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Review : 핯ힿ �컄 잧 (Binary Search Tree)

• 핯ힿ �컄 잧삏 샟핇뫷 먔핯 (햧뮻헼픷왗) 혐핓숣

(1) 좣싛 뽳싗삏 픛핷 �(key)읷 먑삏샟.
(2) 푷� 켗찇잧핓 �싟픻 웣핓 �쫯샟 햌샟.
(3) 퐟읳� 켗찇잧핓 �싟픻 웣핓 �쫯샟 �샟.

Definition

(4) 푷�뫷 퐟읳� 켗찇잧솿 핯ힿ �컄 잧핯샟.

루트

왼쪽 서브트리
(루트보다 작은 값)

오른쪽 서브트리
(루트보다 큰 값)

• 핯ힿ �컄 잧(BST, Binary Search Tree)삏 핯ힿ잧 밫쨓핓 �컄픿 퓿 햋웇뭧홫핿



Review : 핯ힿ �컄 잧 (Binary Search Tree)

• 뽳싗핓 먗퀓맻 n핳 핯ힿ�컄 잧핓 뾍핯삏 �쾇 핿⌈log2(n + 1)⌉

• 핯ힿ �컄 잧핓 뽳싗삏 �샻 2먗핓 켗찇잧읷 맻ퟃ 퀓 햃핇



Review : 핯ힿ �컄 잧 (Binary Search Tree)

• ퟃ줳: 뽳싗핓 켗찇잧맻 3먗 핯캼핳 �컄 잧읷 쟇싟펯 �컄 잧핓 뾍핯읷 훿핷 퀓삏 폁픿뱇?

서브트리 1 서브트리 2 서브트리 3

• 핯ힿ �컄 잧핓 뽳싗삏 �샻 2먗핓 켗찇잧읷 맻ퟃ 퀓 햃핇

루트 노드

뽳싗쪿 �샻 3먗핓 켗찇잧읷 맻ힻ삏 몸풫

최소 높이 : ⌈log3(n + 1)⌉

• 뽳싗핓 먗퀓맻 n핳 핯ힿ�컄 잧핓 뾍핯삏 �쾇 핿⌈log2(n + 1)⌉



Review : 핯ힿ �컄 잧 (Binary Search Tree)

• ퟃ줳: 뽳싗핓 켗찇잧맻 3먗 핯캼핳 �컄 잧읷 쟇싟펯 �컄 잧핓 뾍핯읷 훿핷 퀓삏 폁픿뱇?

• 핯ힿ �컄 잧핓 뽳싗삏 �샻 2먗핓 켗찇잧읷 맻ퟃ 퀓 햃핇
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뾍핯맻 3핳 핯ힿ �컄 잧 뾍핯맻 2핳 샟퓋 �컄 잧

• 뽳싗핓 먗퀓맻 n핳 핯ힿ�컄 잧핓 뾍핯삏 �쾇 핿⌈log2(n + 1)⌉



샟퓋 �컄 잧 (Multiway Search Tree)

key1 key2 key3

• 샟퓋 �컄 잧(multi way search tree)삏 핯ힿ �컄 잧(binary search tree)핓 핷쨓핿

key1

4-쨤 �컄 잧 (4-way search tree)

keys  key1< keys  key1>

핯ힿ �컄 잧

keys  key1< key1  keys  key2< < key2  keys  key3< < key3  keys<

vs

• 샟퓋 �컄 잧핓 햠혋:

•  뽳싗폋 폧엧맻ힻ �읷 헻햠 퀓 햃펯 잧핓 뾍핯읷 뺩� 퀓 햃핇 => 잧핓 멻컄 쾈솿읷 뾍핷 퀓 햃핇



샟퓋 �컄 잧 (Multiway Search Tree)

