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8 paskaitos tikslas

* Susipazinti su:
2—3 medziais,
2—-3—4 medziais,
B-medziais.



2-3 medis

« 2-3 medziu vadinamas subalansuotas (save balansuojantis)
paieSkos medis, kuriame, skirtingai nei dvejetainiame paieSkos
medyje, kiekviena vidiné virstné gali turéti 2 arba 3 vaikus (taip
pat, 1 arba 2 reikSmes):

« 2-3 medis buvo pasillytas autoriaus Dzono Hopkrofto 1970 m.




2-3 medzio savybes

1. Kiekviena vidiné virsSuné turi 2 arba 3 vaikus.
2. Visos virsuneés turi 1 arba 2 reikSmes.
3. Visi medzio lapai yra viename lygyje.

2—3 medzio pavyzdys:
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2-3 medzio sudarymo taisykles

1. Kiekviena 2—-3 medzio virsiné sudaroma is 1 (pazymeékime S)
arba 2 reikSmiy (pazymeékime S ir L).
Visada S < L.

Kiekviena vidiné virstné su viena reikSme S turi 2 pomedzius:
1.  Kiekviena kairiojo pomedzio reikSmé mazesné uz S.

2. Kiekviena deSiniojo pomedzio reikSmé didesneé uz S.

4. Kiekviena vidiné virsiné su 2 reikSmeémis S ir L turi 3
pomedzius:

1. Kiekviena kairiojo pomedzio reikSmé mazesné uz S.

2. Kiekviena viduriniojo pomedzio reikSmé yra tarp S ir L.

3. Kiekviena desiniojo pomedzio reikSmé didesné uz L.
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Rysiai 2-3 medyje

Pazymékime ieSkomg reikSme raide k (key):

k<S S<k<L k>L

2—-3 medzio pavyzdys ir jj atitinkantis dvejetainis paieSkos medis:




Elementy jterpimo palyginimas

Elementy 39, 38, ..., 32 jterpimas

dvejetainiame paieSkos medyje: 2-3 medyje:

2—-3 medzio aukstis
nuo [log;N] iki |log,N|.

Dvejetainio paieskos medzio
aukstis nuo [log,N] iki N — 1.




2-3 medziuose atliekamos operacijos

* Elemento (virSlinés) paiesSka.
* Elemento (virsiinés) jterpimas.
« Elemento (virstinés) Salinimas.




Elemento paieska 2—3 medyje

* Elemento paieska pradedama nuo medzio saknies.
» Jei ieSkomasis elementas virsiingje, paiesSka baigiama.

« Kitu atveju paieska tampa panasi kaip ir dvejetainiame
paieskos medyje.
PaieSkos pavyzdys, kai ieSkomos reikSmés 15 ir 100:

15<50 el 100>90

@ 120 150

1oo<127

© @ @ @ DE D @

151=10 -> FALSE 100==100 -> TRUE
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Elemento jterpimas 2—3 medyje

Naujo elemento jterpimas 2—-3 medyje vyksta paieskos
principu: is virsunés nusileidziama j kurj nors lapa, | kurj
jrasoma naujo elemento reikSmé.
Elementas nejterpiamas, jei tokia reikSmé rasta 2—3 medyje.
Jei po jterpimo pazeidziamos 2—-3 medzio taisyklés, medis turi
blti koreguojamas.
Po sékmingo jterpimo galimos 2 situacijos:
« Jei lapas turi 2 reikSmes, jterpimas baigtas.
« Jeilapas turi 3 reikSmes (S, M, L), atliekamas medzio
koregavimas:
» Virsune suskaidoma j dvi naujas virsines S ir L.
= | tevo virsine jrasoma reikSme M.
= Jei tévo néra, jis sukuriamas su nauja reikSme M.
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Perpildytos virsinées 2—-3 medziuose
o Atliekant 2—3 medzio koregavimag, pasitaiko atvejy, kai virstiné
jgyja 4 vaikus:

S ML

ofcYele

o Tokiu atveju pomedis (medis) pertvarkomas suformuojant
naujas virsunes: ®
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Jterpimy pavyzdziai 2—-3 medziuose

