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ALGORITMUSELMELET 5. ELéADAS
Ve
2-3-fak

Hatékony keresofa-konstrukcio
Ez is fa, de a binarisnal bonyolultabb: egy nem-levél csicsnak 2 vagy 3 fia

lehet.

A 2-3-fa egy (lefele) iranyitott gytkeres fa, melyre:

e A rekordok a fa leveleiben helyezkednek el, a kulcs értéke szerint balrol
jobbra névekvd sorrendben. Egy levél egy rekordot tartalmaz.

e Minden belsd (azaz nem levél) csucsbdl 2 vagy 3 él megy lefelé; ennek
megfelelden a belso csucsok egy illetve két s € U kulcsot tartalmaznak. A
belsd csucsok szerkezete tehat kétféle lehet. Az egyik tipus igy
abrazolhato: My | S1 | Mo | Sy | Ty
Itt M1, M2, T3 Mutatok a csucs részfaira, s, s, pedig U-beli kulcsok,
melyekre s; < so. Az m, altal mutatott részfa minden kulcsa kisebb, mint
s1, aZ my részfajaban s; a legkisebb kulcs, és minden kulcs kisebb, mint
s2. Végul ms részfajaban s, a legkisebb kulcs.El6fordulhat, hogy egy
csucsbadl az utolsé két mez6 hianyzik: | mq | s1 | mo

e A falevelei a gyokertol egyforma tavolsagra vannak.
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Példa 2-3-fara

3/ 1'o| \13 14 2{ \25|
l l e‘l 1'0 11] [13 [14 1'6 2'0 2'2 25

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

Bizonyitas: Minde belso csucsnak legalabb 2 fia van —-
az t-edik szinten legalabb 2*~! csticsvan (1 < ¢ < m). —>
2m 1 <n, = m—1<log,n. /
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Kereseés 2-3-faban
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Hasonld, mint a binaris kereso faban.

Léepésszam: O(m), ahol logz(n) +1 < m < log,(n) + 1
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BESZUR 2-3-faba
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Ha a gyokeret is ,vagni” kell =—- 0j gyokeér, no a fa magassaga.
Lépésszam: O(m), (minden szinten legfeljebb 1 ,vagas”)
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TOROL 2-3-fabol

Legyen x a legalsé belso cslcs a kereso Ut mentén.

o Ha x-nek harom fiavan = /

e ha x-nek csak két fia van

* ha x (valamelyik) szomszédos testvérének 3 fia van — egyet

atteszunk x ala
* ha x egyik szomszédos testvérének sincs harom fia — ,,6sszevonunk”

két kettes csucsot

Ez is ,felgydrizhet” —

Lépésszam: O(m)
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B-fak

R. Bayer, E. McCreight, 1972

A 2-3-fa altalanositasa.

Nagy méretl adatbazisok, kilso taron levo adatok feldolgozasara hasznaljak.
TObb szabvany tartalmazza valamilyen valtozatat.

Probléma: Nem az dsszhasonlitas idoigényes, hanem az adatok kiolvasasa,
de sokszor egy adat kiolvasasahoz amugy is kiolvasunk t6bb mas adatot, egy
lapot.

—> A fa cslcsai legyenek lapok, a kdltség a lapelérések szama.
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B-fa definicigja

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

a) A gyoker foka legalabb 2, kivéve esetleg, ha a fa legfeljebb kétszintes.
b) Minden mas belso csucsnak legalabb [Z*] fia van.

c) A levelek a gyokértol 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 fliggoen tébb rekord is lehet, ndvekvo,
lancolt listaban.

A bels6 csucsok hasonlitanak a 2-3-fak bels6 csucsaira. Egy belso csucs igy
néz Ki: mg | S1 | Mq | S22 | Mo cee | S5 | My
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A B-fa szintszama

Tegyuk fel, hogy egy B-fanak n levele es k szintje van, és keresstnk
0sszefliggést e két paraméter kHzott.

A kicsi faktol eltekintve a gyokérnek legalabb két fia van, a tébbi belso
csucsnak pedig legalabb [%*].

—=n > 2[2]F 2 = logrmy5 +2 2>k

log,n — 1
<2520 g
log, |—7_|
Minden mivelet Iépésszama: ~ llzggi’Fm_]l = O(logn), de a konstans kicsi, ha
2

m nagy.

Példaul: Példaul, ha m = 32, n = 22° (itt n az als6 szint lapjainak szama),
akkor k < % + 2 < 7. Egy rekord keresése tehat legfeljebb 6 lap elerését
igenyli.

Java animacio: B-fak


http://www.cs.bme.hu/~gsala/alg_anims/
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Sz0ofak

Legyen X egy véges halmaz, X* a X-beli elemekbdl alkotott véges hosszu
sorozatok.
3* egy részhalmazat (szavak egy halmazat) szeretnénk tarolni.

KOR, KOVER, KAPOS, KAP, KALAP —>

LU—a—e)—®

/ x azt jelenti, hogy itt a szo vege
A szOfa adatszerkezet érzéketlen a

beszurasok sorrendjére, a fa alakja
csak a tarolt szavak dsszességeétol

flgg.

A tombbel megvaldsitott szofaban
vald keresés: a szobeli betlk
szama
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Hash-elés

10
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Hash-elés

Nem tételezzlk fel a lehetséges kulcsok dsszességének (az U univerzumnak)
a rendezettséget.