• 맼 뽳싗맻 0폋켗 m먗뱇ힻ핓 켗찇잧읷 맻ퟃ 퀓 햃핇

• m-way �컄 잧삏 샟핇뫷 먔픻 ퟐ픿 맻ힿ 잧 햋웇뭧홫핿

• m먗핓 켗찇잧읷 맻ힻ삏 뽳싗삏 m-1먗핓 풏쾇(key)읷 맻ퟋ

• 맼 뽳싗핓 �삏 퐟읿�퀗픷왗 혐옧숓펯 햃핇

• 뽳싗핓 i쪃ퟳ �핓 먍픿 , i쪃ퟳ 켗찇잧핓 뽳싗싟핯 맻ힿ 좣싛 �먍싟핓 ퟌ픿 앷뫛  썇keyi Skeysi

∀i ∈ {1,2,…, m − 1} . ∀k ∈ Skeysi . ∀k′￼ ∈ Skeysi+1 . k < keyi < k′￼

• 핯ힿ �컄 잧삏 m핓 먍핯 2핳  샟퓋 �컄 잧핿



샟퓋 �컄 잧 퐃탗
• �퀓맻 5(m=5)핳 샟퓋 �컄 잧

50 60 80

30 35 58 59 63 70 73 100

52 54 61 62

57

55 56



샟퓋 �컄 잧 퐃탗
• Example: 샟핇 휌 m핯 3핳 샟퓋 �컄 잧핳 멾싟뫷 팿샇 멾싟픿 쭿읓뫛 핯픛읷 밫퀛밫
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샟퓋 �컄 잧 퐃탗
• Example 1: �퓋 �컄 잧핓 �퀓맻 3핯뫛 � 먍픷왗 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8픿 맻ퟃ 썇 뾍핯맻 �쾇맻 숓삏 샟퓋 �컄 잧 믳잧밫

• Example 2: �퓋 �컄 잧핓 �퀓맻 3핯뫛 � 먍픷왗 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8픿 맻ퟃ 썇 뾍핯맻 �샻맻 숓삏 샟퓋 �컄 잧 믳잧밫



샟퓋 �컄 잧핓 줳혗혋

• 잧핓 쨳엫킟맻 줯뼃혳햃삏 몸풫 �컄핯 퐟얓 멳잯 퀓 햃핇

6030

• 샟퓋 �컄 잧솿 핯ힿ �컄 잧맻 맻ힻ삏 줳혗혋픿 쐌먔핯 맻ힻ뫛 햃핇:

504010 20 70 80

vs



몫� : B-Tree

• B-Tree삏 캼 믛픿 픛ힻ삏 샟퓋 �컄 잧핿

�퀓맻 5(m = 5)핳 B-tree 퐃탗



• B-Tree삏 샟핇핓 홫멯싟픿 쟇홬삏 샟퓋 �컄 잧(M-way search tree)핿

(3)   웣 뽳싗읷 혗푳 좣싛 뽳싗싟픻 �쾇 ⌈m/2⌉-1먗 �샻 m-1 먗핓 �먍픿 맻ퟋ

(4)  B-tree삏 믛핯 햜햃픷졫 좣싛 잧 뽳싗맻 먔픻 옃쪣폋 퓿�

�퀓맻 m핳 B-tree핓 몸풫 웣(root)퐻 잧(leaf) 뽳싗읷 혗푳 뺯쭻(internal) 뽳싗
싟픻 �쾇 ⌈m/2⌉먗 �샻 m먗핓 켗찇잧읷 맻ퟋ

(2) 

웣(root) 뽳싗맻 잧 뽳싗맻 팿샇 몸풫 캼 2먗 핯캼핓 켗찇잧읷 맻ퟋ(1) 

몫� : B-Tree



B-Tree (Balanced Tree)
• Example: �퀓맻 4핯뫛 뾍핯맻 2핳 B-tree휌 �먍핓 먗퀓맻 �샻맻 숓삏 B-tree읷 믳잧탗퐟.

• 밫퀛 B-tree핓 뽳싗핓 먗퀓:

• 밫퀛 B-tree폋켗 �먍핓 먗퀓:



B-Tree (Balanced Tree)
• Example: �퀓맻 4핯뫛 뾍핯맻 3핳 B-tree휌 �먍핓 먗퀓맻 �쾇맻 숓삏 B-tree읷 밫퀛탗퐟.

