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Nas aulas passadas...
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Árvore B - Definição
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Estrutura de uma árvore B

#define t 2

typedef  int  TipoChave;

typedef struct no {

    TipoChave chaves[2*t-1];

    struct no* filhos[2*t];

    int numChaves; 

    bool folha;

} NO;  
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Árvore B - Definição



6

Árvore B - Definição
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Árvore B - Definição

chaves
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Árvore B – altura máxima
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Inserção em árvore B

Ex: Como inserir o nó “O” nesta árvore (t = 4)?

Antes, precisa resolver o problema do nó cheio...

As inserções ocorrem sempre nas folhas
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Aula de hoje...
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Remoção em árvores B

x
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Remoção em árvores B

x

y
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Remoção em árvores B

x
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Ex: remoção da chave 300 (t=2)
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Ex: remoção da chave 300 (t=2)

X

 297 
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Remoção em árvores B
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Remoção em árvores B

x

y z
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Remoção em árvores B
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x
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Outro exemplo deste último caso: 
remoção do 6 (t=2) : exercício
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Remoção em árvores B

x

ci[x]

Deletar B:
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Remoção em árvores B

Algum problema?

x

ci[x]

Deletar B:
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Remoção em árvores B

Algum problema?
Se ci[x] tem o nr mínimo de chaves, 
    se tiver que deletar desse nó vai dar problema...

x

ci[x]

Deletar B:
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Remoção em árvores B

x

ci[x]

Deletar B:
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Remoção em árvores B

x

ci[x]

Deletar B:
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x

ci[x]
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x

ci[x]
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x

ci[x]
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Remoção em árvores B

x
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Remoção em árvores B

x

x

(pelos procedimentos anteriores, já sei que o nó x tem pelo menos t chaves) 
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Remoção em árvores B

 Atenção quando um dos nós for a raiz:
 Ela pode ter menos do que t-1 chaves
 Se ficar com zero chaves precisa desalocar o 

bloco e atualizar quem é a nova raiz.
 Precisa de uma camada extra sobre a chamada 

da deleção:
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Remoção em árvores B

B-Tree-Delete-From-Root(T, k){

r ← raiz[T];

se (n[r] = 0) retorna;

senão B-Tree-Delete(r,k);

se (n[r] = 0  E  (! leave[r]){

raiz[T] ← c1[r];

desaloca(r);

}

}
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Remoção em árvores B

Exercício: IMPLEMENTEM EM CASA!!!!

Vai cair na prova P2

Vai precisar para o EP 2

Cuidado quando os nós internos se tornam 
folhas!
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ÁRVORES B+

Nós internos (de índices)

Nós folhas (de dados)

Variação da árvore B, na qual:

 os nós internos armazenam apenas os índices (ponteiros de filhos e 
chaves)

 as folhas armazenam os registros de dados (conectadas da 
esquerda para a direita, permitindo acesso sequencial ordenado 
mais eficiente)

 Blocagem menor (cabem mais registros nos nós internos → altura menor)
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Comentários sobre árvores B+

Adaptações dos algoritmos:
 Busca: tem sempre que descer às folhas
 Inserção: 

 Split : 
 mediana de uma folha é COPIADA para o pai
 Mediana de um nó interno é MOVIDO para o pai

 Remoção: nas folhas
 Se k (chave a ser removida) ocorrer em um nó interno, 

o valor deve ser substituído pelo valor predecessor 
nas folhas
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Outras variações

 Árvores B*: 
– Propostas por Knuth em 1973

– Preenchimento mínimo de 2/3 (mais 
precisamente (2*t-1)/3)

– Split postergado até que dois nós irmãos 
(imediatos) estejam cheios → split desses 2 
nós em 3 nós
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Referências

Livro do Cormen: cap 18 (3a ed.)

Livro do Drozdek (4a ed) cap 7

Sobre árvores B+: 

SILBERSCHATZ A. et al. Database System 
Concepts. 6th ed. Ed. McGrawHill. Seção 11.3 
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