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Figure 1. Example of a point quadtree and a k-d tree.
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Table 1. Realization of the Patricia trie and the k-d tree inside SP-GiST.
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5.1 Direct Buffering Bulk Loading Algorithm
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Figure 2. Pseudo code for the DBBL algo-
rithm.
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Figure 3. Example of trie bulk loading using
the DBBL algorithm.
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5.2 The Buffer Tree Bulk Insertion Algorithm

Z$þ�ÿÈà"®�ÊD���Æ���c�c��à"®�ª ÍÔÑ�¡�§�����¦Q¨^£Ä¡ÜÞ�ª  L£Ä��¨�¦É�e�·ä 9hZ 9BJM.
�E�	� �¯þ��	�¯ý)é(û��:�,�	�cÿ �yÿ���ÿ��-���eýcþ����"C 9;9 Y�û���ýcþ�ÿ%�¯ÿ����¯ÿ$ý¯þ���ý
9BZ 9BJ`�����{�4ÿ&���xÿ/(Q�E�	�K�����
k�û����xÿ��xýcû������Dû
�Lý$�o����ÿ�9�û
�xý¯û
���
ý$�cÿ�ÿ	6�ú�ÿ���(H�	��ý$ýcþ�ÿÏû�(�ÿ������y���H�5ÿ��Dý$�cÿ�ÿ/�nT �1X3(H���cû�����������k
û����¯ÿ��¯ý¯û
�	����û
�Lý$�>LH~;�)I�û�LHZ=6*Z$þ�ÿg�g�yû��\(�û��4ÿ��¯ÿ�����ÿg�10=ÿ��gT �YX
û
�Ðýcþ��Äý<�$���	��ÿ��4�����¯ý¯û²ý¯û
�	��û����Ôý$�cÿ�ÿ/�,�,�Y!v����ýg�4ÿQ������������ÿ�(
����(.þ�ÿ�����ÿo��ÿ�ÿ/(w���	�H�Qý$�cû
0Lû���� �������xý¯ÿ��¯û
����6wAD�1û��FC 9J9 Y .
aZÿ<���$�$�H��û��Äýcÿ<�Q���H�5ÿ��,�4ÿ��Ðû���(�ÿ�9
���	�yÿ	6 3`�1a�ÿ�0yÿ���.y(���ý+�
ûßýcÿ��g�$û���ý¯þ�ÿn���H�5ÿ��-� ���cÿD�����xþ�ÿ/(�(��1a ��������!<�	��ÿK�����=ÿn�Äý
��ý¯û
��ÿ	6 9hZ 9BJn���	�
aN���$kÈû��SýPaB�Q�E���$�g����äGsVé�A%�+�G����û
���
���
�:ýcþ�ÿQ(��Äý-��ý$�q�4ÿ�û
���¯ÿ��¯ý¯ÿ�(Æû
�,�Y01��û
�������«ÿ	�Sû��Æý¯þ�û��,���	�¯ÿ
aZÿ<���$�$����ÿ1ýcþ��ÄýÐý¯þ�ÿ��¯ÿ����cÿ<�Äý��²ÿ/�	�xý&�	�&�g����!_��ÿ�a (���ý+�
ûßýcÿ��g���4ÿ�û
���Ôû
���¯ÿ��¯ý¯ÿ/(
�	�!ýcþ�ÿ��cÿ<�	�¯ÿ"�	���cÿ���(H!Ôû
�Sý¯þ�ÿÎý$�cÿ�ÿ�z
ä�Vyé!úüþ�ÿ��Sû
���¯ÿ��¯ý¯û
�	�����	�$�cû
0yÿg�	���>�jý+�¯ÿ/���
�Ôû
�Ýý¯þ�û
�&���	�¯ÿ
ý¯þ�ÿ"û
���¯ÿ��¯ý¯û
�	���:�	�¯ÿh����ý+�)þ�ÿ/(���ýIÿ�0=ÿ��+!n�²ÿ�0yÿ������4ý¯þ�ÿ$ý+�¯ÿ*ÿ`����(
û����¯ÿ��¯ý¯û
�	���*(�ÿ��+��ÿ���(Ëýcþ�ÿ ���	�yÿ/�l����ýcþ�ÿIý+�¯ÿ*ÿ;�	���
!Ka"þ�ÿ��!ýcþ�ÿ��cÿ
û
�3�%�$�H2"��û«ÿ��Lý3�����&�&ÿ��3�	��û����¯ÿ��¯ý¯û
�	���R�Y01��û
�
�	���«ÿ�ý$�%�	�,�	�¯ý¯û
u�ÿ
ý¯þ�ÿ,���f�jý/6!úüþ�ÿ���ÿ�0yÿ��K�#�G��2g��û²ÿ��LýK�����&�&ÿ��K�	�N(���ý+�Îû²ý¯ÿ��g�
�	�����������
��ý¯ÿg�ÄýËý¯þ�ÿ"���H�5ÿ��-�Ëû��Ýýcþ�ÿg�«ÿ��1�h�«ÿ�0yÿ���.RaZÿ"�������xý¯ÿ��
ý¯þ�ÿ�� ý$���E���$� �,��ÿ�a}�����¯ýh�	�Eýcþ�ÿËý$�cÿ�ÿ�6

