atunci
* valoaread nu existan arbore

|Q.

o

QL
D

tf
* citeste pagina de la adresa c[i] (i. e un nou nod a
B_arborelui). Fie PNT(c[i]) adresa acestui hod.

cauta_ B(PNT(c][i]), d)

stérsit

O structura de indexare similara, arborele B+
este caracterizata prin faptul ca vaorile
chellor sunt stocate numai in nodurile frunza
ale arborelui. Nodurile interne servesc numai
pentru localizarea valorilor cheilor s
alcatuiesc componenta de indexare a arborel ui
B+.

O metoda pentru indexarea datelor punctuale
multidimensionale bazata pe arbori B, este
arborele zkdB. Daca spatiul datelor are
dimensiunea “d”, metoda consta in asocierea la
fiecare punct de date a unui cod (numit zcod)
rezultat prin interclasarea  bitilor  din
reprezentarile binare ale celor “d” coordonate
ae punctului s stocarea rezultatelor ntr-un
arbore B. Dezavantgjul acestel structuri consta
n faptul ca zcodurile trebuie sa aiba lungime
fixa Valoarea acestel lungimi depinde de
numarul de biti pe care se reprezinta valoarea
unel coordonate a punctului de date. Ea ar
trebui predeterminata in functie de numarul
total de puncte reprezentate. Acest numar este
necunoscut Tn cazul structurilor dinamice.
Valorile lungi ale codurilor z afecteaza s
eficienta agoritmilor de rezolvare a
interogarilor.

3. Metode de indexare in spatii multi-
dimensionale

Arborii k-d. Aceste structuri de date sunt
asemanatoare arborilor binari de cautare dar
cheia de cautare este dependenta de nivelul la
care se afla nodurile arborelui. Principiul de
descompunere spatiala care sta la baza
congruirii - arborilor k-d este preluat de
numeroase metode de indexare a informatiel
dintr-un spatiu multidimensional. Spre exem
plu in cazul codificarii printr-un arbore 2-d a
unel multimi de puncte din spatiul bidimen
sional (k=2) daca procesul de cautare gunge la
un nod Situat pe un nivel de rang par (radacina
arbordui se considera pe nivelul 0) cheia
arborelui de cautare va fi coordonata x iar in
cazul unui nod Situat pe un nivel de rang impar
chela de cautare n arbore vafi coordonatay.
Un nod (N) a unui arbore k-d vafi reprezentat
printr-o inregistrare cu k+4 campuri. Un cadmp
contine informatia proprirzisa a nodului
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(info), un atul indica numarul (numele) coor-
donatel in functie de care se face decizia de
cautare In acel nod, doua campuri contin
referinte la fiii nodului curent iar celedte k
campuri  reprezinta coordonatele punctului
asociat nodului (N).

F1

P8 P9 P10 P11 P17 pi3 P14 P15

Fig. 2. Arborele k-d (k=2)
Conventia de plasare a punctelor in nodurile
unui arbore k-d (A) este ca in subarborele
stang a unui nod arbitrar (N) al lui (A) (avand
campul de decizie cea de-a j-a coordonata a
gpatiului  k-dimensional) sunt plasate toate
punctele avand valoarea cdel de-a j-a coor-
donate Strict mai mica decdt aceeas coor-
donata a punctului de date asociat lui (N). In
subarborele drept vor fi plasate cAmpurile cu
coordonata a j-a mai mare sau egaa decat
coordonata corespunzatoare a punctului de
date a nodului (N).

Tn reprezentarea infatisata mai sus se considera
ca punctele colectiel sunt diguncte. Daca se
permite ca punctele de date sa nu fie unice,
fiecare nod (N) a arborelui va trebui sa
contina un camp "lista de coliziuni” in care sa
fie retinute informatiile referitoare la toate
punctele multimii de date care au aceleas
coordonate cu punctul asociat lui (N).

Bentley a demonstrat ca in cazul insertiei unui
punct ntr-un arbore k-d cu N noduri sunt
efectuate O(logxN) operatii elementare (com
paratii) [Bent 75]. Ca s in cazul arborilor
binari de cautare forma arborelui k-d depinde
de ordinea in care sunt efectuate inserarile de
puncte Tn arbore.

