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Vybrané partie z ddtovych Struktir
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2-node 3-node 4-node

SRR
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split
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share
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join
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e (a,b)-strom pre a>2, b>2a—1 je strom, kde
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o (a,b)-strom pre a>2, b>2a—1 je strom, kde
e kazdy vrchol ma < b synov
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o (a,b)-strom pre a>2, b>2a—1 je strom, kde
e kazdy vrchol ma < b synov
e kazdy vndtorny vrchol ma > a synov okrem korefia, ktory ma
> 2 synov
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o (a,b)-strom pre a>2, b>2a—1 je strom, kde
e kazdy vrchol ma < b synov
e kazdy vndtorny vrchol ma > a synov okrem korefia, ktory ma
> 2 synov
o vietky listy maji rovnakd hibku
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o (a,b)-strom pre a>2, b>2a—1 je strom, kde

kazdy vrchol ma < b synov
kazdy vnutorny vrchol méd > a synov okrem korefia, ktory ma
> 2 synov

o vietky listy maji rovnakd hibku
e vrchol s k klG¢mi xq,...,xx ma k41 podstromov Ty, ..., Tk,

pri¢om
To<xi<Ti<xo< -+ < Tp_1<x < Tg
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o (a,b)-strom pre a>2, b>2a—1 je strom, kde
e kazdy vrchol ma < b synov
e kazdy vndtorny vrchol ma > a synov okrem korefia, ktory ma

> 2 synov

o vietky listy maji rovnakd hibku

e vrchol s k klG¢mi xq,...,xx ma k41 podstromov Ty, ..., Tk,
pri¢om

To<xa<Ti<x< < T 1<xx< Ty
e vyska (a,b)-stromu je medzi O(log,n) a ©(log,n)
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2-3-Stromy
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2-node 3-node

SER
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2h_1§N<3h
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split
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split

04— 242
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share
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share

@ 1+3 = 2+2 (a koniec)
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join
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join

e1+2—73
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2-5-Stromy

Q>
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2-node 3-node 4-node H-node

S o s
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split
Croevsy = (ow) (1)
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split
Croevsy = (ow) (1)

e 6= 343
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share
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share

e 1+(>3) = 2+(>2) (a koniec)
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join
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join

e1+2—73

31/73



2-vrcholy a 5-vrcholy s, kritické" (ak vymaZeme/priddme este
jeden prvok, musime ich rieit)

2-node 3-node 4-node 5-node

HoR AR
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

S R
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

insert: stadi 1$
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

insert: stadi 1$

@ ak vytvorime novy 5-vrchol, vloZime mu na dcet 1%
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

insert: sta&i 1$
@ ak vytvorime novy 5-vrchol, vloZime mu na dcet 1%

@ ak sme vlozZili prvok do 5-vrcholu, pretelie, ale zaplati si za
svoj split
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

insert: sta&i 1$
@ ak vytvorime novy 5-vrchol, vloZime mu na dcet 1%
@ ak sme vlozZili prvok do 5-vrcholu, pretelie, ale zaplati si za
svoj split
o celd kaskadu splitov si 5-vrcholy zaplatia sami z nasetrenych
pefiazi
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

S R

insert: stadi 1$

ak vytvorime novy 5-vrchol, vloZime mu na dcet 1$

ak sme vlozZili prvok do 5-vrcholu, pretelie, ale zaplati si za
svoj split

celd kaskddu splitov si 5-vrcholy zaplatia sami z naSetrenych
pefiazi

na konci ak vytvorime novy 5-vrchol, vloZime mu na dZet 1$
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

delete: statia 2%
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

delete: statia 2%

@ ak vytvorime novy 2-vrchol, vloZzime mu na dcet 1$
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

delete: statia 2%
@ ak vytvorime novy 2-vrchol, vloZzime mu na dcet 1$

@ ak sme mazali prvok z 2-vrcholu, podtetie a modZze vznikndt
kaskdda joinov
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

S R

delete: statia 2%
@ ak vytvorime novy 2-vrchol, vloZzime mu na dcet 1$

@ ak sme mazali prvok z 2-vrcholu, podtetie a modZze vznikndt
kaskdda joinov

@ kazdy join/share vieme zaplatit z nadetrenych pelazi
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INVARIANT: kaZdy 2-vrchol a kaZdy 5-vrchol ma uZetreny 1%

2-node 3-node 4-node 5-node

S R

delete: statia 2%

ak vytvorime novy 2-vrchol, vloZime mu na dcet 1$

ak sme mazali prvok z 2-vrcholu, podtetie a moéZe vznikndt
kaskdda joinov

kaZdy join/share vieme zaplatit z nadetrenych peRazi

posledny join mdZe vytvorit novy 2-vrchol, respektive share
moZe vytvorit 2 nové 2-vrcholy — tym vlozime po 1$ na Gget
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®(T) = #2-vrcholov + #5-vrcholov
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®(T) = #2-vrcholov + #5-vrcholov

insert, ktory spravi k splitov zniZi #5-vrcholov o k a Ziadne
2-vrcholy nevytvori + moZno vytvorime 1 novy 5-vrchol

