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i Arvores B

= Caracteristicas
= paginadas
= balanceadas
= bottom-up para a criacao
= nOs folhas — no raiz
= Inovacao

= N30 é necessario construir a arvore a partir
da raiz, como é feito para ABBs e AVLs

:_L Construcao Bottom-Up

= Conseqliéncias
= N30 mais se aloca chaves inadequadas na raiz
= chaves na raiz da arvore “emergem” naturalmente

= N30 é mais necessario tratar o problema de
desbalanceamento apos este ocorrer

= cOMo rebalancear uma arvore paginada nao é
mais uma questao a resolver a posteriori

balanceamento ocorre naturalmente

:_L Caracteristicas

= N6 = Pagina em Disco:
= Contém uma seqiiéncia de itens ordenados por chave
= item = registro convencional = (chave, demais informagoes); OU
=« item = registro de indice = (chave, enderego)
endereco = RRN ou byte offset do registro no arquivo principal
itens de tamanho fixo — pdaginas com no. fixo de itens
= Contém um conjunto de ponteiros
= ndmero de ponteiros = nimero de chaves + 1
= N&o é internamente encadeado como uma arvore

= pagina contém uma lista ordenada seqiiencial




i Estrutura Logica de um NoO

chave chave chave chave chave
R O - O ot | | | a | |
< chave 1 > chave 1 > chave 2 > chave g-1 > chave q
< chave 2 < chave 3 < chave q

i N6 com Registros de Indice

chave campo de
de referéncia
busca (omitido)

campos de
tamanho fixo

chave chave chave chave chave

< chave 1 > chave 1 > chave 2 > chave g-1 > chave q
< chave 2 <chave 3 < chave q

Note que q é fixo: configuracao adotada na maior parte das discussdes subseqiientes
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i NO com Registros de Informacao i Caracteristicas
chave registro = Ordem:
de completo . . ,
busca = No. max. de ponteiros que podem ser armazenados em um né
= Exemplo: arvore B de ordem 8
chave chave chave chave chave = maximo de 7 chaves e 8 ponteiros
| 1 | 2 | 3 a1 | | q |
l l l l l *A*B*C*D*E*F*G*
= Observagoes
<chavel  >chavet > chave 2 >chaveg1 > chavegq = No. max. de ponteiros = no. méx. de descendentes de um né
< chave 2 <chave 3 < chave q
Note que g pode ser variavel (se registro for de tamanho variavel) ... = nos folhas ndo possuem ﬂlhos’ € seus ponteiros sao nulos
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i Exemplo de Arvore B (ordem 4)

H

D K
G | * J

i Exemplo de Arvore B (ordem 4)

H

Por simplicidade, ao longo das discussGes subseqiientes destacaremos
apenas as chaves dos itens, assim como no exemplo acima

D K
G | | J
= Ponteiros:

= Nés folha (*): -1 ou fim de lista (NIL)
= NOs internos: RRN do n6 descendente ou -1 se este ndo existe
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i Insercao de Itens

= Caracteristica:
= sempre realizada nos nos folha

= SituacOes a Serem Analisadas:
= arvore vazia (situagao inicial)
= overflow no né raiz

= insercao nos nos folhas
= sem overflow

= com overflow
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i Insercao: Situacao Inicial

= Criacdao e Preenchimento do 1° No:
= 12 chave (arvore vazia): criacao do no raiz
= demais chaves: inser¢ao até capacidade do né
= raiz como no folha
= Exemplo:
= N6 com capacidade para 7 chaves
= chaves: letras do alfabeto
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i Insercao: Situacao Inicial

= Exemplo (cont.): « Al+[B|{C|+|D|{E|+ F|-al|*
» ChavesBCGEFDA

= inseridas desordenadamente

= mantidas ordenadas internamente ao né
a cada chave, pagina é lida, reordenada em RAM e rescrita
= Ponteiros (*)
= -1 ou fim de lista (NIL)

= NO raiz = no folha
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i Insercao: Overflow Na Raiz

= Passo 1 — Particionamento do No (Split)
= N6 original — nd original + novo no
= split “1-to-2" ou “two-way”
= chaves sdo distribuidas uniformemente nos nos

= chaves do nd original + nova chave

= Exemplo: Insercao de ]

* Al*B|*C|* D|* * * * *El* F|*G|*J|* * * *
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i Insercao: Overflow Na Raiz

= Passo 2 — Criacao de uma Nova Raiz

= existéncia de um nivel mais alto na arvore
permite a escolha da chave separadora

= Exemplo:

qual deve ser a chave separadora?

