
B-Δέλδξα

• Τα B-δέλδξα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε αλαπαξάζηαζε 
πνιύ κεγάισλ ιεμηθώλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζην 
δίζθν.



Δέλδξα AVL

• n = 230 = 109 (πεξίπνπ).

• 30 <= ύςνο <= 43.

• Όηαλ ην δέλδξν AVL είλαη απνζεθεπκέλν 

ζην δίζθν, κέρξη θαη 43 πξνζβάζεηο ζην 

δίζθν απαηηνύληαη γηα κία αλαδήηεζε.

• Απηό απαηηεί πεξίπνπ 4 δεπηεξόιεπηα.

• Πνιύ ρξόλνο.



Red-Black Trees

• n = 230 = 109 (πεξίπνπ).

• 30 <= ύςνο <= 60.

• Όηαλ ην κειαλέξπζξν δελδξν είλαη ζην 

δίζθν, κέρξη θαη 60 πξνζβάζεηο ζην δίζθν 

απαηηνύληαη γηα κία αλαδήηεζε.

• Απαηηνύληαη πεξίπνπ 6 δεπηεξόιεπηα.

• Πνιύ ρξόλνο.



m-αδηθά Δέλδξα Αλαδήηεζεο

• Κάζε θόκβνο έρεη κέρξη θαη m – 1 ζηνηρεία θαη

m παηδηά. 

• m = 2 => Δπαδηθό δέλδξν αλαδήηεζεο.



4-δηθό Δέλδξν Αλαδήηεζεο

10              30              35

k < 10 10 < k < 30 30 < k < 35 k > 35 



Μέγηζην πιήζνο ζηνηρείσλ

• Σπκβαίλεη όηαλ όινη νη εζσηεξηθνί θόκβνη είλαη m-

θόκβνη.

• m-αδηθό δέλδξν πιήξνπο βαζκνύ.

• Πιήζνο θόκβσλ = 1 + m + m2 + m3 + … + mh-1

= (mh – 1)/(m – 1).

• Κάζε θόκβνο έρεη m – 1 ζηνηρεία.

• Έηζη, ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ = mh – 1.



Χσξεηηθόηεηα m-αδηθνύ 

Δέλδξνπ Αλαδήηεζεο

 m = 2 m = 200 

h = 3    7 8 * 10
6 
- 1 

h = 5   31 3.2 * 10
11 

- 1 

h = 7 127 1.28 * 10
16 

- 1 
 

 



Οξηζκόο B-Tree

• Ο νξηζκόο ππνζέηεη εμσηεξηθνύο θόκβνπο.

• B-tree ηάμεο m.

 m-αδηθό δέλδξν αλαδήηεζεο.

 Με θελό => ε ξίδα έρεη ηνπιάρηζηνλ 2 παηδηά.

 Οη ππόινηπνη εζσηεξηθνί θόκβνη (αλ ππάξρνπλ) 

έρνπλ ηνπιάρηζηνλ ceil(m/2) παηδηά.

 Οη εμσηεξηθνί θόκβνη είλαη ζην ίδην επίπεδν.



2-3 θαη 2-3-4 Δέλδξα

• B-tree ηάμεο m.

 m-αδηθό δέλδξν αλαδήηεζεο.

 Με θελό => ε ξίδα έρεη ηνπιάρηζηνλ 2 παηδηά.

 Οη ππόινηπνη εζσηεξηθνί θόκβνη (αλ ππάξρνπλ) 

έρνπλ ηνπιάρηζηνλ ceil(m/2) παηδηά.

 Οη εμσηεξηθνί θόκβνη είλαη ζην ίδην επίπεδν B-

tree.

• 2-3 δέλδξν είλαη B-δέλδξν ηάμεο 3. 

• 2-3-4 δέλδξν είλαη B-δέλδξν ηάμεο 4.