• 밫퀛 B-tree핓 뽳싗핓 먗퀓:

• 밫퀛 B-tree폋켗 �먍핓 먗퀓:



B-Tree (Balanced Tree)
• �퀓맻 101핷썇(m=101), 뾍핯맻 4핳 B-tree맻 맻ퟃ 퀓 햃삏 �먍핓 �샻 먗퀓삏? 

…

…

…

…

… …

……

… …



B-Tree (Balanced Tree)
• �퀓맻 101핷썇(m=101), 뾍핯맻 4핳 B-tree맻 맻ퟃ 퀓 햃삏 �먍핓 �쾇 먗퀓삏? 

…

…

…

… …

… …



B-Tree핓 �캼 햋웇

• B-tree삏 샟핇뫷 먔픻 밫삠싟픿 혗뫰삏 햋웇뭧홫핿

• insert(tree, key): B-tree핓 켬픿 픛ힻ졯켗 훷펯ힿ key읷 tree폋 캸햀

• delete(tree, key): B-tree핓 켬픿 픛ힻ졯켗 훷펯ힿ key읷 tree폋켗 캨혗

• search(tree, key): B-tree맻 훷펯ힿ key읷 맻ힻ뫛 햃삏 뽳싗읷 쨓

• traversal(tree): B-tree맻 맻ힻ뫛 햃삏 key먍싟픿 퀗



B-Tree폋켗핓 뽳싗
• B-Tree폋켗핓 뽳싗

#define M 3 // Order of the m-way tree 

typedef struct Node { 
    int keys[M - 1]; // Max number of keys in a node is M-1 
    struct Node* children[M]; // Max number of children is M 
    int num_keys; // Current number of keys 
    bool is_leaf; // True if node is a leaf 
} Node;



Search

Key : 8

Search 8 9

• search(tree, key): B-tree맻 훷펯ힿ key읷 맻ힻ뫛 뽳싗읷 쨓



Search

Key : 8

• search(tree, key): B-tree맻 훷펯ힿ key읷 맻ힻ뫛 뽳싗읷 쨓

8 9

procedure search(root, key) 
  i  0 
  while i < root.num_keys and key > root.keys[i] do 
    i  i + 1 
  end while 
  if key = root.keys[i] then 
    return root 
  end if 
  if root.isleaf = true then 
    return NULL 
  end if 
  return search(root.children[i], key) 
end procedure  

←

←



Search
• search(tree, key): B-tree맻 훷펯ힿ key읷 맻ힻ뫛 햃삏 뽳싗읷 쨓

procedure search(root, key) 
  i  0 
  while i < root.num_keys and key > root.keys[i] do 
    i  i + 1 
  end while 
  if key = root.keys[i] then 
    return root 
  end if 
  if root.isleaf = true then 
    return NULL 
  end if 
  return search(root.children[i], key) 
end procedure  

←

←



traversal

traversal

• traversal(tree): B-tree맻 맻ힻ뫛 햃삏 key먍싟픿 퀗

Keys in B-tree: 
1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 
9, 15, 20, 25, 30, 90



traversal
• traversal(tree): B-tree맻 맻ힻ뫛 햃삏 key먍싟픿 퀗

Keys in B-tree: 
1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 
9, 15, 20, 25, 30, 90

procedure traversal(root) 
  i  0 
  while i < root.num_keys-1 do 
    if root.is_leaf = false then 
      traversal(node.children[i]) 
    end if 
    print(node.keys[i]) 
    i  i + 1 
  end while 
  if root.is_leaf = false then 
    traversal(node.children[i]) 
  end if 
end procedure  