O solutie performanta de indexare care
prezinta caracteristici comune atét cu metodele
ierarhice cét s cu cele bazate pe fisiere grila

este arborele BD cunoscut s sub numele de
fiser BANG (Baanced and Nested Grid File)
[Freest 87].

Arborele BD este un arbore binar asemanator
arborelui kd, caruia i se aplica o tehnica de
comprimare a cailor. El prezinta asemanari
importante s cu tehnica de cautare patriciana
intr-un arbore binar, fara a memora cheile in
noduri. Tehnica Patricia (Practical Algorithm
to Retrieve Information Coded in Alpha-
numeric) a fost elaborata de D.E. Morisson s
este descrisa pe larg in [Knuth 76].

Pentru a descrie modul de descompunere
spatidla in cazul fiserului BANG se va
considera un spatiu de date bidimensiona de
forma dreptunghiulara. Punctele de date (inre-
gistrarile bazei de date) sunt grupate in pagini.
Fiecare pagina contine punctele aflate intr-o
regiune spatiala dreptunghiulara. Daca prin
inserarea unui punct capacitatea unei pagini
(pag) va fi depasita, ea va fi divizata in doua
pagini. Divizarea se face prin Tmpartirea
regiunii spatiale asociate lui (pag) Tn doua parti
egale, printr-o dregpta paralela cu una din
axele de coordonate. Daca prin aceasta divi-
zare Spatiadla capacitatea unel pagini este n
continuare depasita, procesul de diviziune ca
continua alegandu-se ata axa. Procesul de
mpartire a spatiului datelor, prin aplicarea
acestui algoritm poate fi reprezentat sub forma
unui arbore binar numit arbore k-d PR (figura
3). Nodurile frunza corespund unor pagini de
date iar nodurile interne corespund unor valori
dupa care se face diviziunea spatiului datelor.

{=}

Fig. 3. Arborek-d PR
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In cazul unor colectii de puncte neuniform
repartizate, exista posibilitatea obtinerii unor
arbori puternic dezechilibrati (ordinea de
inserare a punctelor influenteaza forma arbo-
relui). Acesti arbori ar putea contine noduri
interne cu un singur fiu nevid. Pentru eli-
minarea acestor noduri se va asocia fiecarui
nod a arborelui kd PR un cod binar (numit
DZE - Discriminator Zone Expression). Acesta
consta din cifre O sau 1 care indica rezultatele
testelor necesare pentru a determina regiunea
din spatiul de date T care este amplasat fiul
sang d lui (N). Fiserul BANG va retine
numai paginile de date s codurile DZE
asociate. Pentru claritate se prezinta mai jos
(Figura 3) o colectie de puncte 2D, arborele
BD s arborele k-d PR corespunzator (figura
2) (am considerat ca dimensiunea paginii este
1 punct).

Ordinea de inserare a punctelor in arborele BD
este A, B, C, D, E, F, G, H. Arbordle BD nu
este unic, i se pot aplica operatori de rotatie
anaogi celor folositi pentru echilibrarea
arborilor AVL. De obicei 0 pagina de date
contine ma multe puncte de date, fie c
capacitatea €. Tn acest caz se poate continua
procesul de diviziune a spatiului pana cand
toate regiunile obtinute vor avea mai putin de
x*c (0<x<1) puncte. Factorul de umplere x
esteaesdeobicel 2/3.

<A F

|3-L

Fig. 4. Arborele k-d PR dupa procesul de
comprimare a cailor

Fiseru BANG poate fi utilizat s pentru
reprezentarea de date cu numar arbitrar de
dimensiuni.

O varianta interesanta de indexare a datelor
punctuale, asemanatoare cu arborii k-d sunt
arborii LS (Loca Split Decision) [Henr 89].
Aceasta metoda de indexare partitioneaza
spatiul datelor in celule (regiuni) de forma
dreptunghiulara carora le sunt asociate pagini
de date de dimensiuni fixe. Hiperplanele care
despart spatiul datelor in regiuni pot fi Stuate
in pozitii arbitrare (raménand normae pe
hiperplanele de coordonate).

