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Organizacao de arquivos:
Alocacao indexada
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Algoritmos e

AU |aS p ass ad as estruturas de dados

para lida com
memoria secundaria

* Organizacao interna de arquivos
* Acesso a memoria secundaria (por blocos - seeks)

* Tipos de alocacao de arquivos na memoaria secundaria:
—  Sequencial (ordenado e n&o ordenado)
— Ligada
— Indexada
—  Arvores-B

— Hashing (veremos também hashing em memaria principal)

* Algoritmos de processamento cossequencial e ordenacao em disco



Aula passada - Alocacao sequencial
* Blocos alocados sequencialmente no disco (pelos cilindros)

File A File C File E File G
(4 blocks) (6 blocks) (12 blocks) (3 blocks)
P N . . —_—
i rrrrrrrrrrr ey rrrrr o rrrrrrrr Ty
File B File D File F
(3 blocks) (5 blocks) (6 blocks) O

ver com a estrutura

* E como os registros sao organizados pelos blocos? / de dados “heap’
— Nao ordenados (sequencial nao ordenado — heap files)

... — Ordenados por um campo chave (sequencial ordenado -

APaRY) A

sorted files)



Alocacao sequencial

Fragmentacédo externa:

* Com o tempo (apods alocacOes/desalocacdes sucessivas), o disco
pode ficar fragmentado, isto €, com varios trechos disponiveis
Intercortados por trechos utilizados

Allocation request

EQ: P Profa. Ariane Machado Lima



“Numeracéo légica
sequencial”

Alocacao por listas ligadas

Cada arquivo é uma lista ligada de blocos

e

Numeracéo fisica ___, Disk

nao sequencial

block

File A
i 4 —_— —1— O
File File File File File
block block block block block
0 1 o 3 4
4 7 2 10 12
File B
. —— - ——— 0
File File File File
block block block block
O 1 2 3
Disk 6 3 11 14
block

Fonte: (TANEMBAUM, 2015)




Complexidades (sempre em termos de nr de seeks...)

Sequencial Ligada
Nao-Ordenado Ordenado Ordenado
O(b), O(lg b) s6 se
usar FAT (discos
Busca O(b) O(lg b) pequenos)
O(1) se tiver
O(1) se tiver espaco |espaco no bloco,
Insercao** no final, O(b) c.c. O(b) c.c. 0O(1)
Remocao* « ** o(1) o(1) O(1)
O(b), O(1) se fizer
w(b) (depende do alg & leitura toda de

Leitura ordenada de ord. externa) uma vez O(h)

Minimo/maximo O(b) 0O(1) O(1)
O(b) se no campo

Modificacao** o(1) chave, O(1) c.c. |O(1)

* considerando uso de bit de validade
** considerando que ja se sabe a localizac&o do registro (busca ja realizada)

Profa. Ariane Machado Lima



Alocacao por listas ligadas

com uso de uma File Allocation Disk
Table (FAT) em memoria 0
- Vd ] 1
* t[i] armazena o proximo bloco do bloco 2 10
3 11
° Vantagens: 4 7 —«—— File A starts here
5
— Economiza espaco nos blocos de dados 6 3 ~— File B starts here
(que sO conterdo dados e nao ponteiros) — 7 2
preciso de menos blocos - b menor 8
. . g
impacta nas velocidades dependentes de b I —
— Para uma leitura aleatéria (dado um 1 14
deslocamento em relacdo ao inicio do E !
argquivo), o encadeamento (para achar o 14 -
bloco certo) é seguido apenas sobre a 15 Unused block
P tabela (que esta toda em memoria) - O(1) Fonte: (TANEMBAUM, 2015)
EA&:H Daria para implementar uma busca binaria!!!

e



Alocacao por listas ligadas
com uso de uma File Allocation Disk
Table (FAT) em memoria

* {[i] armazena o proximo bloco do bloco

o

10

11
T -— [File A starts here

. Desvantagens:

— N&o escalavel para grandes discos

3 - [File B starts here

o+ I T B & | BN O v T W B

Ex: para um disco de 1TB e blocos de
1KB, a tabela ocuparia 3GB de
memaoria

D

-
o

12
14

—h
-k

—h
¥
"

— Sistema de arquivos FAT32, por ex,
Impde tamanho maximo de disco de
2TB

e Fonte: (TANEMBAUM, 2015)

-
]

—h
.
"y

——— Unused block

-
o
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Outra alternativa?

