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Arvores B

* Criadas por Bayes e McCreight em 1972

 Em algumas aplicacoes a quantidade de
dados € muito grande para que as chaves
possam ser armazenadas somente em
memoaoria

» E necessario o uso de memoria
secundaria, o que ocasiona um gasto de

tempo significativo para acesso a um so
no dos dados



Arvores B

 Utiliza mais de uma chave em cada no da
estrutura

« Asseqgura gue as folhas estao sempre no
mesmo nivel

e« Sao utilizadas como forma de
armazenamento em memoria secundaria
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Definicao:
Seja t a ordem da arvore B. Uma arvore B
de ordem t € uma arvore ordenada gque é

vazia, ou que satisfaz as seguintes
condicoes:

1.
2.

A raiz € uma folha ou tem no minimo dois filhos;

Cada no diferente do raiz e das folhas possui no
minimo t filhos;

Cada ndé tem no maximo 2t filhos:
Todas as folhas estao no mesmo nivel
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 Como conseguéncia da definicao:

— Cada no (pagina) possui entre t-1 e 2t-1
chaves, exceto o raiz que possui entre 1 e
2t-1 chaves
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 Exemplo t=3,
— (t-1 e 2t-1 chaves) e (t e 2t filhos)
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Busca

Compara a chave x com a(s) chave(s) do no
raiz. Se a chave nao estiver no raiz, a busca
deve prosseguir em um certo filho dessa
pagina.

Escolhe-se qual filho explorar de forma
parecida com a pesquisa realizada na
arvore binaria de pesquisa
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Busca a chave R
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e |nserir

— Passos:
« Usar o procedimento de busca

« Se ainsercéo é valida, incluir a nova entrada na
posicao da folha apontada pela busca

« Verificar se a pagina necessita de cisdo (n0 com
mais de 2t-1 chaves ou raiz com 2t-1 chaves —
limite)
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T=3 G MP X
ACDE J K N O RSTUV Y Z
Inserir B

G MP X
ABCDE J K N O RSTUV Y Z
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Inserir Q GMP\i(

ABCDE| |JK||NO| |[QRSTUV||YZ
GMPTX

ABCDE| |JK||NO QRS ||UV||YZ
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Inserir L GMPTX
ABCDE JKLI|INO QRS||UV||YZ
P
G M T X
ABCDE JKLI||NO QRS||UV||YZ
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e Remover

— Passos:
« Usar o procedimento de busca
« Segue com um dos trés casos abaixo:



Arvore B

e Remover
1) Se a chave x esta no no x e x e folha, elimine
X do nd
Remover E
G M G M

ABCDE J KL N O ABCD J KL N O
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e Remover

2) Se a chave x estd no no s e s é interno, faca:

a) Se o filho y anterior a x no no s tem pelo menos't
chaves (uma a mais que o0 minimo), remova X e
cologue a chave k antecessor de x

Remover M X
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e Remover

2) Se a chave x estd no no s e s é interno, faca:

b) Se o filho z posterior a x no no6 s tem pelo menos
t chaves (uma a mais que o0 minimo), remova x e
cologue a chave k sucessor de x
Remover M

/X
MA

G
K

~— |0

ABCD J

NOP ABCD J
Z
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e Remover

2) Se a chave x estd no no s e s é interno, faca:

c) Seosfilhosyeza xnondstem pelo menos t-1
chaves cada um, remova x e faca uma fusao nos

nosyez
Remover M X
G/M |




Arvore B
 Remover

3) Se a chave x estano no s e s é externo com

-1 chaves, faca:

a) Se onodstemt-1chaveseoirmaoyouztemno
minimo t chaves, remova x de s pegue a chave

emprestado de y ou z
Remover K

OP ABC

G J
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e Remover

3) Se a chave x estano no s e s é externo com
-1 chaves, faca:
b) Seondstemt-1chaves e oirméoy ou ztem
também t-1 chaves, remova x e faca uma fuséao

comyouz
Remover K

A B J K OP A B JMOP




 Exemplo remocao, t=3
Remover F
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 Exemplo remocao

Arvore B

— Remover M
P
CG M T X
A B DE J KL N O QRS UuvVv Y Z




 Exemplo remocao
Remover G

Arvore B

CG L T X
A B DE J N O QRS Uuyv Y Z




 Exemplo remocao

Remover D
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 Exemplo remocao

Remover S
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 Exemplo remocao
Remover U
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Arvore B

 Exemplo remocao
Remover U

CL

T-1=3-1=2 CHAVES
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 Exemplo remocao

Remover

CLPX |
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¢ Arvore 2-3-4

— Ocorre quando t=2 e é a menor arvore B
possivel

GMY

A B J OPQ Z

— Min: t-1=1 chave e 2 filhos
— Max: 2t-1=3 chaves e 4 filhos
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Arvore B+

— Sao arvores B que contém dados somente nos nés
folhas e existe uma ligagao entre os irmaos folhas
adjacentes para facilitar a busca

d; ds d d, d, ds d,
— Sao bastante utiizados para criar indices de banco
de dados

— O NTFS do Windows usa arvores B+