Catalogul LSD specifica un mod de a parti-
tiona spatiul datelor asemanator celui a arbo-
rilor k-d, cu deosebirea ca fiecare nod a
arborelui are asociata dimensiunea de-a lungul
careia se vaface diviziunea spatiului precum s
pozitia diviziunii. Deci modul de divizare a
gpatiului dintr-un nod oarecare a arborelui
LSD nu este influentat de deciziile de divizare
luate anterior. Henrich, Sx s Widmayer
descriu un mod de a pagina aét datele
punctuale cét s continutul catalogului LSD.

Sa consideram ca b este capacitatea unei pagini
de date iar Iy este capacitatea unei pagini din
cadogul LSD (numarul de noduri de
arborelui LSD ce pot fi continute de o pagina
de catalog). Catalogul LSD este impartit intr-o
portiune rezidenta in memoria interna S
eventual portiuni  (subarbori) rezidente in
pagini de memorie externa. Algoritmul care
decide modul in care nodurile arborelui LSD
sunt grupate in pagini externe incearca sa
pastreze urmatoarea proprietate (echilibrare
externa): Numarul de pagini externe de catalog
care sunt traversate pe oricare doua ca de la
radacina pana la o pagina de date difera cel
mult prin 1.

100 @
90 - 3 7
o @

60 1

6
40 @ @ 140

15 |8
w1 1 2

T T T T
0 20 40 60 80 100 @ @

L Y1 1 1 3 |
P ‘Fhi HPS HPz “PE HPS Hps Hpa “P?‘

Fig. 5. Metoda de descompunere spatiala
caracteristica arborelui LSD
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Pe masura inserarii unor noi puncte de date,
catalogul LSD creste pana in momentul cand
numarul de noduri ae arborelui nu mai poate fi
pastrat in zona special aocata din memoria
interna. (Se vanota cu i numarul de noduri ale
arborelui LSD care poate fi retinut in memoria
interna - capacitatea “arborelui prefix intern”).
In acest moment algoritmul de paginare va
determina un subarbore care va fi transferat in
memoria externa ai. sa fie pastrata pro-
prietatea de echilibrare externa. Prin inserarea
unui nou punct de date acesta va fi plasat intr-o
pagina de date iar in momentul depasirii
capacitatii acestei pagini (b) va fi aplicat un
algoritm de diviziune a paginilor de date.
Evident, prin aparitia unei noi pagini de date,
varezultain catalogul LSD un pointer care sa
o refere (s 0 data cu € un nou nod Tn arborele
LSD).

Strategiile de divizare a datelor dintr-o pagina
pot fi grupate in doua categorii: strategii
dependente de pozitia punctelor stocate n
regiunea asociata paginii care trebuie divizata
(de exemplu se Tmparte spatiul dupa valoarea
mediana a valorilor unei anumite coordonate
ale acestor puncte) s strategii ce depind de
modul de distributie spatiala (uniforma sau nu)
a punctelor din pagina. De exemplu, regiunea
asociata paginii de divizat se imparte Th doua
subregiuni de arii egale. In urma procesului de
diviziune punctele de date din fiecare dintre
subregiuni vor fi plasate in pagini separate.

In cazul cand numarul de noduri din catalogul
arborescent LSD (notat in continuare cu T)
depaseste numarul maxim de noduri care pot fi
pastrate in memoria interna, un subarbore al [ui
T va fi evacuat ntr-o pagina de catalog din
memoria secundara. Informatia continuta intr-
0 pagina de catalog este organizata Tnsiruind
secventia nodurile sub forma unui heap avand
o Tnaltime maxima fixata ty; ea va fi divizata
in momentul cand Tnatimea subarborelui
asocist va deveni ma mare decat h.
Algoritmul de divizare aunei pagini de catalog
ce contine un subarbore LSD (fie & (A))
congta in scrierea subarborilor sténg respectiv
drept ai radacinii lui (A) pe pagini separate de

catalog S inserarea radacinii lui (A) 1n
catalogul T.