Lista ligada aproveita espaco (resolve fragmentacao externa),
mas leitura aleatoéria fica horrivel (sem tabela de alocacao)

Tabela de alocacéo acelera a leitura aleatoria mas gasta muita
memoaria

Como diminuir esse ultimo problema?

Por qgue manter em memoria as informacoes de arquivos que
nao foram abertos? Que tal “uma tabela” por arquivo?



Algoritmos e

Aula de hOje estruturas de dados

para lida com
memoria secundaria

* Organizacao interna de arquivos
* Acesso a memoria secundaria (por blocos - seeks)

* Tipos de alocacao de arquivos na memoaria secundaria:
—  Sequencial (ordenado e n&o ordenado)
— Ligada
— Indexada
—  Arvores-B

— Hashing (veremos também hashing em memaria principal)

* Algoritmos de processamento cossequencial e ordenacao em disco

10



Alocacao indexada

* Um ou mais blocos de indices contém ponteiros para 0s
blocos de fato

* Blocos de indices sdo como uma tabela de alocacéao
especifica daquele arquivo

— I-ésima entrada do primeiro bloco de indice contém o numero
do i-ésimo bloco de dado do arquivo

* Blocos de indice carregados na memoria sob demanda (assim
como arquivos de dados)

Numero dos blocos \ -
|1 [ 2] 3] 4]

ap¥a

AN\
w5 135711 | 2)1a172021] 3[25293236] 4414448

EEA@‘:: 3 Blocos de dados contendo os registros (apenas a chave de cada registro aqui representadajl

Bloco de indice




( P Profa. Ariane Machado Lima

Alocacao indexada

\_L__‘__-——_.___"__//

ol 1|:|,\ED 3]

4[] s[_] 7]

directory
file index block
jeep

19
'

-
H‘"‘"\-._
2o Jz1 ez A23]

24 zs[ s l27[]

za[ 2ol laol 131 ]
\.\__L_‘—__,’_,,,/

Figure 11.8 Indexed allocation of disk space.

Fonte: (SILBERCHATZ et al, 2009)




Cabecalhos de
arquivo do tipo I-
nodes
(Index-nodes):.
visao geral

File Attributes
Address of disk block O ——
Address of disk block 1 —
Address of disk block 2 —
Address of disk block 3 —
Address of disk block 4 ——
Address of disk block 5 —
Address of disk block & ———
Address of disk block 7 ———
Address of block of pointers —

Disk block

containing

additional
disk addresses

Figure 4-13. An example i-node.

Fonte: (TANEMBAUM, 2015)

13



I-nodes (Index-nodes) do UNIX/LINUX:

I-node
Attributes :j iﬁ;?gzt

@ { blﬂck’i Double Addresses of
S | ' indirect - data blocks
-%’ bln:-clw:!/ : ) 1.,
/ ‘\ Tﬁple/ 1 i
] indirect —— - >

3 block

\ — . ’
Capaz de lidar com arguivos gigantes S [ E—
. (0 quanto conseguir enderecar!) g

<V,
EACH

Fonte: (TANEMBAUM, 2015)



Leltura complementar

Mais detalhes sobre o sistema de arquivos do Linux e
Windows: cap 4, 10 e 11 do livro do Tanenbaum (referéncia no
ultimo slide)

15
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Indices

Podem ser utilizados para.

Organizacéao fisica dos arquivos (como visto aqui)

Estruturar caminhos secundarios de acesso aos dados, de
forma a acelerar buscas

16
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Indices

Podem ser utilizados para.

Organizacéao fisica dos arquivos (como visto a seguir)

Estruturar caminhos secundarios de acesso aos dados, de
forma a acelerar buscas

17



Alocacao indexada — arquivos ordenados

* Os blocos de indices possuem, alem dos ponteiros para 0s
blocos de dados, a chave do primeiro registro de cada bloco
de dado

Bloco de indice

S

Numero dos blocos \ 3 [14] 25 a1] «———— Chave do primeiro registro de cada bloco

12| 3]4
135711 2[14172021] 3[25293236] 4[414448 |
R0 t t t t

’55“' Blocos de dados contendo os registros (apenas a chave de cada registro aqui representada)

<V,

RS 18



Alocacao indexada

* Indice priméario: arquivo ORDENADO de registros de tamanho fixo
contendo os campos <k,b>, sendo k a chave (primaria) do
primeiro registro (ancora) do bloco b

