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i Propriedades das arvores-B

= Relembrando...

= Para uma arvore-B de ordem m
.. cada pagina tem, no maximo, m descendentes

>, cada pagina, exceto a raiz e as folhas, tem no minimo
[ m/2]| descendentes

;. a raiz tem, no minimo, dois descendentes - a menos
que seja uma folha

.. todas as folhas estao no mesmo nivel

. uma pagina nao folha que possui k descendentes
contém k-1 chaves

6. uma pagina folha contém, no minimo [m/2]-1 e, no
maximo, m-1 chaves



Eliminacao, Redistribuicao
i e Concatenacao

s O split garante a manutencao das
propriedades da arvore-B durante a
insercao

m ESsas propriedades precisam ser mantidas,
tambem, durante a eliminacao de chaves

= Ha varios casos para se analisar (arvore de
ordem m)
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i Eliminacao: Caso 1

= Caso 1: eliminacao de uma chave em uma
pagina folha, sendo que o0 niumero minimo
de chaves na pagina € respeitado: [m/2]-1

= Solucao: chave ¢ retirada e os registros
internos a pagina sao reorganizados



m=26
m-1=5 (max)

‘L Eliminacao: Caso 1  |m/2=3(min)

m/2 -1 = 2 (min)

Case 1: No action.

Delete | from page 5. Since page 5 has more

than the minimum number of keys,

J can be removed without reorganization, 0




i Eliminacao: Caso 2

= Caso 2: eliminacao de uma chave que nao esta
em uma folha

s Solucao: sempre eliminamos de paginas folha*

= Se uma chave deve ser eliminada de uma pagina que
nao e folha, trocamos a chave com sua sucessora

imediata (ou com a predecessora imediata) que esta
numa folha

= A seguir, eliminamos a chave da folha

* Andlogo a AVL



m=26
m-1=5 (max)

‘_L Eliminacao: Caso 2 |m/2=3(min)

m/2 -1 = 2 (min)

Case 2: Swap with immediate successor.
Delete M. Swap M (page 0) with N (page 6},
and then delete M from page 6.




i Eliminacao: Caso 3

= Caso 3: eliminacao causa wnderflow na pagina
(folha)

= Solucao: redistribuicao
= Procura-se uma pagina irma (mesmo pai) que contenha
mais chaves do que o minimo: se existir, redistribuem-
se as chaves entre essas paginas
= A redistribuicao pode provocar uma alteracao na chave
separadora que esta no no pai



m=26
m-1=5 (max)

‘_L Eliminacao: Caso 3  |m/2=3(min)

m/2 -1 = 2 (min)

Case 3: Redistribution.
Delete R. Underflow occurs. Redistribute keys
among pages 2, 7, and K to restore balance
between leaves. 0
N
! 2 Promote W
QIU W move U and ¥
into page 7,
/ \\
£ \
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Eliminacao: Caso 4

= Caso 4: ocorre underflow e a redistribuicao nao pode ser
aplicada

= Nao existem chaves suficientes para dividir entre as duas paginas irmas.
A que sofreu underflow tem m/2-2 chaves, e a outra, m/2-1 chaves

= Solucao: concatenacao

= Combina-se o conteudo das duas paginas (m-3) mais a chave
separadora da pagina pai para formar uma unica pagina com m-2
chaves

= A concatenacao € o inverso do processo de particionamento
= Como consequéncia, a eliminacao na pagina pai tb pode causar underflow
= Uma pagina é liberada (registro eliminado do arquivo de dados)
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m=26
m-1=5 (max)

‘_h Eliminacao: Caso 4 |m/2=3(min)

m/2 -1 = 2 (min)

Case 4: Concatenation.

Delete A. Underflow occurs, but it cannot be
addressed by redistribution. Concatenate the
keys from pages 3 and 4, plus the D from

page | into one page.

3 4 5

Underflow —» ‘k el 1

New

page 3
3: C

0

Pagina 4 € desocupada =>
registro RRN 4 do arquivo

de dados é eliminado 11




‘L Eliminacao: Caso 5

s Caso 5: underflow da pagina pai, como
consequéncia da concatenacao

= Solugao: utiliza-se redistribuicao ou
concatenacao novamente
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‘L Eliminacao: Caso 5

m==56

m-1=5 (max)
m/2 = 3 (min)
m/2 -1 = 2 (min)

Case 5: Underflow propagates upward.
Now page | has underflow. Again, we cannot
redistribute, so we concatenate.

Underflow !
moves up to —* \H

0

here
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i Eliminacao: Caso 6

s Caso 6: diminuicao da altura da arvore
= Ocorre quando o no raiz tem uma unica chave

= Solucao: concatenacao nos seus nos filhos
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‘L Eliminacao: Caso 6

m=256

m-1=5 (max)
m/2 = 3 (min)
m/2 -1 = 2 (min)

Case 6: Height of tree decreased.
since the root contains only one key, it is
absorbed into the new root,

MW

Registros RRN 0 e 2 sao eliminados do arquivo de dados
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Algoritmo para eliminacao
i de chaves em arvores-B

1. Se a chave nao estiver numa folha, troque-a com sua sucessora*
2. Elimine a chave da folha
3. Se a pagina continuar com o numero minimo de chaves, fim
4. Se a folha tem uma chave a menos que o minimo, verifique as
paginas irmas a esquerda e a direita
4.1. se uma delas tiver mais do que o numero minimo de chaves,
aplique redistribuicao
4.2. senao concatene a pagina com uma das irmas e a chave
separadora do pai
5. Se ocorreu concatenacao, aplique os passos de 3 a 6 para a pagina
pai
6. Se a ultima chave da raiz for removida, a altura da arvore diminui

*primeira chave da pagina mais a esquerda da filha a direita; ou Gltima da pagina mais

a direita da filha a esquerda 6



i Exercicio

= Usando o algoritmo anterior, remova as chaves A,
B, Q e R da arvore-B de ordem 5 abaixo

17



i 20, Exercicio para entregar

= Estenda o programa do 1°. Exercicio com a
implementagao da fungao de eliminagao de
chave numa Arvore-B de ordem 8.

= Dada uma chave, a funcao deve retornar:
Sucesso (eliminou) + RRN da pagina onde
estava a chave; Fracasso (nao eliminou)

= Teste sua funcao com a Arvore-B criada no
10, Exercicio.

18



i Exercicio para entregar

= Fungao de Eliminagao de chave em uma
Arvore-B de ordem 8

= Dadas raiz da arvore e chave, retornar:
Sucesso, RRN da pagina onde estava, e
altura atual da arvore; ou Fracasso (chave
nao estava na arvore)

= Entregar por email (monitor e profa.) até o
dia 18/6

19