Este prezentat mai jos agoritmul de inserare a
unui nod Q intr-un arbore LSD (T) cons-
derénd ca portiunea interna (arborele prefix
intern) T; poate avea un numar de maxim n-1
noduri:

daca* tatal P al nodului Q e un nod din memoriainterna
atunci

daca* numarul de noduri interne este < n;-1 atunci
* insereaza Qn T; // Ti=arb. prefix intern

tf

D

* insereazaQin T;
* apeleaza algoritmul de paginare
atfel
[* tatal P a noului nod Q este plasat intr-un subarbore T,
a lui T stocat intr-o pagina externa*/
daca* dupainserarealui Q h(T,)<h, atunci *sfarsit
atfel
* apeleaza algoritmul de divizare a unei pagini
de catalog pentru T,

vy b v v v

|_£.|”\w \de \L gl&l
Fig. 6. Structuraindexului LSD
Algoritmul de paginare este apelat daca prin
inserarea unui nou nod se va depasi capacitatea
maxima a arborelui prefix intern T. Tn acest
caz se incearca determinarea unui subarbore Ts
a lui T, pentru a fi evacuat pe mediul extern
de stocare a informatiei. Ts trebuie sa satisfaca
urmatoarele proprietati:
saaibainatimeah(T)<h, (*)
parcurgerea oricarel cal de la nodul rada
cinad lui Ts s panalao paginade date trebuie
sa se faca cu un numar minim posbil de
accese lapagini externedecatalog.  (**)
Tn cazul cand exista in T ma multi subarbori
Ts care sa indeplineasca proprietatile anterior
mentionate va fi aes cel cu un numar de
noduri maxim. In cele ce urmeaza vom rota cu
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NMIN(V) numarul minim de accese la pagini

de catalog necesar pentru a parcurge o cale de
la radacina lui T, care trece prin nodul v S

gunge la o frunza a aborelui LSD s cu
NMAX(v) numarul maxim analog. Fie de
asemeni S(v) numarul de noduri a unui arbore
Ts maximal care satisface proprietatile (*) s

(**) § e dominat de nodul v. h(v) este
Tnaltimea subarborelui din T; care are radacina
in v. Algoritmul de paginare este descris prin
urmatoarea functie recursiva care intoarce

nodul radacinaa unui subarbore Ts al Iui T,.

functia paginare(w:arborel SD) intoarce arborel. SD

daca NMIN(FiuStang(w)) NMIN(FiuDrept(w)) atunci
r— * fiul lui w cu cel mai mic NMIN

Q.

tfel

r— * fiul lui w cu cel mai mare S(w)
daca h(r)£hp si NMIN(r)=NMAX(r) atunci

* Intoarcer
atfel

* Tntoarce paginare(r)

28
.

arsit

Pentru a rezolva o cerere de determinare a
tuturor punctelor aflate Tntr-o regiune dreptur-
ghiulara (Q), se traverseaza arborele LSD
pentru a determina toate paginile ale caror
regiuni spatiale intersecteaza pe (Q). Fiew un
nod oarecare a arborelui LSD s D(w) regi-
unea ce corespunde tuturor punctelor situate in
pagini dominate de w. Daca notam cu w>fs,
fiul stdng a nodului w, regiunea dreptun-
ghiulara D(w->fs) se determina cu usurinta
pornind de la D(w) s informatia din nodul W
care indica dimensiunea de-a lungul careia sa
efectuat diviziunea spatiala precum s pozitia
diviziunii. Este vorba de un agoritm de
decupare a unui hiperdreptunghi de catre un
hiperplan parael cu unul din hiperplanele de
coordonate. Tn continuare este prezentata pro-
cedura pentru rezolvarea "cererii de domeniu
dreptunghiular” in cazul unui index ierarhic de
tip arbore LSD.

procedura org(arboreL SD a, dreptunghi Q) este

daca* aeste frunza atunci
*verificapunctele din pagina asociata

atfel
daca Q C D(a->fd) = F atunci
org(a->fs, Q)
atfel
daca Q C D(a->fs) = F atunci
orq(a->fd, D)

altfel

org(a->fs, D)