O indice é ordenado
pelo campo k

» k|3 |14 25] 41
b1 | 2] 3] 4

Blocos do indice

Blocos de dados 135 711 2 114 17 20 21 3 |25 29 32 36 4 141 44 48

Isto €, k possui valores UNICOS e ORDENA FISICAMENTE os registros



Alocacao indexada

* Indice priméario: arquivo ORDENADO de registros de tamanho fixo
contendo os campos <k,b>, sendo k a chave (primaria) do
primeiro registro (ancora) do bloco b

O indice é ordenado
pelo campo k

» k|3 |14 25] 41
b1 | 2] 3] 4

Blocos do indice

Blocos de dados 135 711 2 114 17 20 21 3 |25 29 32 36 4 141 44 48

*  Qual avantagem?

ap¥a
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Alocacao indexada

* Indice priméario: arquivo ORDENADO de registros de tamanho fixo
contendo os campos <k,b>, sendo k a chave (primaria) do
primeiro registro (ancora) do bloco b

Blocos do indice

Blocos de dados 1135

711

Qual a vantagem?

» k| 3
b

14

29

41

1

2

3

4

2 114 17 20 21

O indice é ordenado
pelo campo k

25 29 32 36 4 141 44 48

N&o sO permite uma busca binéaria, mas ela € muito rapida!!!

indice tem bi blocos, sendo bi << B (B = nr de blocos de dados, no exemplo acima, bi=1e B =
4), pois cada entrada € menor que um registro, e ha s6 uma entrada por bloco de dado
representado (b) —~ complexidade da busca binaria:

ap¥ar
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Alocacao indexada

* Indice priméario: arquivo ORDENADO de registros de tamanho fixo
contendo os campos <k,b>, sendo k a chave (primaria) do
primeiro registro (ancora) do bloco b

Blocos do indice

Blocos de dados 1135

711

Qual a vantagem?

» k| 3
b

14

29

41

1

2

3

4

2 114 17 20 21

O indice é ordenado
pelo campo k

25 29 32 36 4 141 44 48

N&o sO permite uma busca binéaria, mas ela € muito rapida!!!

indice tem bi blocos, sendo bi << B (B = nr de blocos de dados, no exemplo acima, bi=1e B =
4), pois cada entrada € menor que um registro, e ha s6 uma entrada por bloco de dado
representado (b) -~ complexidade da busca binaria: O(log bi)
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* Indice priméario: arquivo ORDENADO de registros de tamanho fixo
contendo os campos <k,b>, sendo k a chave (primaria) do

Alocacao indexada

primeiro registro (ancora) do bloco b

Blocos do indice

Blocos de dados 1135711

* Observacao:

» k| 3
b

14

29

41

1

2

3

4

2 114 17 20 21

este € um indice esparso

O indice é ordenado
pelo campo k

25 29 32 36

41 44 48

se fosse denso, teria uma entrada por registro de dado

24



Alocacao indexada

* Indice priméario: arquivo ORDENADO de registros de tamanho fixo
contendo os campos <k,b>, sendo k a chave (primaria) do
primeiro registro (ancora) do bloco b

Blocos do indice

Blocos de dados

1

35711

2

» k| 3
b

14

29

41

1

2

3

4

14 17 20 21

3

O indice é ordenado
pelo campo k

25 29 32 36 4 141 44 48

* Como fica a insercao e remocao neste tipo de alocacao?

25



Alocacao indexada

Problema: insercéao / remocao

* Altera a posicdo em disco de varios registros: O(b + bi) = O(b)
- altera ancora de varios blocos

- altera varias entradas do indice primario

* Formas de contornar o problema:

* Remocao por bits de validade (O(1) para remocao neste caso, mas arquivo de
indice pode ficar desnecessariamente grande, afetando buscas
* Insercao: usar um arquivo desordenado de overflow (insercdo em O(1))

. Ou uma lista ligada de overflow (os registros nos blocos e na lista podem ser ordenados
para melhorar a busca)

(LEMBRANDO DAS REORGANIZACOES PERIODICAS)

26



Alocacao indexada

* Problema: insercao / remocao

* Altera a posicdo em disco de varios registros: O(b + bi) = O(b)
- altera ancora de varios blocos

- altera varias entradas do indice primario

* Formas de contornar o problema:

* Remocao por bits de validade (O(1) para remocao neste caso, mas arquivo de
indice pode ficar desnecessariamente grande, afetando buscas

* Insercao: usar um arquivo desordenado de overflow (insercdo em O(1))

Ou uma lista ligada de overflow (os registros nos blocos e na lista podem ser ordenados
para melhorar a busca)