4573



®(T) = #2-vrcholov + #5-vrcholov

insert, ktory spravi k splitov zniZi #5-vrcholov o k a Ziadne
2-vrcholy nevytvori + moZno vytvorime 1 novy 5-vrchol
—> zmena potencidlu je —k+1
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®(T) = #2-vrcholov + #5-vrcholov

insert, ktory spravi k splitov zniZi #5-vrcholov o k a Ziadne
2-vrcholy nevytvori + moZno vytvorime 1 novy 5-vrchol

—> zmena potencidlu je —k+1

—> amortizovane spravime najviac 1 split
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®(T) = #2-vrcholov + #5-vrcholov

insert, ktory spravi k splitov zniZi #5-vrcholov o k a Ziadne
2-vrcholy nevytvori + moZno vytvorime 1 novy 5-vrchol

—> zmena potencidlu je —k+1

—> amortizovane spravime najviac 1 split

delete, ktory spravi k joinov/splitov zniZi #2-vrcholov o k a
Ziadne 5-vrcholy nevytvori + moZno vytvorime najviac 2 nové
2-vrcholy
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®(T) = #2-vrcholov + #5-vrcholov

insert, ktory spravi k splitov zniZi #5-vrcholov o k a Ziadne
2-vrcholy nevytvori + moZno vytvorime 1 novy 5-vrchol

—> zmena potencidlu je —k+1

—> amortizovane spravime najviac 1 split

delete, ktory spravi k joinov/splitov zniZi #2-vrcholov o k a
Ziadne 5-vrcholy nevytvori + moZno vytvorime najviac 2 nové
2-vrcholy

= zmena potencidlu je —k+2
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®(T) = #2-vrcholov + #5-vrcholov

insert, ktory spravi k splitov zniZi #5-vrcholov o k a Ziadne
2-vrcholy nevytvori + moZno vytvorime 1 novy 5-vrchol

—> zmena potencidlu je —k+1

—> amortizovane spravime najviac 1 split

delete, ktory spravi k joinov/splitov zniZi #2-vrcholov o k a
Ziadne 5-vrcholy nevytvori + moZno vytvorime najviac 2 nové
2-vrcholy

= zmena potencidlu je —k+2

= amortizovane spravime najviac 2 joiny/splity
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2-4-stromy

Q>
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split
= 09 ()
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split
= 09 ()

5 —2+3
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share
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share

e 1+(>3) = 2+(>2) (a koniec)

55/73



join
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join

e1+2—73
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2-vrcholy a 4-vrcholy si , kritické" (ak vymaZeme/priddme este
jeden prvok, musime ich rieit)

H W G
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2-vrcholy a 4-vrcholy si , kritické" (ak vymaZeme/priddme este
jeden prvok, musime ich rieit)
INVARIANT: kazdy 2-vrchol a kazdy 4-vrchol ma udetreny 1$ 777

2-node 3-node 4-node

SER RS
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2-vrcholy a 4-vrcholy si , kritické" (ak vymaZeme/priddme este
jeden prvok, musime ich rieit)
INVARIANT: kazdy 2-vrchol a kazdy 4-vrchol ma udetreny 1$ 777

2-node 3-node 4-node

SER RS

@ split: 5 =243
@ share: 14+ (>3) = 2+ (> 2) (a koniec)
@ joini1+2 =3
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INVARIANT: kazdy 2-vrchol ma uetreny 1$ a kazdy 4-vrchol ma
uSetrené 2%
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®(T) = #2-vrcholov + 2 x #4-vrcholov
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®(T) = #2-vrcholov + 2 x #4-vrcholov

insert, ktory spravi k splitov zniZi #4-vrcholov o k a zvysi
#2-vrcholov o k + moZno vytvorime 1 novy 4-vrchol

— zmena potencialu je —2k+ k+2=—k+2

= amortizovane O(1)
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®(T) = #2-vrcholov + 2 x #4-vrcholov

insert, ktory spravi k splitov zniZi #4-vrcholov o k a zvysi
#2-vrcholov o k + moZno vytvorime 1 novy 4-vrchol

— zmena potencialu je —2k+ k+2=—k+2

= amortizovane O(1)

delete, ktory spravi k joinov/splitov zniZzi #2-vrcholov o k a
ziadne 4-vrcholy nevytvori + mozno vytvorime najviac 2 nové
2-vrcholy

= zmena potencidlu je —k+2

= amortizovane O(1)
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find  O(logn)
insert O(logn)
delete Of(logn)
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