Olyan modszercsalad, amely a kereses, beszuras, torlés és modositas gyors
és egyszer( megvaldsitasat teszi lehetove.

Nincs rendezés — nincs MIN, MAX, ...

Céel = § C U kulcshalmazzal azonositott allomany megszervezeése gy,
hogy a fenti mlveletek atlagos éertelemben hatékonyak legyenek.

Példa: Magyar allampolgarok szemelyi nyilvantartasa

— kulcs= 11 jegyl személyi szam

lehetséges személyi szamok = 4-10%-12-31 - 10% =~ 148 milli6 darab
elég lefoglalni 11 millié rekordnak helyet

Olyan h fuggvény kell, ami minden szemelyi szamhoz rendel egy egészet a
(0,12 - 10° — 1] intervallumbél.

Jo lenne ha, K # K’ esetéen h(K) # h(K’) teljesiilne, de ez nem
lehetséges. — Utkozesek elkerulhetetlenek
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Hash-elés alapvet 0 Otelete

Veszink egy alkalmas h hash-fiiggveényt, elsonek a K kulcsu elemet a h( K)
cellaba prébaljuk illeszteni.

Ha késobb érkezik egy K’ elem, amire h(K) = h(K'), akkor Utkdzes van.
Az utkozesek feloldasara tbbb modszer is van, prébalunk mas helyet talalni
K’-nek.

Fontos kérdes a megfeleld hash fuggvény kivalasztasa is, pl. h(K) = konst.
nyilvan nem praktikus.
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Vodros hash-elés

FOleg kiilso taron tarolt, nagy allomanyok kezelésére.

Minden elemet, amelyre h(K) = ¢ betesszik V (z)-be, ha tébb ilyen is van,
lancolt listakent.

V[0 : M — 1] vodorkatalogus, V [i] mutatd egy vodorbe, amiben az elemek
listai (laplancai) vannak. (A vodrok mérete altalaban kicsi.)

X )

\ egy vodor lapjal

13
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Kulcsok a vodorben

Hogyan helyezziik az Uj kulcsot a vodorbe?

e Az elsO szabad helyre tesszik, ha kell 4j lappal bovitiink (az elején).

e Kulcs szerint rendezve vannak, beszuraskor a helyére tesszuk.
Kereseés a hash-tablaban

e Kiszamitjuk h(K)-t

e A V[h(K)] vodorben kerestink szekvencialisan, addig megyunk, amig
megtalaljuk, vagy veget ér.

Torlés ugyanigy.

14
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Hash-elés koltsége

Kilso taras szerkezet —- lapelérések szama.
M vo6dor van, és l-lapnyi rekordot tarolunk
— egy vOdorbe atlagosan ~ I/ M lap kerl
— atlagos lanchossz

— Kereseés altagos lépéshossza: 1 + 1/ M
Hogyan valasszuk meg M -et?:
1/ M legyen kb. 1, de hagyjunk ra 20%-ot

Példa: 1 000 000 rekordbdl allé allomanyt szeretnénk lancolasos modszerrel
kezelni, egy lapon 5 rekord fér el.

Ekkorl = 1 000 000/5 = 200 000 —> M = 220 000 — 240 000

—> keresés atlagos koltsége valamivel 2 lapelérés alatt marad.

15
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Hashelés nyitott cimzessel

Csak bels6 memorias moédszerként hasznosak.
FO otlet: ha h(K) mar foglalt, kerestink egy ureset valamilyen modszerrel.

Legyen 0, h1(K),ho(K),...,hps—1(K)ao0,1,..., M — 1 szamok egy
permutacioja

— veégigprobalgatjuk a h(K) + h;(K) (mod M) sorszamu cellakat
(¢=0,1,..., M — 1) az elso Ures helyig, ahol a rekordot elhelyezzik.
—> Ha nincs Ures, a tabla betelt.

K

i Y e 0

0 h(K) h(K) + h1(K) h(K) + ha(K) h(K) + h3(K) M —1
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Linearis probalas
Visszafelé lepkedink egyesével h(K)-t0l indulva az elso Ures helyig.

Sikeres keresés atlagos koltsége:

on=5(1+174)
N™9 11—«

Sikertelen keresés atlagos kdltsege:

ahol a = N/M - a telitettsegi (betoltottseégi) tényezo, IN — a tablaban levo
rekordok szdma, M — a tabla celldinak szama

17
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a [2/370,8] 0,9
Cn| 2 | 3] 5,5
Ch | 5 | 13 [50,5

o

Példa: M = 7,h(K) := K (mod 7), lineéris proba,
beillesztend6: 3,11,9,4, 10

O |12 |3| 4 |5]|6
1014193 |11

Ha most toroljuk a 9-et, akkor késdbb nem talalnank meg a 4-et.
— 9 helyére egy specialis TOROLT jelet pl. x-ot teszlink. =—>

O |1]2|3| 4 |5]|6
10 (4 | % | 3 | 11

Linearis préba hatranya: Ha mar sok cella tele van, kialakulnak egybefliggo
csomok, megno a keresési, beillesztési Ut — elsodleges csomosodas

Java animacio: Hash-eles linearis probaval


http://www.cs.bme.hu/~gsala/alg_anims/