(LEMBRANDO DAS REORGANIZACOES PERIODICAS)
4TS

O VELHO DILEMA ENTRE TEMPO DE BUSCA E DINAMISMO!
uSe 27
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Alocacao indexada

Leitura sequencial:

28



Alocacao indexada

* Leitura sequencial: O(b+bi) = O(b)

Tem que acessar cada bloco de indice para acessar cada bloco de
dado na ordem correta

Mesmo que em uma transagao

apVa
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Sequencial Ligada Indexada
Nao-Ordenado Ordenado Ordenado Ordenado
O(b), O(lg b) so se
usar FAT (discos
Busca O(b) O(lg b) pequenos) O(log hi)
O(1) se tiver
0O(1) se tiver espaco |espaco no bloco,
Insercao™* no final, O(b) c.c. O(b) c.c. 0O(1) O(b+hi) = O(b)
Remocao* « ** O(1) O(1) o) O(1)
O(b), O(1) se fizer
w(b) (depende do alg a leitura toda de

Leitura ordenada de ord. externa) uma vez O(b) O(b+bi) = O(b)
Minimo/maximo  O(b) O(1) O(1) O(1)

O(b) se no campo O(b) se no campo
Modificacao** 0O(1) chave, O(1) c.c. |O(1) chave, O(1) c.c.

* considerando uso de bit de validade
** considerando gque ja se sabe a localizacé&o do registro (busca ja realizada)

\/
o,
<

aAnvav

AN 4

VELHO DILEMA ENTRE TEMPO DE BUSCA E DINAMISMOQO!
w Profa. Ariane Machado Lima
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E se o campo de ordenacao fisica nao tiver valores unicos?
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E se o campo de ordenacao fisica nao tiver valores unicos?

_. Indice de clustering

ap¥a
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Indice de clustering

* Indice de clustering: arquivo ORDENADO de registros de
tamanho fixo contendo os campos <c, b>, sendo ¢ um campo
de classificacao fisica que nao possui valores distintos

* Uma entrada <c, b> para cada valor distinto de c, sendo b o
primeiro bloco da primeira ocorréncia da chave com valor c

apVa
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INDEX FILE
i <KL}, P(i)> entrias }

BLOCHK,

CLu ING
UE POINTER

FIELD

:

QY
N

{CLUSTERING
FIELD)

DEFTHNUMBER MNAME

DATA FILE

55N JOB BIRTHDATE SALARY

P | = | = | ==

W) (W |W W

@ (m|o; e wwn|a|s
&

2P

(it |n

3 A s I

- [ _

m (oo |m

|
|
1
[

Eanc FGURE 14.2 A clustering index on the cerrvumees ordering nonkey field of an emruovee file.

_|'l Profa. Ariane Machado Lima

Fonte:
Elmasri & Navathe
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Indice de clustering

Insercao / remocao: ainda problematico, pois ¢ ordena
fisicamente os registros

Alternativas:

Reservar um ou mais blocos para cada valor de c (ligados por
ponteiros)

Remocao por bit de validade

35
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RGURE 14.3 Clustering index with a separate block cluster for each group of records that
Prc share the same valwe for the clustering field.

Fonte:
Elmasri & Navathe
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* Busca;:

Profa. Ariane Machado Lima

Indice de clustering

37



ap¥a
AVauY

EACH

e

Indice de clustering

Busca:

Também binaria nos blocos de indice
Busca sem sucesso: NAO acessa bloco de dado

Busca com sucesso: quer sO 0 primeiro registro ou todos?
* Primeiro: acesso a um bloco de dado (informado no indice)

* Todos: tem que ler g blocos (todos daquele valor de chave)

Quanto maior o niumero de valores distintos, maior o tempo de
busca binaria nos indices

38



Indices primarios, clustering, e...

Indices primarios e de clustering sdo baseados no
campo de ordenacéao fisica de um arquivo

- cada arquivo pode ter no maximo um indice
primario OU um indice de clustering

E para os campos que nao ordenam fisicamente o
arquivo? Podemos ter algo semelhante?

— Quantos indices secundarios quiser!

39
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Indices secundarios

Indice secundario: arquivo ORDENADO de registros de

tamanho fixo contendo os campos <i, w>, sendo | um campo

de indexac&o que NAO ordena fisicamente os registros,

podendo ter valores distintos ou nao

* w aponta para um bloco ou registro

Podem existir varios indices secundarios

EEEEEEEE

FELD

BLOCK

(SECONDAAY




_ FIGURE 14.4 A dense secondary index (with block pointers) on a nonordering key field of a file.