2—3 medis su reikSmémis 10, 20, ...,100: Jterpiama reikSmé 39:

(10
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Jterpimy pavyzdziai 2—-3 medziuose

] med;:

(10 20) (37

Rezultatas:

jterpiama reikSmé 36:

m 30 39

(10 20) (36 37 38) (40)

Pomedis pertvarkomas:




Elemento salinimas is 2—-3 medzio

o IS pradziy, vykdant paieskg, randamas elementas, kurj reikia
pasalinti.

o Elementas Salinamas jj iSmetant iS medzio, po to medis
sutvarkomas taip, kad tenkinty 2—3 medzio taisykles. Galimi
du atvejai:

1. Salinamas elementas yra vidinéje medZio vir§ianéje.
Salinamg elementg reikia sukeisti su didZiausiu elementu i3
pomedzio, kurio visi elementai yra mazesni uz Salinamg elementg
(arba su maziausiu elementu iS pomedzio, kurio visi elementai yra
didesni uz Salinamg elementq), ir tada pasalinti sukeistg elementg
IS lapo.

2. Salinamas elementas yra medZio lape.

Jei po elemento ismetimo lape lieka bent 1 reikSme, Salinimas
baigtas. Kitu atveju, po Salinimo gavus tuscCig lapg, med;j reikia
pertvarkyti, kad jis tenkinty 2—3 medzio taisykles, t. y. visi jo lapai
blty tame pacCiame aukstyje.
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Elemento salinimas is 2-3 medzio (1)

Reik8meé 70 sukeiiama su 80
(galima sukeisti ir su 60):

IStrinama reikSme 70:
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Elemento salinimas is 2-3 medzio (2)

IStrinama reikSmé 100: Pomedis koreguojamas:




Elemento salinimas is 2—3 medzio (3)

I3trinama reikdme 80: Reik8mé 80 sukei¢iama su 90
(galima sukeisti ir su 60):

Pomedis koreguojamas:
Medis koreguojamas: @)

Rezultatas:
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2-3 medzio koregavimas

2-3 medzio koregavimas atliekamas pasalinus virsune be

sukeitimo:

o Tuscios virsunés (tévo) sinus prijungiamas prie dedes.

o Po slnaus perdavimo reikalinga papildoma reikSme dédés
virdanéje. Si reikSmé paimama i$ senelio.




2-3 medzio koregavimo pavyzdys




2-3 medzio koregavimo pavyzdys




2-3 medzio koregavimo pavyzdys




2-3 medzio koregavimo pavyzdys

22

21

23

26

25

27




2-3—-4 medziai

1. Kiekviena vidiné virsuneé turi 2, 3 arba 4 vaikus.
2. Visos virsunés turi 1, 2 arba 3 reikSmes.
3. Visi medzio lapai yra viename lygyje.

2—3—4 medzio pavyzdys:

37 50

o
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2-3—4 medziuose atliekamos operacijos

* Elemento (virslinés) paieska.

* Elemento (virstinés) jterpimas.

« Elemento (virsinés) salinimas
(galimos jvairios strategijos).




Elemento paieska 2—-3—4 medyje

* Elemento paieska pradedama nuo medzio saknies.
» Jei ieSkomasis elementas virsiingje, paiesSka baigiama.

PaieSkos pavyzdys, kai ieSkomos reikSmés 32 ir 60:

50<60<7O

30<32<34
38 39

32 =33 -> FALSE ==60 -> TRUE
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Elemento jterpimas 2—3-4 medyje

1. Jterpiamas panasus kaip ir 2—3 medziuose.

. Naujos reiksmés jterpiamos lapuose.

Jel lape susidaro 4 reikSmeés, lapas turi bati padalijamas
] naujas virsines.

Pavyzdys. Sudarykime 2—3—4 med; jterpiant reiksmes 60,
30, 10, 20, 50, 40, 70, 80, 15, 90.




