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Árvores B

• Árvores de busca n-árias, ou seja, possuem mais de dois
descendentes por nó denominado página.
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• Problema da árvore binária de busca: construção ”top-down” da
árvore ⇒ desbalanceamento.

Exemplo: C S D T A M P
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Árvores B

• Idéia: construção ”bottom-up”da árvore: Árvores B

1 Construção da árvore a partir das folhas.

2 Uma página da árvore consiste de uma sequência ordenada de
chaves e de um conjunto de ponteiros.

3 O número de ponteiros em uma dada página é igual ao
número de chaves + 1 ⇒ ordem da árvore B.
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Árvores B

• Exemplo:

– Páginas com 5 chaves:

MC202



• Exemplo: construção da primeira página de 7 chaves ⇒ árvore
de ordem 8

– Conjunto de chaves: B C G E F D A

MC202



• Introduzir chave J:

– Cria-se uma nova página de RRN = 1 e distribui-se
equilibradamente as chaves entre as duas páginas, inserindo J na
sua devida posição ordenada.
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...continuação

• Promovo à condição de raiz uma chave que separa as folhas
subdivididas.
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– Exerćıcio: Definir a árvore B considerando-se a leitura sequencial
das seguintes chaves:

4 3 1 9 6 8 5 10 13 7 14 2 18 19 11 20
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• Estrutura das páginas:
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• Análise da profundidade:

– Uma árvore de N chaves, organizada em k chaves por página,
tem profundidade de

p = logk+1(N + 1)

.

– Lema: O número de descendentes em qualquer ńıvel da árvore é
igual ao número de chaves+1 contidas até este ńıvel.
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igual ao número de chaves+1 contidas até este ńıvel.
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... ou em termos das chaves:
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• Algumas propriedades da árvore B (devem ser preservadas em
todas as operações na árvore):

– Para uma árvore de ordem m:

1 Cada página da árvore tem no máximo m descendentes.

2 Cada página, exceto raiz e folhas, tem no ḿınimo dm2 e
descendentes.

3 Uma raiz não-folha tem no ḿınimo 2 descendentes.

4 Todas as folhas aparecem no mesmo ńıvel.

5 Uma página não-folha com k descendentes contém k − 1
chaves.

6 Uma página folha contém no ḿınimo dm2 e − 1 chaves e no
máximo m − 1.
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5 Uma página não-folha com k descendentes contém k − 1
chaves.

6 Uma página folha contém no ḿınimo dm2 e − 1 chaves e no
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– Para uma árvore de ordem m:
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4 Todas as folhas aparecem no mesmo ńıvel.
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• Implementação:

– Exemplo de estrutura de uma página considerando-se
MAXCHAVES por página:

typedef struct ArvBPag {

short n; /* numero de chaves na pagina */

TipoChaves CHAVE[MAXCHAVES]; /* as chaves da pagina */

TipoApontador FILHOS[MAXCHAVES+1]; /* os RRN dos filhos */

} ArvBPag ;
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Exemplo de função

• Buscar uma chave na árvore B.
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• Inserir uma chave na árvore B.
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• A função split:
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• O programa principal:
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Remoção em árvores B

– Exemplo 1: Árvore de ordem 6
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– Exemplo 1: Árvore de ordem 6

MC202



Remoção em árvores B
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– Exemplo 1: Árvore de ordem 6

MC202



Remoção em árvores B
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• Resumidamente, os passos envolvidos na remoção de um chave
da árvore B são:

1 Se a chave a ser removida não é uma folha, troque-a por sua
sucessora (ou antecessora) imediata de uma página folha.

2 Remova a chave em questão.
3 Se a respectiva página folha contém o ḿınimo posśıvel de

chaves, então nenhuma outra ação é requerida.
4 Se ao invés disto a respectiva página contém menos chaves do

que o permitido, procure nas páginas irmãs, à esquerda e à
direita:

1 Se uma das irmãs possui mais do que o ḿınimo posśıvel de
chaves, redistribua-as.

2 Se isto não acontece com nenhuma das irmãs, concatene
numa só folha estas duas páginas irmãs, juntamente com a
chave mediana na página pai .

5 Se folhas são concatenadas, então aplique os passos 3− 6 à
respectiva pagina pai .

– Obs.: A altura da árvore diminui se a última chave da raiz for
removida.
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chaves, redistribua-as.

2 Se isto não acontece com nenhuma das irmãs, concatene
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