DATA FILE

INCIEXIMNG
FIELD
(SECONDARY
KEY FIELDY
g
INDEX FILE 5
<541, P} entries) p 13
INDEX B
FELD BLOCHK
VBLUE ECINTER Z]
1 - 15
2 - 3
3 - 17
4 -
5 - =21
] - 7
7 - 16
] o 2
g L 24
10 - . 10
1 - 20
12 - 1
13 -l
4 - 4
15 ] o
16 - 18
14
17
18 - i2
9 - - T
20 "'/'{ 19
21 - 22
=2 -
et} ™
24 -

Fonte:
Elmasri & Navathe
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Indices secundarios

* Seitem valores distintos, o indice é denso

* Se item valores duplicados:

* Opcao 1: diversas entradas para um mesmo i, cada uma com w
apontando para um registro (denso)

* Opcao 2: 1 entrada para cada valor de i, e w multivalorado (campo de
tamanho variavel) aponta para blocos (esparso)

* Opcao 3: uma entrada para cada valor de i e w (campo de tamanho fixo)
aponta para um bloco de ponteiros de registros (esparso) — mais usada

apVa
AVeuY

Pensem na busca, insercao e remocao em cada caso...

42
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Para esses 3 tipos de indices:

Busca binaria — O(log bi)

O gue da para fazer se o arquivo € muito grande e o proprio
indice ficou grande (com muitos blocos, ie, grande bi)?

43



Para esses 3 tipos de indices:

Busca binaria — O(log bi)

O gue da para fazer se o arquivo € muito grande e o proprio
indice ficou grande (com muitos blocos, ie, grande bi)?

— INDICE DO INDICE!!

44



Organizacao indexada multiniveis

Nivel 1: arquivo de indices para os dados
Nivel 2: arquivo de indices para o arquivo de indices nivel 1

Se no nivel 2 precisar de mais de um bloco, criar nivel 3!

45
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Figure 18.6

A two-level primary index resembling ISAM (Indexed Sequential

Access Method) organization.

Two-level index

Second (top)
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55
B85

Profa. Ariane Mach
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Organizacao indexada multiniveis

Nivel 1. arquivo de indices para os dados
Nivel 2: arquivo de indices para o arquivo de indices nivel 1

Se no nivel 2 precisar de mais de um bloco, criar nivel 3!

Busca;

a7



Organizacao indexada multiniveis

Nivel 1. arquivo de indices para os dados
Nivel 2: arquivo de indices para o arquivo de indices nivel 1

Se no nivel 2 precisar de mais de um bloco, criar nivel 3!

Busca: 1 acesso em cada nivel (rapida!) - O(t) - precisa acessar t blocos,
sendo t o nimero de niveis

=

48



Organizacao indexada multiniveis

Nivel 1: arquivo de indices para os dados
Nivel 2: arquivo de indices para o arquivo de indices nivel 1

Se no nivel 2 precisar de mais de um bloco, criar nivel 3!

Busca: 1 acesso em cada nivel (rapida!) - O(t) - precisa acessar t blocos,
sendo t o numero de niveis

t = ceil(log,, '),
fbi = nr de registros que cabem em um bloco de indice (fator de blocagem dos blocos de indice)

rt = nr total de registros de indice no nivel 1

49



Organizacao indexada multiniveis

* Insercao / remocao: ?
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Insercao / remocao: cada vez mais complicado!!!

Organizacao indexada multiniveis

Posso ter que alterar tudo!

Aplicaveis as mesmas “gambiarras” das mencionadas na
alocacao indexada de um nivel
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Insercao / remocao: cada vez mais complicado!!!

Organizacao indexada multiniveis

Posso ter que alterar tudo!

Aplicaveis as mesmas “gambiarras” das mencionadas na
alocacao indexada de um nivel

52



Indexada
Sequencial Ligada Indexada Multinivel

Nao-Ordenado Ordenado Ordenado Ordenado Ordenado
O(b), O(lg b) so se
usar FAT (discos
Busca O(b) O(lg b) pequenos) O(log bi) O(log i rt)
O(1) se tiver
O(1) se tiver espaco |espaco no bloco,
Insercao** no final, O(b) c.c. O(b) c.c. 0O(1) O(b+hi) = O(h) O(b+bi) = O(b)
Remocao* - ** O(1) 0O(1) 0O(1) O(1) O(1)
O(b), O(1) se fizer
w(b) (depende do alg a leitura toda de

Leitura ordenada de ord. externa) uma vez O(b) O(b+bi) = O(b) O(b+bi) = O(b)
Minimo/maximo  O(b) O(1) 0O(1) 0O(1) O(1)

O(b) se no campo O(b) se no campo O(b) se no campo
Modificacao** O(1) chave, O(1) c.c. |O(1) chave, O(1) c.c. |chave, O(1) c.c.

