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2-3-fak

Ez is fa, de a binarisnal bonyolultabb: egy nem-levél csucsnak 2 vagy
3 fia lehet.

A 2-3-fa egy (lefelé) iranyitott gyOkeres fa, melyre:

@ A rekordok a fa leveleiben helyezkednek el, a kulcs értéke szerint
balrdl jobbra ndvekvd sorrendben. Egy levél egy rekordot
tartalmaz.

@ Minden belsd (azaz nem levél) csucsbél 2 vagy 3 él megy lefelé;
ennek megfelelden a belsd csucsok egy, illetve két s € U kulcsot
tartalmaznak. A belsd csucsok szerkezete tehat kétféle lehet. Az
egyik tipus igy abrazolhatdé:| my | s1 | mo | So | Mg
Itt my, mo, ms mutatdk a csucs részfaira, s, s> pedig U-bel
kulcsok, melyekre sy < so. Az my altal mutatott részfa minden
kulcsa kisebb, mint s1, az m, részfgjaban sy a legkisebb kulcs, és
minden kulcs kisebb, mint s,. Végul ms részfajaban s, a
legkisebb kulcs. A masik tipusu csucsoknal az az utols6 két mezd
hianyzik: | my | s1 | mo

@ A falevelei a gyokértdl egyforma tavolsagra vannak.
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Példa 2-3-fara
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2-3-fa tulajdonsagai

Ha a fanak m szintje van, akkor a levelek széma legalabb 2™ 1.
Megforditva, ha |S| = n (itt S C U a faban tarolt kulcsok halmaza; |S|
megegyezik a tarolt rekordok szamaval), akkor m < logo n+ 1.

Bizonyitas.

Minden belst csucsnak legalabb 2 fia van =

az i-edik szinten legaldbb 2'~' cstcs van (1 < i < m). =
2m-l1<n=—m-1<logon. / O
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2-3-fa tulajdonsagai

Ha a fanak m szintje van, akkor a levelek szama legfeljebb 3™,
Megforditva, m > logz n+ 1.

Bizonyitas.
Minden bels6 csucsnak legfeljebb 3 fia van —
<

az i-edik szinten legfeljebb 3"~ cstics van (1 < i < m). =
n<3™ ' — m—1>logzn. / O
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Keresés 2-3-faban
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Hasonld, mint a binaris keresofaban.
Lépésszam: O(m), ahol logz(n) +1 < m < logy(n) + 1

Katona Gyula Y. (BME SZIT) Algoritmuselmélet 6/12



BESZUR 2-3-faba
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Ha a gydkeret is ,vagni” kell — Uj gydkér, n6 a fa magassaga.
Lépésszam: O(m), minden szinten legfeljebb 1 ,vagas”.
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TOROL 2-3-fabdl

Legyen x a legalsé belsd csucs a keresd ut mentén.

@ Ha x-nek harom fiavan — /
@ Ha x-nek csak két fia van:

» ha x (valamelyik) szomszédos testvérének 3 fia van — egyet
atteszink x ala;

» ha x egyik szomszédos testvérének sincs harom fia
— ,0sszevonunk” két kettes csucsot.

Ez is felgylrizhet’. —

Lepésszam: O(m)
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B-fak

R. Bayer, E. McCreight, 1972
A 2-3-fa altalanositasa.

Nagy méretli adatbazisok, kiils6 taron levd adatok feldolgozaséara
hasznaljak. Tobb szabvany tartalmazza valamilyen valtozatat.

Probléma

Nem az 6sszhasonlitas idbigényes, hanem az adatok kiolvasasa, de
Sokszor egy adat kiolvasasahoz amugy is kiolvasunk tébb mas adatot,

eqy lapot.

— A fa csucsai legyenek lapok, a kéltség a lapelérések szama.
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B-fa definicidja

Egy m-edrendi B-fa, rGviden B,,-fa egy gyokeres, (lefelé) iranyitott fa,
melyre érvényesek az alabbiaknak:

a) A gyokér foka legaldbb 2, kivéve esetleg, ha a fa legfeljebb
kétszintes.

b) Minden mas bels6 cstcsnak legalabb [ 7] fia van.
c) A levelek a gydkértdl egyforma messze vannak.
d) Egy csucsnak legfeljebb m fia lehet.

)

d) A tarolni kivant rekordok itt is a fa leveleiben vannak; egy levélben
a lapmérettol és a rekordhossztol fliggden tébb rekord is lehet,
névekvden rendezett lancolt listdban.

A belsd cslcsok hasonlitanak a 2-3-fak bels6 cslcsaira. Egy belsd
csucsigynézKki:| mg | s | my | So | mo | ... | S | m
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A B-fa szintszama

TegyUk fel, hogy egy B-fanak n levele és k szintje van, és keresslink
dsszefliggést e két paraméter kHzott.

A kicsi faktol eltekintve a gyokérnek legalabb két fia van, a tdébbi belsd
csucsnak pedig legalabb [ 7].

—n> 2"%"/(—2, — Iog[% g +2>k

logo N — 1

k <
logo [ ]

+ 2.

Minden mivelet lépésszama: ~ 21 _ g ('°g”>, azaz a konstans

logo [T log m
szorz kicsi, ha m nagy.
m viszont nem lehet tdl nagy, hiszen a belsd csiucsoknak egy lapon el
kell férnidk.

Példaul: Példaul, ha m = 32, n = 220 (itt n az als6 szint lapjainak
szama), akkor k < % + 2 < 7. Egy rekord keresése tehat legfeljebb 6
lap elérését igényli.
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A piros-fekete fa és a B-fa kapcsolata

A piros-fekete fa olyan B,-fa, aminek a belsd csucsaiban taroljuk az
elemeket.

A piros csucsokat 6sszevonjuk apjukkal, az igy 6sszevont csucsoknak
2, 3 vagy 4 gyereke van.

Ezért a mélység csak a fekete csucsokkal né. = Mivel a fekete
magassag allandd, minden levél azonos szinten lesz.

Java animacio: 2-3-fa.
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http://people.ksp.sk/~kuko/bak/

