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Arboles B

Arboles B son arboles balanceados que N0 son binarios.

Todos los vértices contienen datos y el numero por datos
por vértice puede ser mayor a uno.
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Claves versus hijos

Si un vertice internal contiene k claves aq, ao, ..., ax, tiene
necesariamente k£ + 1 hijos que contienen las claves en los
intervalos [aq, as|, |as, as), ..., |ax_1,ax.

Cada vertice contiene la informacion siguiente:

1. su numero de claves k

2. las k claves en orden no decreciente

3. un valor binario que indica si 0 no el vertice es una
hoja

4. sino es una hoja, £ + 1 punteros a sus hijos
Cl,C2y .-, Ckil
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Propiedades

Aplica para las d claves b4, ..., b; en el ramo del hijo ¢; que
a; < b; < a;pq paracada j € [1,d).

Todas las hojas del arbol tienen la misma profundidad y la
profundidad es exactamente la altura del arbol.
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Grado maximo y minimo

(1) Cada vertice salvo gque la raiz debe contener por lo
menos ¢ — 1 claves?.

(1) Cada vertice puede contener al maximo 2t — 1 claves.

En consecuencia, cada vertice que no es hoja tiene por lo
menos ¢ thOS y al maximo 2t hijos. Un vértice es S
contiene el nUmero maximo permitido de claves.

2En losarboles B, se exige que esten por lo meré)ﬂenos.
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Altura y busqueda

En los arboles B aplica para la altura a del arbol que
(omitimos la demostracion) para t > 2,

n+ 1

a < log,

BUsqueda de una clave en un arbol B no diferencia mucho
de la operacidon de busqueda en arboles binarios, el unico
cambio siendo que habra que elegir entre varias
alternativas en cada vértice intermedio.
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Inserciones

Buscamos la posicion en donde insertar la clave.
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Inserciones

Buscamos la posicion en donde insertar la clave.

Si el vértice donde deberiamos realizar la insercion
todavia no esta lleno, insertamos la clave.
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i Inserciones

Buscamos la posicion en donde insertar la clave.

Si el vértice donde deberiamos realizar la insercion
todavia no esta lleno, insertamos la clave.

Si el vértice es lleno, habra que identificar su clave
mediana y dividir el vértice en dos partes.
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Inserciones

Buscamos la posicion en donde insertar la clave.

Si el vértice donde deberiamos realizar la insercion
todavia no esta lleno, insertamos la clave.

Si el vértice es lleno, habra que identificar su clave
mediana y dividir el vértice en dos partes.

La mediana movera al vértice padre para marcar la
division.
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Inserciones

Buscamos la posicion en donde insertar la clave.

Si el vértice donde deberiamos realizar la insercion
todavia no esta lleno, insertamos la clave.

Si el vértice es lleno, habra que identificar su clave
mediana y dividir el vértice en dos partes.

La mediana movera al vértice padre para marcar la
division.

Esto puede causar que el padre también tendra que
dividirse.
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Inserciones

Buscamos la posicion en donde insertar la clave.

Si el vértice donde deberiamos realizar la insercion
todavia no esta lleno, insertamos la clave.

Si el vértice es lleno, habra que identificar su clave
mediana y dividir el vértice en dos partes.

La mediana movera al vértice padre para marcar la
division.

Esto puede causar que el padre también tendra que
dividirse.

Las divisiones pueden continuar recursivamente hasta la raiz.

Arboles B-p. 7



Eliminaciones

Como también impusimos una cota inferior al numero de
claves, al eliminar una clave podemos causar que un
vertice sea “demasiado vacio”.
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Eliminaciones

Como también impusimos una cota inferior al numero de
claves, al eliminar una clave podemos causar que un
vertice sea “demasiado vacio”.

Al eliminar claves, los véertices “chupan” claves de
reemplazo de sus hojas o de su padre.

La operacion que resulta se divide en varios casos posibles.
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Arboles multicaminos B+

Los arboles multicaminos (inglés: B+ trees) tienen
ademas punteros extras entre vértices que son
*hermanos” para ofrecer mas posibilidades simples para
mover claves al buscar, insertar y eliminar claves.

La otra diferencia entre los arboles B y los B+ es gque los
B+ son arboles externos: unicamente se guarda claves

en las hojas y los vértices internos son puramente para el
ruteo.
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Tarea para entregar el martes

Demuestra que la altura de un arbol rojo-negro es al
maximo 2log(n + 1) utilizando la notacion auxiliar siguiente
y caracterizando el nUmero de vértices de ruteo através
las cinco propiedades de los arboles rojo-negro, no
olvidando que son arboles binarios llenos:

El nimero de vértices negros en el camino desde v a una
hoja (sin incluir a ¥ mismo) es la de v,
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