←

←



insert

11

14

21

78

97 98

insert

Key : 99

11

14

21

78

97

98

99

• insert(tree, key): B-tree핓 켬픿 픛ힻ졯켗 훷펯ힿ key읷 tree폋 캸햀

m = 3



insert
• B-tree폋켗 캸햀(insert)픻 캼 잧 뽳싗폋켗 쨗컘

(2) 뽳싗맻 뼓�삏(overflow) 몸풫 휌맿먍(median)픿 밫훻픷왗 횇풫 key싟픿 쭿(split)뫛 맻풯셫 �삏 쭻좣왗 퐧잷

(3) 쭻좣뽳싗폋켗솿 뼓�핯 쨗컘졯 햧뮻헼픷왗 뽳싗읷 휌맿먍픿 밫훻픷왗 쭿뫛 휌맿먍픻 쭻좣왗 퐧잷

(1) B-tree폋켗 훷펯ힿ �읷 캸햀 잧 뽳싗읷 �팿뺯펯 �읷 캸햀



insert 11
11

insert 21
11 21

insert 14
11 14

insert 78
11 14 21 7821

노드가 넘침

insert 97

11 14 21 78 9711 14 21 78 9711 14

21

78 97

중간 값을 기준으로 분할중간값을 부모 노드로 올림

insert
• B-tree폋켗 캸햀(insert)픻 캼 잧 뽳싗폋켗 쨗컘

(2) 뽳싗맻 뼓�삏(overflow) 몸풫 휌맿먍(median)픿 밫훻픷왗 횇풫 key싟픿 쭿(split)뫛 맻풯셫 �삏 쭻좣왗 퐧잷

(3) 쭻좣뽳싗폋켗솿 뼓�핯 쨗컘졯 햧뮻헼픷왗 뽳싗읷 휌맿먍픿 밫훻픷왗 쭿뫛 휌맿먍픻 쭻좣왗 퐧잷

• Example: �퀓맻 5핳 찿펯햃삏 B-tree폋 11, 21, 14, 78, 97픿 퀗�헼픷왗 캸햀삏 몸풫

(1) B-tree폋켗 훷펯ힿ �읷 캸햀 잧 뽳싗읷 �팿뺯펯 �읷 캸햀



insert

• �퀓맻 3핳 찿펯햃삏 B-tree폋 11, 21, 14, 78, 97픿 퀗�헼픷왗 캸햀삏 퐃탗

insert 11
11

insert 21
11 21

insert 14
11 14 21

노드가 넘침

11

14

21

insert 78

11

14

21 78

insert 97

11

14

21 78 97

노드가 넘침

11

14

21

78

97

• insert(tree, key): B-tree핓 켬픿 픛ힻ졯켗 훷펯ힿ key읷 tree폋 캸햀



insert
• 차수가 3인 비어있는 B-tree에 11, 21, 14, 78, 97, 98, 99을 순차적으로 삽입하는 예시

11
11

21
11 21

14
11 14 21

11

14

21 11

14

21 78

11

14

21 78 9711

14

21

78

9711

14

21

78

97 9899

11

14

21
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97 98 99 11

14
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11

14

21

78

97

98

99



insert
• 차수가 3인 비어있는 B-tree에 1, 15, 2, 5, 30, 90, 20, 7, 9, 8, 10, 50, 70, 60, 40을 순차적으로 추가했을 때 최종 B-트리의 형태는?



insert
• 차수가 3인 비어있는 B-tree에 1, 15, 2, 5, 30, 90, 20, 7, 9, 8, 10, 50, 70, 60, 40을 순차적으로 추가했을 때 최종 트리의 형태는?

• 좣싛 leaf 뽳싗싟픻 먔픻 옃쪣폋 햃핇

• 멻컄핓 탗맿 쫰햜솿 = O(log n)

7

2 9 30 70

50

1 5 8 10 20 40 60 90

15



• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

15

3 7

1 2 5 6 8 9 20 25

30

90

15

3 7

1 2 5 8 9 20 25

30

90

delete 6

• Example: m=3핳 B-tree폋켗핓 캨혗

delete

• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 햧홫혐



15

3 7

1 2 5 8 9 20 25

30

90

15

3 7

1 2 8 9 20 25

30

90

delete 5

key핓 먗퀓맻 �쾇먍 1쫯샟 햌팿ퟋ!

• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 햧홫혐

• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

• Example: m=3핳 B-tree폋켗핓 캨혗

delete



• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 햧홫혐
• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

15

3 7

1 2 8 9 20 25

30

90

(1) key핓 먗퀓맻 폧픛 햃삏 혗 뽳싗핓 ힻ퓋픿 쨖삏샟.

