SCC0503 — Algoritmos e Estruturas de Dados II (ICMC/USP)

Lista de Exercicios 5: Arvores-B
Professor: Moacir Pereira Ponti Jr. PAE: Paulo Henrique Ribeiro Gabriel

1. Explique a seguinte sentencga: “Arvores-B sdo construidas de baixo para cima, enquanto
arvores bindrias sao construidas de cima para baixo”.

2. Por que as Arvores-B sao consideradas geralmente superiores que as arvores binérias
de busca para pesquisa externa, e arvores bindrias sdo comumente utilizadas para
pesquisa interna?

3. Dada uma Arvore-B de ordem 256

(a) Qual o nimero méaximo de descendentes de uma pagina?

(b) Qual o nimero minimo de descendentes de uma péagina (excluindo a raiz e as

folhas)?
¢) Qual o niimero minimo de descendentes da raiz?

e) Quantas chaves ha numa pédgina nao folha com 200 descendentes?

()
(d) Qual o ntmero minimo de descendentes de uma folha?
)
f)

(
(f) Qual a profundidade méxima de uma &rvore que contém 100.000 chaves?

4. Verifique que todas as Arvores-B de ordem 2 sdo arvores binarias completas.

5. Dé a declaracio de uma Arvore-B em C e descreva a estrutura de um noé da arvore.

6. Descreva como encontrar a menor chave armazenada em uma Arvore-B.

7. Como uma folha de uma Arvore-B se difere de um n6 interno? Quais sdo as partes
necessarias a uma folha?

8. Mostre a Arvore-B de ordem 4 que resulta de carregar os seguintes conjuntos de chaves
em ordem:
(a)
(b)CGIJXNSUOAEBHTI
(0CGIJXNSUOAEBHIF
() CGIJXNSUOAEBHIFKLQRTUWZ
9. Suponha que vocé tem um indice em arvoreB para um arquivo nao ordenado que
contém N registros de dados, onde cada chave foi armazenada juntamente com o RRN

do registro correspondente. A profundidade da arvore B é d. Quais 880 0 maximo e o
minimo ntmero de acessos a disco necessarios para

(a) Recuperar um registro;



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.

(b) Adicionar um registro;
(c) Remover um registro;

(d) Recuperar todos os registros do arquivo ordenadamente.

Assuma nao estar usando page buffering, ou seja, as paginas acessadas ndo permanecem
na memoria. Em cada caso, indique como vocé chegou & resposta.

Dada uma Arvore-B que contém todas as letras do alfabeto, mostre o que acontece
com a arvore com a inser¢ao da chave § (menor que A) e, a seguir, da chave | (maior
que 7).

Dada uma Arvore-B de ordem 256, qual o ntimero maximo de descendentes por pagina?
Qual o namero minimo (desconsideradas as folhas e a raiz)? E de uma folha? Quantas
chaves tem uma pagina nao-folha com 200 descendentes?

Suponha que vocé vai deletar uma chave em uma Arvore-B, a qual causa um underflow
na péagina. Se pela pagina irma do lado direito é necesséria concatenagao, e pela pagina
esquerda é possivel redistribuicao, qual opcao vocé escolheria? Por qué?

E possivel construir um arquivo de indice seqiiencial sem usar uma estrutura de arvore
indexada. Um indice simples pode ser usado. Sob quais condi¢des deve ser considerado
o uso de um indice simples? Sob quais condicoes deve ser melhor o uso de uma arvore
binéria do que uma arvore-B para o indice?

Insira aschaves M D HQUABCEFGI JKLNORSTYV Wem uma arvore--
B de ordem 7 e, a cada passo (ou seja, a cada insercdo), determine a quantidade
de acessos ao disco para completar a operacdo de inser¢do e as paginas que foram
acessadas (suponha que a arvore se encontra toda em disco).

Qual a diferenga entre uma Arvore-B e uma Arvore-B*? Quais as vantagens da arvore
B*? Quais as desvantagens? Como se comparam a altura minima dessas &rvores?

Mostre a cada passo a configuracdo de uma arvore-B* de ordem 3 ao se inserirem as
chaves: M EBDCAFHTIJNL

Descreva estruturas de arquivos que permitam cada um dos tipos de acesso: (a) acesso
seqiiencial apenas; (b) acesso direto apenas; (c) acesso seqiiencial indexado.

O que é uma arvore B virtual? Como implementa-la? Quais as vantagens e desvanta-
gens?

O que é uma Arvore-B+7 Quando ela é necessaria?
Que condigoes afetam a escolha do tamanho do bloco usado no sequence set?
Como poderia-se obter indezred sequenced file sem usar uma arvore?

Por que os separadores do indice em uma arvore B+ nfo precisam ser as chaves?



l: ADAMS..BAIRD..BIXBY..BOONE ...

BYNNUM..CARSON...CARTER ...

[ DENVER...ELLIS

COLE...DAVIS

23. Dada a sequéncia da figura abaixo mostre o que ocorre com a adi¢do das chaves DOVER
e EARNEST e, depois, com a remog¢ao de DAVIS. Vocé usou concatenacdo ou redistribui¢ao?

24. (POSCOMP 2010) Em uma Arvore-B de ordem m, temos que: (i) cada né contém no minimo
m registros (e m + 1 descendentes) e no maximo 2m registros (e 2m + 1 descendentes), exceto
o no6 raiz que pode conter entre 1 e 2m registros; (i) todas os nos folha aparecem no mesmo
nivel. Sobre Arvores-B, é correto afirmar:

(a) O particionamento de nés em uma Arvore-B ocorre quando um registro precisa ser
inserido em um né com 2m registros.

(b) O particionamento de noés em uma Arvore-B ocorre quando um registro precisa ser
inserido em um né com menos de 2m registros.

(¢) O particionamento de n6s em uma Arvore-B ocorre quando a chave do registro a ser inse-
rido contém um valor (contetido) intermediario entre os valores das chaves dos registros
contidos no mesmo no.

(d) O particionamento de nos ocorre quando ¢ necessario diminuir a altura da &rvore.

(¢) Em uma Arvore-B, aumenta em um nivel sua altura, toda vez que ocorre o particiona-
mento de um né6.

25. Faca uma tabela comparando arvore-B, arvore-B+ e arvore-B+ de prefixo simples em relacao
aos critérios listados abaixo. Assuma que os nos das arvores nao contém os dados em si, mas
aprenas as chaves e os RRNs correspondentes dos registros de dados. Em alguns casos vocé
serd capaz de dar sua resposta baseado na altura ou no nimero de chaves na arvore. Em
outros casos, a resposta dependerd de fatores desconhecidos, tais como padroes de acesso ou
a média do comprimentos dos separadores.

e O namero de acessos requeridos para recuperar um registro de uma arvore de altura h
(média, melhor caso e pior caso)

e O ntimero de acessos requeridos para inserir um registro (melhor caso e pior caso)
e O ntmero de acessos requiridos para deletar um registro (melhor caso e pior caso)

e O numero de acessos requeridos para processar uma arquivo de n chaves sequencialmente,
assumindo que cada né pode armazenar no maximo k£ e no minimo % chaves (melhor
caso e pior caso)



