TIPOS E ESTRUTURAS DE DADOS
Profa. Gragca Nunes

Lista de Exercicios — Arvores-B

1 - Descreva as partes necessarias de um né folha em uma 4rvore B. Como um né folha difere de um né interno?

2 - Mostre as arvores-B de ordem 4 resultantes da entrada das letras abaixo na ordem apresentada.
a CGIJX

b. CGJXNSUOAEBHI

c CGIJXNSUOAEBHIF

d CGIJIXNSUOAEBHIFKLQRTVUWZ

3 - Dada uma arvore-B de ordem 256

a. Qual o nimero méximo de descendentes de uma pagina?

b. Qual o nimero minimo de descendentes de uma pédgina (excluindo a raiz e as folhas) ?
¢. Qual o nimero minimo de descendentes da raiz?

d. Qual o nimero minimo de descendentes de uma folha?

e. Quantas chaves hd numa pagina néo folha com 200 descendentes?

f. Qual a profundidade médxima de uma arvore que contém 100.000 chaves?

4 - Suponha que vocé tem um indice em arvore-B para um arquivo ndo ordenado que contém N registros de dados,
onde cada chave foi armazenada juntamente com o RRN do registro correspondente. A profundidade da arvore B € d.
Quais sdo o mdximo e o minimo nimero de acessos a disco necessarios para

a. Recuperar um registro;

b. Adicionar um registro;

¢. Remover um registro; e

d. Recuperar todos os registros do arquivo ordenadamente.

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

5 - Mostre a cada passo, as drvores que resultam depois de remocdo das chaves A, B, Q e R da drvore-B de ordem 5
abaixo.

6 - Acredita-se que uma arvore-B ndo pode crescer em profundidade até que esteja 100% cheia. Discuta isso.

7 - Suponha que se quer eliminar uma chave de um n6é em uma arvore-B. Vocé olha para a direita e percebe que uma
redistribui¢do ndo vai adiantar, serd necessario concatenacdo. Vocé olha para a esquerda e percebe que uma
redistribui¢do € uma opcao aqui. Voc€ escolheria concatenar ou redistribuir?

8 - Qual a diferenca entre uma arvore-B e uma B*? Que melhoras a B* oferece sobre a drvore-B, e que complicagdes
ela introduz? Qual ¢ a profundidade minima de um B* de ordem m comparada com uma drvore-B de ordem m?



9 - Discuta pontos entre armazenamento de informag¢ao indexada por uma chave em uma arvore-B com chave e
armazenamento de informacado em um arquivo separado.

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

11 - Considere o conjunto seqii€ncia mostrado na figura 9.1(b) do livro. Mostre o conjunto seqii€ncia depois que as
chaves DOVER e EARNEST forem adicionadas; entdo mostre o conjunto seqiiéncia depois que a chave DAVIS for
removida. Vocé usou concatenacio ou redistribui¢do para controlar o underflow ?

12 - E possivel construir um arquivo de indice sequencial sem usar uma estrutura de arvore indexada. Um indice
simples como o mostrado no Capitulo 6 do livro texto pode ser usado. Sob quais condi¢des deve ser considerado o uso
de um indice? Sob quais condi¢des deve ser melhor o uso de uma arvore bindria do que uma arvore-B para o indice?

13 - O conjunto de indices de uma arvore B+ € exatamente uma arvore-B, mas diferente das drvores-B discutidas no
Capitulo 8, os separadores ndo precisam ser chaves. Por que a diferenga?

14- Escreva algoritmos para buscar e apagar chaves de darvores B por posicio, isto é, search(k) encontra a k-ésima
menor chave e delete(k) apaga a k-ésima menor chave da arvore. (Sugestdo: Para executar com maior eficiéncia, deve

i—1
ser adicionada mais informag@o nos nés. Com cada par(K;,A;) guarde N;= 2170 (nimero de valores de chaves na

sub-arvore Aj.).) Quais s@o o pior e o melhor casos para o tempo de computacdo desses algoritmos?

15 - Modifique o algoritmo insertb para que quando n=m na linha 16, ento verifique primeiro se o irméos esquerdo ou
o direito de p t&€m menos de m-1 valores chaves. Se tiverem, entdao nao serdo criados nés adicionais. Pelo contrario,
uma rotacio € feita movendo a maior ou a menor chave de p para seu pai. A chave correspondente no pai, junto com
uma sub-arvore sdo movidos para o irmao de p que tiver espago para um outro valor.

16 - A idéia basica da arvore B pode ser modificada para obter a drvore B’ . Uma arvore B’ de ordem m difere de uma
arvore B de ordem m apenas por que na drvore B’ os identificadores s6 podem estar nos nés folha. Se P é um n6 nao
folha numa arvore B’ € de grau j, entdo o formato do né P é: J,L(1),L(2),...,L(j-1) onde L(i), I<= i< =j, € o valor da
maior chave na i-ésima sub-arvore de P. A figura 11.32 mostra duas arvores B’ de ordem 3. Note que os valores das
chaves nas folhas crescem da esquerda para a direita. Apenas os nds folha contém informagdes como o endereco do
registro que contém tal chave. Se existir n valores de chaves na drvore, existirdo n nés folhas. Escreva um algoritmo
para buscar x na drvore B’ t de ordem 3. Mostre que o tempo de busca é de ordem O(log n).

17 - Para uma arvore B’ de ordem 3, escreva um algoritmo para inserir x. Lembre-se de que todos os nds néo folha sdo
de ordem 2-3. Mostre que o tempo de busca € de ordem O(log n).

18 - Escreva um algoritmo para remover x de uma arvore B’,z, de ordem 3. Como todos os valores estdo nas folhas,
sempre corresponderd a remocao de uma folha. Mostre que se ¢ tem n n6s folha, entdo o tempo necessario serd O(log
n).

19 - Na arvore da figura 11.29, inserir 50,59,10,35,78,90 nesta ordem mostrando a configuragio da arvore a cada passo.

20 - Na arvore da figura 11.30, inserir 32,35,40,12,15 nesta ordem, mostrando a configuracio da 4rvore a cada passo.