B-Δέλδξα ηάμεο 5 θαη 2

• B-tree ηάμεο m.

 m-αδηθό δέλδξν αλαδήηεζεο.

 Με θελό => ε ξίδα έρεη ηνπιάρηζηνλ 2 παηδηά.

 Οη ππόινηπνη εζσηεξηθνί θόκβνη (αλ ππάξρνπλ) 

έρνπλ ηνπιάρηζηνλ ceil(m/2) παηδηά.

 Οη εμσηεξηθνί θόκβνη είλαη ζην ίδην επίπεδν B-

tree.

• B-δέλδξν ηάμεο 5 είλαη 3-4-5 δέλδξν (ε ξίδα 
κπνξεί λα έρεη δύν παηδηά εληνύηνηο).

• B-δέλδξν ηάμεο 2 είλαη έλα πιήξεο δπαδηθό 
δέλδξν.



Ειάρηζην πιήζνο ζηνηρείσλ

• n = πιήζνο ζηνηρείσλ.

• Πιήζνο εμσηεξηθώλ θόκβσλ = n + 1.

• Ύςνο = h => εμσηεξηθνί θόκβνη ζην επίπεδν h +1.

1 1

2 >= 2

3 >= 2*ceil(m/2)

h + 1 >= 2*ceil(m/2)h-1

n + 1 >= 2*ceil(m/2)h-1, h >= 1

Επίπεδν Πιήζνο θόκβσλ



Ειάρηζην πιήζνο ζηνηρείσλ

• m = 200.

n + 1 >= 2*ceil(m/2)h-1, h >= 1

Ύςνο Πιήζνο θόκβσλ

2 >= 199

3 >= 19,999

4 >= 2 * 106 – 1

5 >= 2 * 108 – 1

h <= log ceil(m/2) [(n+1)/2] + 1



Επηινγή ηνπ m
• Χεηξόηεξε πεξίπησζε ρξόλνπ αλαδήηεζεο.

 (ρξόλνο λα θέξεηο έλα θόκβν + ρξόλνο λα 

αλαδεηήζεηο έλα θόκβν) * ύςνο

 (a + b*m + c * log2m) * h

όπνπ a, b θαη c είλαη ζηαζεξεο.

m

Χξόλνο 

αλαδεηε

ζεο
50 400



Εηζαγσγή

15   20

8

4

1   3 5   6 30   409

Εηζαγσγή ζε έλα πιήξεο θύιιν κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη  ζπάζηκν θόκβσλ αιπζηδσηά πξνο ηε 

ξίδα ηνπ δέλδξνπ.

16   17



Χσξηζκόο ελόο γεκάηνπ 

ππεθνξησκέλνπ θόκβνπ

• ai είλαη έλαο δείθηεο ζην ππνδέλδξν.

• pi είλαη έλα ζηνηρείν.

m a0 p1 a1 p2 a2 … pm am

ceil(m/2)-1 a0 p1 a1 p2 a2 … pceil(m/2)-1 aceil(m/2)-1

m-ceil(m/2) aceil(m/2) pceil(m/2)+1 aceil(m/2)+1 … pm am

• pceil(m/2) ζπλ ν δείθηεο ζην λέν θόκβν 

εηζάγνληαη ζην παηέξα. 



Εηζαγσγή

15   20

8

4

1   3 5   6 30   409

• Εηζαγσγή 2.

• Τν ζηνηρείν πάεη ζε έλα 3-θόκβν.

16   17



Εηζαγσγή ζε έλα θύιιν (3-θόκβνο)
• Εηζαγσγή ηνπ λένπ ζηνηρείνπ έηζη ώζηε ηα 

3 ζηνηρεία είλαη ζε αύμνπζα ζεηξά.

• Χσξηζκόο ηνπ ππεξθνξησκέλνπ θόκβνπ 

γύξσ από ην κεζαίν ζηνηρείν.

1 2 3

• Εηζαγσγή ηνπ κεζαίνπ ζηνηρείνπ θαη ηνπ 

δείθηε ζην λέν θόκβν ζηνλ παηέξα.

