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Z~§~trécl

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

En 2-nod ar en vanlig binar soktradsnod:
© den innehéller ett datafilt (d.) och tva barn (b, bo)
© det forsta barnets (b;) data ar mindre an nodens (d,)
© det andra barnets (b-) data ar storre 4n 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 do



Z~§~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~§~tréa’cl

2-3-trad anvander inte rotationer
© 1 motsats till AVL- och rodsvarta 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 logs n och logs n
@ soktiden ar O(log n)
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B-tra Yo

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

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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Z~§~4~~tréd

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

Ett exempel pa ett 2-3-4-trad:
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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
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Z~§~4~~tréd = rodsvarta trad

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




Z~§~‘i~~tréd = rodsvarta trad

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

e
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Skiplistor

En skiplista ar en en lista med listor
© den forsta listan innehaller alla noder
© den andra listan innehaller (ungefar) halften
© den tredje listan innehaller (ungefar) en fjardedel

Varje nod 1 en skiplista har en niva
© skiplistans niva ar den hogsta nivan 1 listan

© nivan bestams slumpmassigt sa att det ar 50% chans

for niva 1, 25% for niva 2, 12,5% for niva 3, etc.
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Att letaien skiplista

@ 2 P

® oo p

head

set node to head

. set mn to the highest level of node
. while m > O:

from node, find the largest level-m node node*
such that node’.data < target
set node to node’
if node.data == target, exit loop
decrease m
if m > O, return node

. otherwise, the target is not in the list

att leta efter 35:

de roda pilarna maste
vi folja for att se att vi

har gatt for langt
de bla pilarna leder
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Att letaien skiplista, exempel

head
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A search always begins in the highest level list (the list with the fewest

elements)




Att letaien s‘dplista, exempel
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Att letaien skiplista, exempel
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Start with the
highest list, in this
case, level 4




Att letaien skiplista, exempel

head
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The value of this
node is 40 (we have
also reached the end

of this list)




Att letaien skiplista, exempel

head
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Since 35 < 40, we move
back to the predecessor
node and search the
next lower level




Att letaien skiplista, exempel

head
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Since 35 < 40, we move
back to the predecessor
node and search the
next lower level




Att letaien skiplista, exempel

head
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The value of the next
node is 20. 35 > 20, so
we move to the next
node on this level




Att letaien skiplista, exempel
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35 <40 so we move to
the predecessor and
search the next lower
level




Att letaien skiplista, exempel
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Att letaien skiplista, exempel
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35 > 30, so we move to
the next node




Att letaien skiplista, exempel

head
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35 <40, so we stop and
move to the predecessor
and search the next
lower level




Att letaien skiplista, exempel
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and search the next
lower level




Att letaien skiplista, exempel

head

10

15

20

25

30

Search for 35

35 40 45

| ~
(N

35 is found!




29

Att lagega till i en skiplista

Om sokningen inte hittar malet, sa hittar den iallafall
dess foregangare 1 niva-1-listan:

© det ar efter den vi ska stoppa in det nya noden

Vi maste ocksa veta vilken niva den nya noden ska ha:
© nivan valjs slumpmassigt enligt en logaritmisk
distribution: 50% chans for niva 1, 25% for niva 2,
12,5% for niva 3, etc.

Nar vi sokte efter malet sa gick vi igenom foregangaren i
niva-2-listan, och 1 niva-3-listan, etc.

© da ar det bara att peka om alla dessa foregangare
till den nya noden



40

Etfektivitet for en skiplista

Den forsta listan har ett konstant antal element
(k, som kanske ar ca 2—3)

© den andra listan har dubbelt sa manga element, men vi har ju
avgransat sokrymden till halva antalet noder: alltsa k-2/2 =k

@ den tredje listan har i sin tur dubbel sa manga element, men
nu har vi ju halverat sokrymden en gang till: alltsa k-4/4 = k

¢ och sd vidare...
© varje listsokning blir alltsa konstant, O(1)

Den totala komplexiteten beror da pa antalet listor,
dvs antalet nivaer:

© antalet nivaer ar logaritmen av antalet noder n
¢ alltsa ar sokkomplexiteten logaritmisk, O(log n)
9 (om slumptalsgenereringen ar korrekt, forstas)



