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ARBORI B

Sisteme de Gestiune a Bazelor de Date
Relationale (SGBDR): operatie importanta
regasirea rapida a datelor — indecsi.

Indexul: colectie de perechi
pentru a facilita accesul la o
colectie de articole.

Structura de date foarte des folosita pentru
iImplementarea indecsilor este arborele de
cautare.
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ARBORI B

Articolele memorate:
» oricat de complexe;

« confin un camp numit cheie pentru
Identificare.

Arborele de cautare bazat pe ordinea cheilor:

totala pe C (multimea
cheilor posibile ce vor trebui regasite)

http:/www.acs:ase:ro ool
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ARBORI B

Arbori de cautare bazati pe ordinea cheilor:

 arbori binari de cautare: o singura cheie
asociata fiecarui nod,;

 arbori multicai de cautare: mal multe chel
asociate fiecarui nod.

Performantele unui index: factorul de
ramificare a arborelui de cautare folosit.

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

Arborii multicai de cautare:
« generalizare a arborilor binari de cautare;

* nod oarecare: numar de m chel, ordonate
strict crescator, ramificare in
subarbori;

* m difera de la nod la nod;

* m intre anumite limite pentru folosirea
eficienta a mediului de stocare;:

 m chei atasate unui nod: o pagina

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

° 50

Itdion sl | g (o

° 15 ° ° 30 ° 42 | 43 ° 60 ° 65| e 110 130 | 136 ° 150
7 18 26 36 58 62 69 145

Arbore multicai de cautare de ordin 3
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ARBORI B

Arbore multicai de cautare —
 Structura nod :

n Po Ko |P:1 |Ky [Py |[vi |Phoy [Kyo1|Ph

- Py, Py, ..., P, pointeri catre subarbori
- Ko, Kqy -.. , K _; valorile chellor.
Numar de ramificatii — restrictian s m - 1.

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

Arbore multicai de cautare —
(continuare):

 Valorile cheilor intr-un nod: ordine
crescatoare;:

» Valorile de chei din nodurile subarborelui P;
sunt mai mici decat valoarea cheii K,

=1, 2, ..., n-1;

http:/www.acs:ase:ro -y 9
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ARBORI B

Arbore multicai de cautare —
(continuare):

* Valorile de chei din nodurile subarborelui P,
sunt mai mari decat valoarea de cheie K, _,

» Subarborii P;, sunt de asemenea arbor|
multicai de cautare.

http:/www.acs:ase:ro il g
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ARBORI B

Arbore B de ordin m — proprietati:

 Arbore multicai de cautare;

* Toate nodurile frunza sunt pe acelasi nivel
(arborele este echilibrat);

 Radacina: cel putin doi descendenti, daca nu
este frunza (ramificare timpurie);

. Pagina contine cel pu;inMChei' exceptie
radacina: mai putine chei, daca este frunza (un
nod este cel putin 50% plin);

http:/www.acs:ase:ro w10
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ARBORI B

Arbore B de ordin m — proprietati
(continuare):

 Un nod este frunza sau aren + 1
descendenti, unde n este numarul de chei,

{%1 <Shsm-1;

* Pagina contine cel mult m-1 chel; un nod
poate avea maxim m descendenti.

-

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

Operatii de baza:
1. Cautarea:

« Comparatie chele cautata cu cheile nodulul
curent,

 Nodul de start: radacina

* Situatii de continuare a cautarii:

c; <X <c¢,,, cautare in nodul P;;

c, < x cautarein P,;

X < c, cautare in P,

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

Operatii de baza (continuare):

 Lungimea maxima a drumului de cautare:
inaltimea arborelui

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

Operatii de baza (continuare):
2. Inserarea a unei chei in arbore B:
« precedata de operatia de cautare,

* cheie gasita in arbore: abandon operatie
Inserare,;

* cheia nu a fost gasita: cautare terminata
intr-un nod frunza, unde se insereaza noua
chele;

http://Www.acs.ase.ro woch QWA
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ARBORI B

Operatii de baza (continuare):
« Situatil de inserare:

- nodul are mai putin de chel: Inserare
fara modificarea structurii arborelui B;

- nodul are numarul maxim de m-1 chei:
“fisionare” nod; rezulta doua noduri care se
vor gasi pe acelasi nivel si o cheie mediana
care nu se va mai gasi in nici unul din cele
doua noduri.

http://lwww.acs:ase:ro i1y
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ARBORI B

Arbore B de ordin 5;

« Numarul maxim de chei dintr-un nod este 4:
 Inserarea valorilor de chele 22, 57, 41, 59.