1 3

2



Εηζαγσγή

15   20

8

4

1   3 5   6 30   409

• Εηζαγσγή 2.

16   17



Εηζαγσγή

15   20

8

4

5   6 30   409 16   17

3

1

2

• Εηζαγσγή 2 ζπλ ελόο δείθηε ζην παηέξα.



Εηζαγσγή

• Τώξα, εηζαγσγή ηνπ 18.

15   20

8

1

2   4

5   6 30   409 16   173



Εηζαγσγή ζε έλα θύιιν 3-θόκβν
• Εηζαγσγή ηνπ λένπ ζηνηρείνπ ώζηε ηα 3

ζηνηρεία είλαη ζε αύμνπζα ζεηξά.

• Χσξηζκόο ηνπ ππεξθνξησκέλνπ θόκβνπ.

16 17 18

• Εηζαγσγή ηνπ κεζαίνπ θιεηδηνύ θαη ηνπ 

δείθηε ζην λέν θόκβν ζην παηέξα.

1816

17



Εηζαγσγή

• Εηζαγσγή ηνπ18.

15   20

8

1

2   4

5   6 30   409 16   173



Εηζαγσγή

• Εηζαγσγή ηνπ 17 ζπλ δείθηε ζηνλ παηέξα.

15   20

8

1

2   4

5   6 30   4093

18

16

17



Εηζαγσγή

• Εηζαγσγή ηνπ 17 ζπλ δείθηε ζηνλ παηέξα.

8

1

2   4

5   6 30   4093 16

17

15

18

20



Εηζαγσγή

• Τώξα, εηζαγσγή ηνπ 7.

1
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5   6 30   4093 16

15
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8   17



Εηζαγσγή

• Εηζαγσγή ηνπ 6 ζπλ ελόο δείθηε ζην παηέξα.

30   401
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93 16

15
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Εηζαγσγή

• Εηζαγσγή ηνπ 6 ζπλ ελόο δείθηε ζην παηέξα.

30   401 93 16

15

18

20

8   17
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5 7



Εηζαγσγή

• Εηζαγσγή ηνπ 8 ζπλ ελόο δείθηε ζην παηέξα. 

• Δελ ππάξρεη παηέξαο. Δεκηνπξγνύκε κία λέα ξίδα.

30   40
1

9
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Εηζαγσγή

• Τν ύςνο απμάλεη θαηά 1.

30   401 93 16

15

18

2062

5 7

4 17
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Δηαγξαθή (2-3 Δέλδξν)

• Δηαγξαθή ηνπ 8.

• Μεηαηξνπή ηεο δηαγξαθήο από ην εζσηεξηθό ηνπ δέλδξνπ 

ζε δηαγξαθή θύιινπ.

• Αληηθαηάζηαζε από ην κεγαιύηεξν ζηνηρείν ηνπ 

αξηζηεξνύ ππνδέλδξνπ.

15   20

8

1

2   4
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Δηαγξαθή από έλα θύιιν

• Δηαγξαθή ζηνηρείνπ 16.

• 3-θόκβνο γίλεηαη 2-θόκβνο.
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Δηαγξαθή από έλα θύιιν

• Δηαγξαθή ηνπ 17.

• Δηαγξαθή από έλα 2-θόκβν.

• Έιεγμε έλα αδειθό θαη θαζόξηζε αλ είλαη έλαο 3-θόκβνο.

• Αλ απηό ηζρύεη, δαλείζνπ έλα ζηνηρείν  κέζσ ηνπ παηέξα.

15   20

8

1

2   4

5   6 30   4093 17



Δηαγξαθή από έλα θύιιν

• Δηαγξαθή  ηνπ 20.

• Δηαγξαθή από έλα 2-θόκβν.

• Έιεγμε έλα αδειθό θαη θαζόξηζε αλ είλαη έλαο 3-θόκβνο. 