• 햧홫혐핯 풏 몸풫

15

2 7

1 8 9 20 25

30

903

형제 (동생) 노드의 지원

delete



15

2 7

1 8 9 20 25

30

90

15

2 7

1 8 9 20 25

30

903

delete 3

key핓 먗퀓맻 �쾇먍 1쫯샟 햌팿ퟋ!

• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

(1) key핓 먗퀓맻 폧픛 햃삏 혗 뽳싗핓 ힻ퓋픿 쨖삏샟.

• 햧홫혐핯 풏 몸풫

delete

• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 햧홫혐



15

2 7

1 8 9 20 25

30

90

• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 햧홫혐
• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

(1) key핓 먗퀓맻 폧픛 햃삏 혗 뽳싗핓 ힻ퓋픿 쨖삏샟.

• 햧홫혐핯 풏 몸풫

형제 (형) 노드의 지원

15

2

71

8

9 20 25

30

90

delete



• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 햧홫혐
• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

(1) key핓 먗퀓맻 폧픛 햃삏 혗 뽳싗핓 ힻ퓋픿 쨖삏샟.

• 햧홫혐핯 풏 몸풫

15

2

71

8

9 20 25

30

90

delete 7
15

2

1

8

9 20 25

30

90

(2) 혗뽳싗싟폋몇 폧픛맻 폁픿 몸풫 쭻좣핓 ힻ퓋픿 쨖뫛 혗퐻 �샟.

delete



• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 햧홫혐
• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

(1) key핓 먗퀓맻 폧픛 햃삏 혗 뽳싗핓 ힻ퓋픿 쨖삏샟.

• 햧홫혐핯 풏 몸풫

(2) 혗뽳싗싟폋몇 폧픛맻 폁픿 몸풫 쭻좣핓 ힻ퓋픿 쨖뫛 혗퐻 �샟.

delete



• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 햧홫혐
• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

(1) key핓 먗퀓맻 폧픛 햃삏 혗 뽳싗핓 ힻ퓋픿 쨖삏샟.

• 햧홫혐핯 풏 몸풫

(2) 혗뽳싗싟폋몇 폧픛맻 폁픿 몸풫 쭻좣핓 ힻ퓋픿 쨖뫛 혗퐻 �샟.

15

21

8

9 20 25

30

90

delete 2
15

1

8

9 20 25

30

90

delete



delete

• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 햧홫혐
• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

(1) key핓 먗퀓맻 폧픛 햃삏 혗 뽳싗핓 ힻ퓋픿 쨖삏샟.

• 햧홫혐핯 풏 몸풫

(2) 혗뽳싗싟폋몇 폧픛맻 폁픿 몸풫 쭻좣핓 ힻ퓋픿 쨖뫛 혗퐻 �샟.

15

1

8

9 20 25

30

90

delete 1
15
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9 20 25
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90



delete
쭻좣핓 ힻ퓋픿 쨖핇 혗 뽳싗퐻 �

쭻좣핓 ힻ퓋픿 쨖핇

혗 뽳싗퐻 �

쭻좣뽳싗맻 찿펯햃삏 웣
뽳싗핷 몸풫 캨혗



• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

delete

(1) key핓 먗퀓맻 폧픛 햃삏 혗 뽳싗맻 햃픿 몸풫 ힻ퓋픿 쨖삏샟.

• �읷 캨혗  뽳싗핓 key핓 먗퀓맻 �쾇 �핓 먗퀓(⌈m/2⌉-1먗)쫯샟 헼펯홇샟졯 B-tree읷 팿얓퐻 먔핯 햧홫혐

(1.1) 쇔컘(푷� 혗)핯 폧픛맻 햃삏 몸풫

- 쇔컘핓 맻햠 � key읷 쭻좣 뽳싗핓 쇔컘뫷 뺓 캧핯핓 �왗 쉏샟

- 쭻좣 뽳싗폋 햃셓 �삏 delete맻 쨗컘 뽳싗 맻햠 푷�폋 쉏샟.