* considerando uso de bit de validade
** considerando que ja se sabe a localizag&o do registro (busca ja realizada)

VELHO DILEMA ENTRE TEMPO DE BUSCA E DINAMISMO!

M e,
KAy
<
'A"&b’4v
1!7‘47

>
0%
e

EQ: P Profa. Ariane Machado Lima
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O que fazer??? Como ter uma busca eficiente mas permitir uma
INsercao e remocao razoavel?
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Lembrando de AED 1...

Busca eficiente em dados ordenados sem gastar memoaria:
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Lembrando de AED 1...

Busca eficiente em dados ordenados sem gastar memoaria:

Busca binaria (em um vetor)
Mas o problema era justamente insercao / delecao

Qual era a alternativa de
permitir dinamismo de insercao / remocao?

mas
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Lembrando de AED 1...

Busca eficiente em dados ordenados sem gastar memoaria:

* Busca binaria (em um vetor)
* Mas o problema era justamente insercao / delecao

* Qual era a alternativa de
permitir dinamismo de insercao / remocao?

Arvores Binarias de Buscal!!l!

mas
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EACH

Lembrando de AED 1...

Busca binaria (em um vetor):
-4,2,3,5,19, 21, 25
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Lembrando de AED 1...

Busca binaria (em um vetor):
-4,2,3,5,19, 21, 25

Arvores Binarias de Busca:
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Lembrando de AED 1...

Busca binaria (em um vetor):
-4,2,3,5,19, 21, 25

Arvores Binarias de Busca:

@ & ©» @3
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Lembrando de AED 1...

Busca binaria (em um vetor):
-4,2,3,5,19, 21, 25

Arvores Binarias de Busca:

IMPLEMENTACAO ?
(2, (21)

@ & ©» @3
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Lembrando de AED 1...

* Busca binaria (em um vetor):
-4,2,3,5,19, 21, 25

 Arvores Binarias de Busca:
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Figure 18.6
A two-level primary index resembling ISAM (Indexed Sequential
Access Method) organization.

Podemos Tl 5
pensar em algo =
semelhante para ¢ T
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Podemos pensar em algo semelhante para
melhorar o dinamismo dos indices multiniveis?

* Arvores de busca n+1-arias!

* N = nr de registros representados em um no da
arvore (bloco), cada registro com uma chave k;

* N+1 ponteiros para nos filhos contendo registros com

chaves em cada intervalo
O segredo sera manté-las balanceadas!

TSP 65



s¥an

ARVORES B !l

Registros organizados pela arvore, assim como na arvore binaria de busca

Logo, se o0s registros possuem uma chave unica, nao ha repeticdo de valores
na arvore

Abaixo é representada so a chave para simplificar a figura, mas na verdade
deve conter, para cada chave ki, o resto do registro (demais dados daquele
item) ou um ponteiro p; para o registro (ki, pi)
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Arvore B Classica

* Vamos comecar estudando a arvore B classica, depois fica
facil adaptar para a arvore B+

- I - KSDI\
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Como deve ser a estrutura de dados para essa arvore?

Arvore B Classica

10 I 18 [ 20

=1=1

I I IE{JIE‘nl
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Arvore B Classica

* Como deve ser a estrutura de dados para essa arvore?

typedef int TipoChave;
L typedef struct str_no {
Lenﬂwandoque,pama&nuﬂmcan TipoChave chave[MAX CHAVES]:
estamos colocando so a chave do struct str_no* filho[MAX_CHAVES+1];

reqistro .
g int numChaves;
bool folha;
} NO;
1%::'13\3[}'\
[ Iaﬁ'lf‘{’l )
L0 T 1 =10 1
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Arvore B Classica

* Como deve ser a estrutura de dados para essa arvore?

typedef int TipoChave;
typedef struct str_no {
PROVISORIO!N! > TipoChave chave[MAX_CHAVES];
struct str_no* filho[MAX_CHAVES+1];
int numChaves;
bool folha;

; NO;
- I - \30 I\
=1=1 1
\/
i
5 EE L 1 =101 1
Va'A ,a K
EACH 70
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