orqg(a->fd, D)
sfarsit
O metoda de indexare neierarhica des utilizata
este fiserul grila (grid file), ea a fost pre-
zentata de Nievergelt s Hinterberger. Grila
este 0 dtructura de date analoaga unui tablou
bi- (sau multi-) dimensiona S este stocata pe
disc sub forma unui fiser cataog. Fiecare
componenta a tabloului contine lista punctelor
din interiorul unel singure celule a diviziunii
spatiale. Este folosit un fisier catalog care este
alcatuit din codificari ale blocurilor de grila;
acestea corespund unor regiuni diguncte de
forma hiperdreptunghiulara care acopera intre-
gul spatiu a datelor. Toate punctele de date
dtuate intr-un anumit bloc a grile vor fi
stocate intr-o aceeas pagina de date. Este
posibil camai multe blocuri de grila (adiacente
S care prin juxtapunere trebuie sa formeze un
hiperdreptunghi) sa corespunda aceleias pa-
gini de date. Tn interiorul unei pagini infor-
matia poate fi eventual organizata sub forma
unei liste, arbore etc.
Catalogul grila are doua parti: prima (de obicei
stocata Tn memoria externa) este un tablou k-
dimensond avand céte o intrare asociata
fiecarui bloc de date. Un element a acestui
tablou este de fapt un pointer la pagina de date
corespunzatoare. A doua este o multime de k
vectori unidimensionali, numiti scale liniare,
care sunt retinuti in memoria interna. Acestia
stabilesc o partitionare in subintervale a do-
meniului de valori ale fiecarui atribut (coor-
donata) a punctului de date.
Folosind aceasta schema orice punct poate fi
regadit prin doua accese la disc unul la fiserul
cataog celaalt la pagina de date. Timpul de
raspuns la o cerere de domeniu este redus des
uneori marimea blocurilor de grila (a
proiectiilor lor pe hiperaxele de coordonate) nu
coincide cu domeniul specificat in cerere. Sa
consideram cazul unor inserari repetate de
puncte de date intr-o colectie memorata
folosind un fisier grila. Se pot ivi dowa Situatii
care sa necesite modificarea grilei sau alocarea
de noi pagini de date. Prima apare daca mai
multe blocuri de grila (pointeri de catalog) re-
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fera o aceeas paginade date, a carei capacitate
afost depasita.

[ | | ]
X=45 ®=70
(100,100)

@ [B5.75]
|| v—70 z —
© ® o
| | ve a0 = [5,45]
= [10.35) @ @
160.25)
@ [32,1:(1] i[50'15] [92.4] »

(0.0]
Fig. 7. Descompunerea spatiala in cazul
catalogului grila

In acest caz se aloca 0 noua pagina S se
modifica corespondentele (bloc grila - pagina),
continute Tn catalogul fisierului grila. A doua
dtuatie gpare daca prin inserare s-a depasit
capacitatea unei pagini (P) ale carel puncte
apartin in totalitate unui acelas bloc (B) a
grilei. Tn acest caz respectivul bloc va trebui
divizat (printr-un hiperplan normal unei axe de
coordonate) in raport cu una din cee k
dimensiuni ale spatiului datelor. Evident se va
face s 0 docare a une noi pagini de date (P1)
s redistribuirea punctelor din (P) intre (P) s
(P1) in raport cu pozitia lor in regiunile ce
corespund blocurilor rezultate prin diviziunea
lui (B).

Nievergelt recomanda ca politica de divizare a
spatiului, alegerea ciclica a coordonatei de
diviziune 1£i£k i efectuarea taieturii de-a
lungul medianel valorilor coordonatel x; ce
corespunde punctelor din pagina de divizat. O
ata politica de divizare ar favoriza unele
coordonate fata de atele, aceasta politica ar
putea fi folosita Th cazul cand cele mai multe
din interogarile care vor fi efectuate asupra
fiserului grila se refera la un anumit atribut.
Scala respectivului  atribut va avea o
granularitate mai fina.

Duaul procesului de divizare este fuzionarea
Ea poate gpare in cazul cand o pagina de date
devine vida sau contine foarte putine elemente
(eventua Tn urma unel operatii de stergere).
Pot exista fuzionari de pagini de date (care
corespund unui acelas bloc) sau de blocuri.

Acest din urma caz poate apare daca se doreste
comprimarea continutului fisierului grila sau
daca se schimba granularitatea de reprezentare
aunor atribute din cauza modificarii frecventei
interogarilor care sereferala acele atribute.
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