7=

[

* * * * * * * * * * * * * * * *
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i Insercao: Overflow Na Raiz

= Passo 3 — Promocao de Chave

= primeira chave do novo nd resultante do
split € promovida para o né raiz

= Exemplo:

/T

* Al* B|*C|* D|* * * * *Fl*Gl*J|* * * * *

/*
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i Insercao: Nos Folhas

= Passo 1 — Pesquisa

= arvore é percorrida até encontrar o n6 folha no qual
a nova chave sera inserida

= pagina correspondente é lida em RAM
= Passo 2 — Inser¢do em N6 com Espaco
= chave é inserida

= pagina é reordenada e rescrita
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i Insercao: Nos Folhas

= Insercao em N6 com Espago (Exemplo):
= Insercao da chave H

= Antes e Depois: f e[+l [{ [{ [{ [{ |

[Lal{elel ol [ [{ [ [{elfelfo]d [{ [{ {4

¥
EENCHENENENERE
\

(e[ el el dold [{ [{ [ [{elfel{u[{s[{ [{ [{ ]

i Insercao: Nos Folhas

= Passo 2 — Insercao em N6 Cheio (Overflow)

= Particionamento (split):
= criacdo de um novo né folha
no original — no original + novo no
= distribuicdo uniforme das chaves nos dois nds
= Promocao:
= 1a chave do novo nd promovida a chave separadora no né pai
= reordenagdo e ajuste do no pai para apontar para o novo né

= eventual propagacao de overflow...
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i Exemplo

= Insira as seguintes chaves em um arvore B:
« CSDTAMPIBWNGURKEHOLJYQZFXV
= Ordem da arvore B: 4

= em cada no (pagina de disco)
= nUimero de chaves: 3

= nUmero de ponteiros: 4
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:_LCSDTAM...

= 1-InsercaodeC, S, D
= criacdo do no raiz

= C

«C S

.C DS
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:_LCSDTAM...

= 2-Insercaode T

= NO raiz cheio

* split do n6
* criacao de uma nova raiz
2 * promogao de S
S
0 1
C|D T
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:_LCSDTAM...

= 3 —Insercao de A
= N6 folha com espago
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:_LCSDTAM...

= 4 — Insercao de M
= n6 folha 0 cheio

* split do n6
* promogao de D
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i...PIBWNGURK...

= 5-InsercaodeP, I, B, W
= nds folhas com espago
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i...PIBWNGURK...

= 6 — Insercao de N
= N6 folha 3 cheio

* split do n6
* promogéao de N
2D &
DIN|S
0 3 4 i
A|B|C I (M P T|w
IMP NP
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i...GURK...

= 7—-Insercao de G, U, R
= nds folhas com espago
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i e G U R K e + split do n6 3

* promogao de K

* splitdoné 2

* criagao de uma nova raiz
* promogao de N

= 8 — Insercao de K

= nO folha 3 cheio 7

N
2D N& \6NS
D|K S
0 3 5 4 / 1
AB|C G|l M PR T|UW
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i...EHOLJYQZFXV

= Exercicio:
= Finalizar a construcao da arvore...
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i Exercicios

= Na arvore B do exemplo anterior, insira a chave $,
sendo que $ < A

= Insira as seguintes chaves em uma arvore B vazia:
«» CSDTAMPIBWNGURKEHOLJYQZFXV

= diferentemente do exemplo anterior, escolha o Ultimo
elemento do 1° nd para promogao apds split por overflow

= Estude os pseudo-cddigos para insercdo de itens em
arvores B na secdo 9.9 de (Folk & Zoellick, 1987)

= Outros Exercicios: Capitulo 9 (Folk & Zoellick, 1987)
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