Jterpimo pavyzdys 2—-3-4 medyje

2—3—4 medyje jterpiamos reiksmes 60, 30, 10, 20:

30 30

10 30 60 ; ; /\

10 20 60




Jterpimo pavyzdys 2—-3-4 medyje

2—3—4 medyje jterpiamos reiksmeés 50, 40:

30 30

/N AN

10 20 60 10 20 40 50 60




Jterpimo pavyzdys 2—-3-4 medyje

2—3—4 medyje jterpiama reiksmeé 70:

30 30 50
10 20 40 50 60 10 20 40 60
30 50

AN

10 20 40 60 70




Jterpimo pavyzdys 2—-3-4 medyje

2—3—4 medyje jterpiamos reiksmeés 80, 15:

30 50

AN

10 20 40 60 70

30 50

P B

10 15 20 40 60 70 80




FETE I e

Jterpimo pavyzdys 2—-3-4 medyje

2—3—4 medyje jterpiama reiksme 90:

30 50

AN

10 15 20

40 60 70 80

30 50 70

10 15 20 40 | | 60 80

30 50 70

/M

10 15 20 40

60

80 90
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Elemento salinimas 2—-3-4 medyje

Salinama reik§me 32:
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Elemento salinimas 2—-3-4 medyje

Salinama reik§meé 35:
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Elemento salinimas 2—-3-4 medyje

Salinama reik§me 40:

50 70 90
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Elemento salinimas 2—-3-4 medyje

Salinama reik§me 38:

30 34 50 70 90

50 70 90
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Elemento salinimas 2—-3-4 medyje

Salinama reik§me 39:
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Elemento salinimas 2—-3-4 medyje

Salinama reik§me 37:
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Elemento salinimas 2—-3-4 medyje

Salinama reik§me 60:
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B-medziai

B-medziai buvo pasidlyti 1972 metais autoriy R. Bayer'io ir
E. McCreight'o.

B-medziai yra jau nagrinéty medziy bendrasis atvejis:

« 2-0sios eilés B-medis — pilnasis dvejetainis paieskos medis.
« 3-o0sios eilés B-medis yra 2—3 medis.

* 4-osios eilés B-medis yra 2—3—4 medis.

O kas yra M-osios eilés B-medis?
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B-medis

M-osios eilés B-medziais vadinami save balansuojantys
medziai, kurie sudaromi pagal sias taisykles:

1.
2.

Saknis turi maziausiai 2 vaikus.
Kiekviena vidiné virstné turi maziausiai 2 ir daugiausiai
M vaikuy.

3. Kiekviena virsiné turi ne daugiau M-1 reiksmiy.
4.

Kiekvienos virsuneés reiksmés isdéstytos didéjimo
tvarka.

Kiekvienos vidinés virsineés i-toji reikSme yra didesné
uz visas i-tojo pomedzio reikSmes ir mazesne uz (i+1)-
tojo pomedzio reikSmes.

Visi B-medzio lapai yra tame pacCiame aukstyje.




B-medziy pavyzdziai

r (10) 10 | 20 | 24
— o 15) // \
: o e @ @ 3 17 22| 29

2-0sios eilés B-medis . . ]
3-0sios eilés B-medis

> 10| 20| 24 | 20 59 J\
. / \ " 38 43\53 58\

E 5 17 22 i [33 35| [38 42][45 47 48 50| [55 57] [63 70|

4-0sios eilés B-medis 5-0sios eilés B-medis
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Isorinis B-medis

* Programos vykdymo metu isorinio B-medzio saknis
saugoma operatyviojoje atmintyje.

» Kitos B-medzio virsiinés nukopijuojamos IS iSorinés
atminties | operatyvigjg atmintj tik tada, kai jy prireikia.

Aukstos eilés B-medis turi savybe, kad jame vykdant
paieska kreipiniy | antrinés atminties jrenginius sumazegja.

Pavyzdziui, 100 eilés 5 lygiy B-medis saugo iki trilijono
jrasy, todel paieska nepareikalaus daugiau nei 5 kreipiniy |
ISorinés atminties jrenginius.
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AcCil uz demesij.

Klausimai?

————————————e
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