17. A 2-3 fak és B-fak

2-3 fak

Fontos jelentdsége, hogy beldliik fejlodtek ki a B-fak.
Def.: Minden belsd cstcsnak 2 vagy 3 gyermeke van. A levelek egy szinten helyezkednek el.
Az adatrekordok/kulcsok csak a levelekben vannak tarolva. A belsé pontokban a keresést
informdalo kulcsok €s mutatok vannak. A levelekben balrél jobbra nének a kulcsok.
A bels6 pontokban fizikailag ilyen szerkezet van:

(sziilére mutatd pointer)
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Logikailag a belsd csucs kétféle:
a, 3 gyerek
k1 | k2

|
k=kl ququz k2=k
Jnalesok kulesok %/ Joalesok

[+] k1 a legkisebb kulcs k2 a legkisebb kulcs

Ez az elbiras nem mindeniitt szerepel, ndlunk igen!

b, 2 gyerek
T

| | kL] |
k=kl kl=lk
hlesok Talesok

[+] k1 a legkisebb kulcs

A két tipus kozotti valtast csak logikailag kezeljiik. (,,csere™)

Pl. 2 kiilonb6z06 szerkezetti 2-3 fa, n =13



Megjegyzés: n=0 t=NIL vagy iires gyokér
n=1 kivételesen a gyokérnek egy gyereke van.
Osszefiiggés n és h kdzott:

M<n<3h

h <log,n
Még 2-es elagazasi tényez0 esetén is korlatos a fa magassaga.

Miiveletek:

Keresés

Osszehasonlitasok szama 1,2,...,h-1 magassagban: 1-2
h  magassagban: 1

T(n) < 2h+1 < 2log,n+1 = O (logn)

Beszuras
Kereséssel meghatarozzuk a helyét.
(1) A legalso belsd pontnak 2 gyereke van ( elfér még egy harmadik is)
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Tovabba felfelé haladva korrigalni kell a

megfeleld kulcsértéket 2-re.

(IT') A lagalsé belsd pontnak 3 gyereke van
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Ha a sziilonek eleve 3 gyereke volt, akkor itt is csucsvagasra van sziikség, €s igy tovabb
felelé. Ha valahol ezen az uton van egy 2 gyermekes belsé csucs, akkor ott megall a beszlras,

mert annak lehet 3 gyereke.

8 A megoldas a csucsvgas.
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¥ ¥ ¥ A sziil6ben is modositani kell.




Ha ezen az ton minden belsé pontnak 3 gyereke volt, akkor a csucsvagas felgytirtizik a
gyokérig. Ekkor a kétfelé vagott gyokér folé egy uj gyokeret kell tenni. Az el6z6 abrat véve

alapul:
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Megkeressiik a torlendd kulcsot.
(I) A kulcs sziildjének 3 gyereke van (tehat neki 2 testvére van).

Torlés
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Nétt a h!

a, k=5
b, k=10
c, k=12
a,
= 12
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+ korrekcio a sziilében

5 => 10-esre

(II') A torlendd elemnek csak 1 testvére van, azaz a sziilének 2 gyereke van.

IT/ 1 Ha a sziilének van 3 gyerekes testvére, akkor az 1 gyereket atad
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I1 /2 Ha a sziilének nincs 3 gyerekes testvére
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csucsisszevonas

Sziikség esetén a csucsosszevonasokat folytatjuk felfelé. Ez felgytlirlizhet a gyokeérig.

k=10
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N
10 t Uj gyokér
N\, N\
5 13 = 5] |13
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., 2 5 13 h csokkent!

Miveletek koltsége:

T(n) = O (h) = O (logn)

Megjegyzés: Invarians (+) feltétel akkor sériil, amikor a minimalis elemet toroljiik, vagy a
minimadlissal kisebb elemet szirunk be.



B-fak

A 2-3 fak természetes altalanositasai: 3 =>r, 2 => [%—‘ ; gyakorlatban kb. 50 <r <1000 ( egy

fara r rogzitett!)

A hattértarolokon val6d nagy mennyiségii adat tarolasanak legjobb modszere.
Elméleti alapok:

Definicid: B-fa (r-aris / r-edrendii keres6-/rendezéfa):

A gyokér s ledgazasszama 2 <s <r (kivéve az n=0,1 eseteket)

A (gyokeér alatti) tobbi belsdé pont szama: [%—‘ <s<r

Egy bels pont logikai tartalma:

Az itteni k kulcsokra: k; <k <k, és k1 minimalis kulcs.

A levelek mind egy szinten, a gyokértdl egyenld tdvolsagra helyeszkednek el.

A tulajdonképpeni adatok ( rekordok) itt vannak.

A teljes fa esetleg néhany felsd szint kivételével hattértarolon van. A levelek ilyenkor
altalaban tobb rekordot tartalmaznak.

Miiveletek:
Keresés, beszuras és torlés: a kereséfak ill. 2-3 fak alapjan konnyen elképzelhetd.

Meggondoljuk:
Keresés: N
A bels6 pontokban linearis vagy logaritmikus keresés; linearis keresés esetén MO = r-1

Még a levélben is keresiink tobb rekord esetén.

Beszuras:
Itt is csucsvagassal (ha elértiik r-et)

Plir=11, Fl%
2

Ha egy betelt csucshoz adunk +1 gyereket, akkor 12 lenne, amibdl eléallitunk 6+6-ot.



Torlés:
. r
Itt is csucsOsszevonassal ( ha elértiik az (5—‘ -t lefelé)

Ha egy pont alatt 6 gyerek van ( el6z0 pont: Beszirds —beli példanknal) és ennek minden
testvére alatt is, akkor a torlés utan 5 lenne => 5+6=11

Magneslemezes hattértarolon valo elhelyezés

sav (track)
szektor (block) 512 byte

nagyobb egység
(cluster)/lap/bucket

pl. 2048 vagy 4096 byte
ez az atvitel egysége
(Iehet +1 szint)

»lap” egy olyan logikai egység, amelyet a rendszer egyiitt kezel ( atvitel )
Legyen pl. 1000000 rekord

1 lap = 2048 byte

1 rek = csaknem 500 byte (480)

J

1 lapon 4 rekord fér el.

kulcs 16 byte

cimek 4 byte

Ekkor egy bels6 pont ( = index lap) esetén r = 100
A levelek szdma = 250000

A fa mérete:

max h

250,000 adatlap



min h b

Az ébrazolas paramétereinek a kritériuma:

Az atlagos elérése id6 ~ lemezhez forduldsok szama.

Itt: 3-4

Fontos javitds: gyokér mindig a memoridban van, esetleg még az alatta 1évd szint is;
kiegészitd memoriateriileten [cash] bizonyos elérési utvonalak tarolasa.



