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Comparacgao entre Memorias

Velocidade Tamanho US$ por GB
HDD até 200 MB/s até 4TB 0,05

SSD  200a2500 MB/s até512GB 0,3
RAM 2a20GB/s até64GB 7,5
Cache 32 a64 GB/s' até 25 MB  nao é vendida

Tem um processador 2GHz
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Propriedades das Arvores B

Toda folha esta a mesma distancia h da raiz
e h é a altura da arvore

Existe uma constante ¢ que € o grau minimo da arvore
e Todo nd exceto a raiz precisa ter pelo menos ¢ — 1 chaves
- ou seja, cada né interno tem pelo menos ¢ filhos
e Todo n6 tem no maximo 2t — 1 chaves
- ou seja, cada né interno tem no méaximo 2t filhos
n+1

Uma arvore B com n chaves tem altura h < log, EE

e araiz tem pelo menos 2 filhos
esses filhos tem pelo menos 2t filhos (no total)

que tem pelo menos 2t filhos (no total)
e assim por diante
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Busca na Arvore B

Para procurar a chave k£ no n6 x
e Basta verificar se a chave esta em =
e Se nao estiver, basta buscar no filho correto

Busca(z, k)

g =1

enquanto ¢ < z.n e k > x. chaveli
=gl

sei < z.n ek ==z chave[i]
retorne (x, 1)

senao se x. folha
retorne NIL

senao
LeDoD1sco(z. ¢[4])
retorne Busca(z. c[i], k)

QO OWONOOOSWN =

—
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Criando uma Arvore B

Criamos uma arvore vazia
e Basta alocar o n6 e definir os campos

Inicia(T)

x = Avroca()

z. folha = VERDADEIRO
z.n=20
EscreVENODISscO(x)
T.raiz =x

O~ WON =
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A insercao ocorre sempre em um no folha
e porém, o no folha pode estar cheio (z.n == 2t — 1)
e dividimos o n6 na chave mediana (x. chave|[t])

- em dois nés com ¢ — 1 chaves
- inserimos x. chave[t] no pai para representar a quebra
— mas o pai poderia estar cheio...

e dividimos todo no6 cheio no caminho a insercao
- assim, o pai nunca esta cheio

Exemplo: ¢t =3
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Dividindo um no

DiviDEFILHO(x,1%)

z = Aroca()
y = z.cli]
z.folha = y. folha
B =t=1
paraj = latét—1

z. chave[j] = y. chave[j + ]
se nao y. folha

paraj = 1 atét

2elj] = yoclj+ 1]

Wl = =1l
11 paraj = z.n + 1 decrescendo até ¢ + 1
12 z.clj+ 1] = z.clj]
13 z.cli+ 1] =2
14 paraj = z.n decrescendo até i
15 x. chave[j + 1] = x. chave[j]
16  x.chaveli] = y. chavelt]
17 z.n=2.n+1
18 EscreveNoDIsco(y)
19 EscreveNoDIsco(z)
20 EscreveNoDisco(z)

—
O OWOWNOOOLA WN =
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DiviDEFILHO(x,1%)
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12
13
14
15
16
17
18
19
20

z = Aroca()
y = z.cli]
z.folha = y. folha
B =t=1
paraj = latét—1
z. chave[j] = y. chave[j + ]

se nao y. folha

paraj = 1 atét L L
z.c[j] = y.clj+1]
W = =1l =
paraj = x.n + 1 decrescendo até i + 1
z.clj+ 1] = z.clj]
z.cli+ 1] = 2
para j = x.n decrescendo até i
x. chave[j + 1] = x. chave[j]
x. chave[i] = y. chave([t]
z.n=z.n+1
EscreEVENoDIscO(y)
EscreVENODISCO(z)
EscreveNoD1sco(z)
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Inserindo

Vamos inserir a chave k na arvore T’

e verificamos se nao é necessario dividir a raiz

Insere(T), k)

1
2

w

4
5
6
7
8
9
0
1

1
1

r = T.raiz
ser.n==2t—1
s = Aroca()
T.raiz = s
s.folha = FALsO
s.n =20
s.c[l] =r
DI1VIDEFILHO(s, 1)
INSERENAOCHEIO(S, k)
senao
INSERENAOCHEIO(7, k)
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11 paraj = z.n + 1 decrescendo até ¢ + 1
12 x.clj+ 1] = z.clj]
13 z.cli+ 1] =2
14 paraj = z.n decrescendo até i
15 x. chave[j + 1] = x. chave[j]
16  x.chaveli] = y. chavelt]
17 z.n=2x2.n+1
18 EscreveNoDIsco(y)
19 EscreveNoD1sco(z)
20 EscreveNoDisco(z)

—
O OWWOWNOOOLA WN =

13

Inserindo chave k¥ em um nd nao-cheio z«

INSERENAOCHEIO(z, k)

1 i=2z.n

2 sex.folha
3 enquanto i > 1 e k < x. chaveli
4 x. chave[i + 1] = x. chave][i]
5 t=0=1
6 x.chave[i + 1] = k
7 z.n=zx.n+1
8 EsScrEVENODISCO(x)
9 senéo
10 enquanto i > 1 e k < z. chaveli
11 it=1i—1

12 i=1i+1
13 LeDoD1sco(z. ¢[i])
14 sex.clil.n==2t—1

15 D1vipeEFILHO(z, 1)

16 se k > x. chave|{]

17 6= g1

18 INSERENAOCHEIO(z. c[i], k)

15
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nds no caminho da remocéao tem pelo menos ¢ chaves

e nesse caso nao ha problema em remover

e nem sempre consegue, mas existe uma solugao
e eventualmente junta dois nos vizinhos com ¢ — 1 chaves
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Remocao

A remocao é mais complicada que a insercao
e Ela pode ocorrer em qualquer lugar da arvore

e Cada no precisa continuar com pelo menos ¢t — 1 chaves
— exceto a raiz que tem que ter pelo menos 1 chave

O algoritmo tenta resolver esse problema garantindo que os
nds no caminho da remocéao tem pelo menos ¢ chaves

e nesse caso nao ha problema em remover

e nem sempre consegue, mas existe uma solucao
e eventualmente junta dois nos vizinhos com ¢ — 1 chaves
— formando um né com 2t — 1 chaves
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Variantes

Arvores B*:

e NOs internos (exceto a raiz) precisam ficar 2/3 cheios ao
invés de 1/2 cheios

Arvores B:

e Mantém copias das chaves nos nos internos, mas as
chaves e os registros sao armazenados nas folhas
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