5y�)$BF�H-� � ��H�$B� �(û
�	���cÿ �q�yû
0yÿ/��ý¯þ�ÿo���¯ÿ���(��q����(�ÿ��E���
ý¯þ�ÿ"à"®�ÊD���Ë���¯�)�Ià�®�ª Í"Ñ�¡�§�����¦Q¨^£Ä¡U���
�	���¯û²ý¯þ��8ä 9hZ 9BJxéla"þ�ÿ��
���
�&ýcþ�ÿËûßýcÿ��g�Zý$�,�4ÿ�û
���¯ÿ��¯ý¯ÿ/(<���cÿD�	���cÿ���(H!�û��o� ���²ÿ�6G9hZ 9NJ
�����e�&ÿF���¯ÿ�(c�E�	�q���yý¯þ �����
kb���f�	(�û
���p�	��(c������k û
���¯ÿ��$�

���
	���
�������� &)(+*i�j a�W v�r��&)(.- /��95Wm9�j 9$��6145�2�- 7L1� 9�6$
�x:g;+1� k=�?'@ A ��=B��C
&>��&
�
E+FHGJI �LK
MON�PJQSR �g���R
�� 	���TK��
SUWV���X
MZY�PB[ �)��
iT��]{
�g�]\�
 R �_
���������X

c,d 	e� F
Mgf \ Y 	�s�
 R � �
��V ^�T��]{
� 	��\
 R �_
������

� oqR 	�V��D` �+` �
�!^ 	�sJ�j�
��	�V?���xV�� ���K� NZR �]s%�K�R
 �
� [ �C��� ���jn��
�����~\ ����` N X
� f �xs�����
'� 	�� 
 R �_	����b` �+` �
�!^ 
�������_K���)��
���� �R
 Y _)��s��	��x{a�)�I�!��	
� Q X f�� �.� [�Q � Y _ �2�'` � 
 R �)��X

M �ksvs��Ln�	?�R
�� ��� �j`aT)
b^ ��	�s�� �K�xw2���S�%	 
 R �C�]n R T��]{
�g�]\��,X
Mgf �K	 
�	?�]V�	�h��_
 R �g���xw2�C�%�R
 Y �J	 
 R ���j`\��	���	���{ ���R
�� 	 
��j`as�	�� N X
M ¡��
���C�]n R �K	�s�� ���xw2�C�����]svs��Ln�	?�R
������J	 
 R T��]{
���

t X f \��X	�sJ��V��C��\JT��]{
�
��� Q � f ����_ � ��� � �
�8
�	��)���4X

y X��T������T��]{
��� 	��)�b` �+` �
�v^4X
� X��isrs��.n�	?�R
��<	�����` �j` �
�!^\�K�xw2���DT��]{
�+s����S�J	 
 R �C�]n R T��]{
�
���B\����K�K	��x{ �
��
S\�����`E
 R �g	��~` �j` �
�!^ 
�������X

� X oqR 	�V���� R �]s%�K�R
 �
� [ �C��� ���jn��
�����~\ ����` ��X
� �T�.nC�R
��!���L	���
���� R 	�n R � {
�8�+s%X f ��s��C�+
k� 	��8
��"���

� X��iT�T����K���#�%$ sJ
��\
 R � �K	�s�� �K�.w:���vsDn��
�����+svT2�
���K	���{\
��\��� �
svT��jn 
�	 ���S����$ sjX

¤kFH¥�¦

Figure 4. Pseudo code for the BTBI algorithm.
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(g) The final tree
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Figure 5. Example of trie bulk loading using
BTBI Algorithm.
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Figure 6. Bulk loading Vs. Repeated insertion.
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Figure 8. Effect of memory size.
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Figure 9. Effect of page size.
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