(1.2) 쇔컘핯 폧픛맻 폁뫛 (퐟읳� 혗)핯 폧픛맻 햃삏 몸풫

- 핓 맻햠 햌픻 key읷 쭻좣 뽳싗핓 뺓퐻  캧핯핓 �왗 쉏샟

- 쭻좣 뽳싗폋 햃셓 �삏 delete맻 쨗컘 뽳싗 맻햠 퐟읳�폋 쉏샟.

• 잧 뽳싗맻 팿샇 뽳싗폋 햃삏 key읷 캨혗퍷 몸풫 잧 뽳싗폋 햃삏 �퐻 퓿�읷 쨏붷  캨혗



delete
(2) 혗 뽳싗싟핯 폧픛맻 폁픿 몸풫 쭻좣 뽳싗핓 ힻ퓋픿 쨖뫛 혗 뽳싗퐻 �샟.

(2.1) 쇔컘 뽳싗맻 햃픷졯 쇔컘뫷 뺓 캧핯핓 key읷 쭻좣왗쭻� 쨖삏샟.

- 쨖픻 key퐻 뺓핓 �싟픿 쇔컘폋 �  뽳싗읷 캨혗샟.

(2.1) 쇔컘 뽳싗맻 폁픷졯 뺓퐻  뽳싗 캧핯핓 key읷 쭻좣왗쭻� 쨖삏샟.

- 쨖픻 key퐻 뺓핓 �싟픿  뽳싗폋 �  뽳싗읷 캨혗샟.

(3) 쭻좣 뽳싗맻 ힻ퓋  줳혗맻 컘밳 몸풫 팿얓퐻 먔핯 샻핌샟.

(3.1) 쭻좣 뽳싗맻 웣 뽳싗맻 팿샋 몸풫 믳 퓿�폋켗 (1)쭻� 햧홫혐픿 탗햌샟.

(3.2) 쭻좣 뽳싗맻 찿펯햃삏 웣 뽳싗핷 몸풫 믳 뽳싗읷 캨혗뫛 �ힿ 뽳싗맻 웣 뽳싗맻 숗샟.



• 잧 뽳싗맻 팿샇 뽳싗폋 햃삏 key읷 캨혗퍷 몸풫 잧 뽳싗폋 햃삏 �퐻 퓿�읷 쨏붷  캨혗
• B-tree에서의 삭제는 항상 리프 노드에서 발생함

delete 15

delete

- (case 1) 잧폋 햃삏 �싟휌 뺓쫯샟 � �싟 휌 맻햠 햌픻 �먍뫷 뭋� 쐋삏

- (case 2) 잧폋 햃삏 �싟휌 뺓쫯샟 햌픻 �싟 휌 맻햠 � �먍뫷 뭋�

잧폋 햃삏 �싟휌 뺓쫯샟 � �싟 휌 맻햠 햌픻 �먍뫷 뭋�

15 캨혗  25읷 뽳싗핓 퍙픷왗 썜밻



• Example 1: 다음의 차수가 3인 B-tree에서 32, 31,30  순으로 삭제가 일어날 때 각 단계에서 트리의 형태는?

delete
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30 33

25 28 31 32 35

50 56

45 55 65



• Example 1: 다음의 차수가 3인 B-tree에서 33, 30 순으로 삭제가 일어날 때 각 단계에서 트리의 형태는?

delete

20 40

10

5 15

30 33

25 28 31 32 35

50 56

45 55 65



• Example 1: 다음의 차수가 3인 B-tree에서 10이 삭제될 때 트리의 변화는?

delete

20

3510

155 30 70



쟃줯잧

key1 key2 key3

• 샟퓋 �컄 잧(multi way search tree)삏 핯ힿ �컄 잧(binary search tree)핓 핷쨓핿

key1

4-쨤 �컄 잧 (4-way search tree)

keys  key1< keys  key1>

핯ힿ �컄 잧

keys  key1< key1  keys  key2< < key2  keys  key3< < key3  keys<

vs

• 샟퓋 �컄 잧핓 햠혋:

•  뽳싗폋 폧엧맻ힻ �읷 헻햠 퀓 햃펯 잧핓 뾍핯읷 뺩� 퀓 햃핇


