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2-3-trad [inte | kursboken]

Ett 2-3-trad har tva sorters noder: 2-noder och 3-noder

En 2-nod ar en vanlig binar soktradsnod:
© den innehéller ett datafalt (d;) och tva barn (b;, b-)
© det forsta barnets (b;) data ar mindre an nodens (d;)
© det andra barnets (b.) data ar storre an nodens (d;)

En 3-nod har tva datafalt (d,;, d-) och tre barn (b, b-, bs):
© det forsta datafaltet (d;) ar mindre an det andra (d-)
@ det forsta barnets (b;) data ar mindre an d,
© det andra barnets (b-) data ligger mellan d; och d-
© det tredje barnets (bs) data ar storre an d-



7_~§~trécl

2-node 3-node

Ett exempel pa ett 2-3-trad:
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Ctt 2-5-exem Pel

Nu ska vi bygga ett 2-3-trad for orden 1

“The quick brown fox jumps over the lazy dog”
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Analgs av Z~§~trécl

2-3-trad anvander inte rotationer
© 1 motsats till AVL-trad
¢ istallet "bubblar” noderna uppat genom tradet

Komplexiteten:

¢ antal noder n som far plats i ett 2-3-trad med
hojd h ar mellan 2" (om alla noder ar 2-noder)
och 3" (om alla noder ar 3-noder)

@ alltsa, hojden h ligger mellan log; n och log. n
@ soktiden ar O(log n)



B-tra cl

B-trad ar en generalisering av 2-3-trad:
© 1ett B-trad av ordning k, kan varje nod ha upp till kK barn

lavsnitt 4.7]

B-trad ar designade for att lagra index till stora databaser:

¢ harddiskars diskutrymme ar uppdelade i block
© B-tradets ordning ar precis sadan att en nod far plats i ett block

© (detta for att minimera antalet lasningar fran harddisken)
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Figure 4.59 B-tree of order 5
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l nsét‘mingi B-trad

Nya element stoppas in 1 ett passande lov.

41,6687
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EoREREN NN
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Figure 4.60 B-tree after insertion of 57 into the tree in Figure 4.59
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l nsét‘mingi B-trad

Blir det for manga element 1 ett lov
sa delar vi upp det 1 tva.
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Figure 4.61 Insertion of 55 into the B-tree in Figure 4.60 causes a split into two leaves
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l nsét‘mingi B-trad

Blir foraldranoden full sa delar vi den ocksa.

1 S X

[. 2641166 nh

|48 51 54|57| 72|78 83| 92|97|

L Ll L |

2118 ({18 26(135]}38 411[48][51](54|[57|[66]]|72]]|78]|83 871192197
4 1110{{20 2811361139 421149((52||55||58((68]|73]|79||84 89(193(|98
61(12]]22 30{}37}140 44|150]153(|56|[59([69]|74| (81|85 90)1951199
14|24 31 46 70((76
16 32

Figure 4.62 Insertion of 40 into the B-tree in Figure 4.61 causes a split into two leaves
and then a split of the parent node
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R&dsvarta trad lavsnitt 12.2]

I ett rodsvart trad har alla noder en "farg”:
© Antingen rod eller svart.

¢ Fargerna anvands for att kunna halla tradet
balanserat, precis som nodbalansen i ett

o

NIL




Rddsvarta trad, invarianter

Ett rodsvart trad har foljande invarianter:
(1) en nod ar antingen rod eller svart
(2) roten ar alltid svart
(3) en rod nod har alltid svarta barn
(4) tomma barn kallas ”lov” och ar svarta

(5) antalet svarta noder ar alltid samma,
1 varje stig fran roten till ett lov

(5) + (3) medfor att antalet roda noder 1 en stig
aldrig ar fler an antalet svarta

© darfor ar tradet balanserat
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Insattnin g | ett rodsvart tra

Wikipedias artikel om rodsvarta trad ar bra!
http://en.wikipedia.org/wiki/Red-black_tree

Forst soker vi1 efter insattningspunkten precis som for
alla binara soktrad.

Det nya elementet ersatter ett lov och ges fargen rod:

© den nya noden far tva svarta lov, sa antalet svarta
noder 1 lovstigarna ar oforandrat

© om foraldern ar svart, sa ar vi klara (Wikipedias fall 2)
© annars behover vi arrangera om tradet

© det finns tre mojliga fall som vi maste hantera
(Wikipedias fall 3, 4, 5)


http://en.wikipedia.org/wiki/Red%E2%80%93black_tree
http://en.wikipedia.org/wiki/Red%E2%80%93black_tree

26

Insattning, de olika fallen

Fall 2 i Wikipedia:

¢ foraldern ar svart
Fall 3 1 Wikipedia:

© bade foraldern och dess syskon ar roda
Fall 4 1 Wikipedia:

¢ foraldern ar rod och dess syskon svart

© dessutom ar noden ett hoger-vansterbarn
(eller ett vanster-hogerbarn)

Fall 51 Wikipedia:
© foraldern ar rod och dess syskon svart

© dessutom ar noden ett vanster-vansterbarn
(eller ett hoger-hogerbarn)
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Insattning, fall 3

Bade foraldern (P) och dess syskon (U) ar roda:
© deras foralder (G) maste da vara svart
© byt farg pa dem (P, U) till svart
© byt farg pa deras foralder (G) till rod
© fortsatt rekursivt uppat i tradet
med G som ny nod
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Insattning, fall 4

Foraldern (P) ar rod och dess syskon (U) ar svart:

@ dessutom ar noden (N) ett vanster-hogerbarn
(eller ett hoger-vansterbarn)

© deras foralder (G) maste vara svart
©Q rotera runt P

@ nu ar P ett vanster-vansterbarn (eller hoger-
hogerbarn) och vi kan fortsatta med fall 5
G G
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Insattning, fall 5

Foraldern (P) ar rod och dess syskon (U) ar svart:

© dessutom ar noden (N) ett vanster-vansterbarn
(eller ett hoger-hogerbarn)

@ deras foralder (G) maste vara svart

© rotera runt G

¢ byt farg pa P till svart och pa G till rod

© nu ar P ny svart lokal rot, och vi ar klara!
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Etfektivitet hos rodsvarta trad

Hojden pa ett rodsvart trad har en ovre grans:
@ maximalt ar hojden 2 - log. n + 2,
vilket ar logaritmiskt, O(log n)
9 precis som med AVL-trad sa ar det 1
medeltal mycket battre an sa

Javas API har klasserna TreeMap och TreeSet
som ar implementerade med rodsvarta trad
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Z~§~4~trécl [éj | kursboken]

2-3-4-trad ar B-trad av ordning 4

Ett exempel pa ett 2-3-4-trad:

62
A4, 21, 38> (79
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Z~§~4~trécl = rodsvarta trad

Ett rodsvart trad ar ekvivalent med ett 2-3-4-trad:
© en 2-nod ar en svart nod

A oA A
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Z~§~4~trécl = rodsvarta trad

Ett rodsvart trad ar ekvivalent med ett 2-3-4-trad:
© en 4-nod ar en svart nod med tva roda barn
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Z~§~4~trécl = rodsvarta trad

Ett rodsvart trad ar ekvivalent med ett 2-3-4-trad:
© en 3-nod ar en svart nod med ett rott barn
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