• Αλ απηό ηζρύεη, δαλείζνπ έλα ζηνηρείν κέζσ ηνπ παηέξα. 

15   30
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Δηαγξαθή από έλα θύιιν

• Δηαγξαθή ηνπ 30.

• Δηαγξαθή από έλα 3-θόκβν.

• 3-θόκβνο γίλεηαη έλαο 2-θόκβνο.
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Δηαγξαθή από έλα θύιιν
8
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• Δηαγξαθή ηνπ 3.

• Δηαγξαθή από έλα 2-θόκβν.

• Έιεγμε έλα αδειθό θαη θαζόξηζε αλ είλαη έλαο 3-θόκβνο.

• Αλ απηό ηζρύεη, δαλείζνπ έλα ζηνηρείν κέζσ ηνπ παηέξα. 



Δηαγξαθή από έλα θύιιν
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• Δηαγξαθή ηνπ 6.

• Δηαγξαθή από έλα 2-θόκβν.

• Έιεγμε έλα αδειθό θαη θαζόξηζε αλ είλαη έλαο 3-θόκβνο.

• Αλ όρη, ζπλδύαζε κε ηνλ αδειθό θαη έλα ζηνηρείν από ηνλ 

παηέξα.

6



Δηαγξαθή από έλα θύιιν
8

1 4   5 9
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40

• Δηαγξαθή ηνπ 40.

• Δηαγξαθή από έλα 2-θόκβν. 

• Έιεγμε έλα αδειθό θαη θαζόξηζε αλ είλαη έλαο 3-θόκβνο. 

• Αλ όρη, ζπλδύαζε κε ηνλ αδειθό θαη έλα ζηνηρείν από ηνλ 

παηέξα. 

2



Δηαγξαθή από έλα θύιιν

8

1 4   5

• Ο παηέξαο ήηαλ έλαο 2-θόκβνο.

• Έιεγμε έλα αδειθό θαη θαζόξηζε αλ είλαη έλαο 3-θόκβνο. 

• Αλ όρη, ζπλδύαζε κε ηνλ αδειθό θαη έλα ζηνηρείν από ηνλ 

παηέξα. 

2
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Δηαγξαθή από έλα θύιιν

1 4   5

• Ο παηέξαο ήηαλ έλαο 2-θόκβνο

• Έιεγμε έλα αδειθό θαη θαζόξηζε αλ είλαη έλαο 3-θόκβνο. 

• Δελ ππάξρεη αδειθόο. Όπνηε είκαζηε ζηε ξίδα.

• Δηέγξαςε ηε θνξπθή. Τν αξηζηεξό παηδί γίλεηαη ε λέα 

ξίδα.

9  15

2   8



Δηαγξαθή από έλα θύιιν

1 4   5

• Τν ύςνο κεηώλεηαη θαηά 1.

9  15

2   8



Δηαγξαθή ελόο ζηνηρείνπ

• Δηαγξαθή από έλα εζσηεξηθό θόκβν κεηαηξέπεηαη ζε 

δηαγξαθή από έλα θύιιν.

• Τν ειιηπέο θύιιν κπνξεί λα πξνθαιέζεη αιπζηδσηνύο 

δαλεηζκνύο θαη ζπγρσλεύζεηο θόκβσλ κε θαηεύζπλζε 

πξνο ηε ξίδα.

• Ο ειιηπήο θόκβνο ζπγρσλεύεηαη κε έλα αδειθό ν 

νπνίνο έρεη αθξηβώο ceil(m/2) – 1 ζηνηρεία.

• Μεηά ηε ζπγρώλεπζε, ν θόκβνο έρεη [ceil(m/2) – 2] 

(αξρηθά ζηνηρεία) + [ceil(m/2) – 1] (ζηνηρεία ηνπ 

αδειθνύ) + 1 (από ηνλ παηέξα) <= m –1 ζηνηρεία.