22 41 57 59

http://www.acs:ase:ro . mi106
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ARBORI B

In urma inserarii cheii 54, nodul radacina va
contine prea multe chei, asa ca el va
“fisiona”

a

2] 1ol V7% SAEANN7//

Formarea noii radacini a arborelui

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

Inserarea chellor 33, 75, 124.

a

o4

i

D

22 33 41

Structura arborelui dupa inserarea cheilor 33, 75, 124

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

Inserarea cheil 62: divizarea nodulul ¢

Cheia mediana 62
va promova
C C I d

57 59 62 75 124 —p> 57 59 | 75 2]

Cheia 62 promoveaza in nodul radacina

a
o | 54 | o 62 | o W
b C | d
http:/Www.acs-asero—— T e me19
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ARBORI B

Inserarea chellor 33, 122, 123, 55, 60, 45, 66,
35

a

5 |e| 62 | @

| 35 |eo 122 | @
b f / C / N\ e
45 A || 55 || 57 0 6

ZEN I 50 || 6 75 P[] o [] s |
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ARBORI B

Inserarea cheil 56: nodul c.

95 o6 o7 99 60

http://www.acs.ase:ro
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Fisionarea nodului ¢

Cheia mediana 57

Zva promova

|

g9

95

o6

59

60

7

e




ARBORI B

Nodul parinte a este plin si nu poate primi
noua cheie 57. Algoritmul de fisionare este
aplicat din nou, pentru nodul

Zvapromova ]h

a a ‘
as [ 1sa 57 [ 62 ] 22z L. 35 54 {77 62 22 7

Fisionarea nodului a

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

e| 57 |e

T

o35 (e 54 |e o| 62 |o| 122 | @

- e e

.-,
22 33 [ 41 45 35 66 75 123 124

o]

Py
P
3
3
Py
Py

Noua structura a arborelui B
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ARBORI B

Algoritmul de inserare a unei chel intr-un arbore B:

 insereaza noua valoare de cheie in nodul frunza
corespunzator;

 nodul _curent = nodul_frunza;

« while(nodul _curent este OVERFLOW):

- divide nodul_curent in doua noduri aflate pe
acelasi nivel si promoveaza cheia mediana in
nodul parinte pentru nodul _curent;

- nodul _curent = nodul parinte pentru
nodul curent.

http://www.acs.ase:ro - 24
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ARBORI B

Cel mai rau caz: aplicarea algoritmului de
fisionare pe intreaga inaltime a arborelui,
fisionandu-se noduri (h este inaltimea
arborelui inainte de inserare).

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B
Operatii de baza (continuare):

3. Stergerea unei chel dintr-un arbore B:

 Simpla daca valoarea de cheie stearsa se
afla intr-un nod frunza;

« Complexa daca valoarea de cheie stearsa
nu se afla intr-un nod frunza: stergere
logica, fiind inlocuita cu o alta, vecma |n
Inordine, care va fi §tearsa fizic.

http:/www.acs:ase:ro woh WA P
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ARBORI B

Stergerea unei chel dintr-un arbore B
(continuare):

» Situatil de stergere:

- nodul contine mai mult de[ﬂchei: stergerea
nu ridica probleme;

- nodul are numarul minim de cheim: dupa
stergere numarul de chei din nod va fi
Insuficient; se imprumuta o cheie din nodul
vecin cu cel pu;in[ﬂchei ( )

http:/www.acs:ase:ro -y )/
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ARBORI B

(continuare)

Daca nu se poate face o partajare (nodurile
vecine au numarul minim de chei): doua

noduri vecine vor fuziona, imprumutandu-se
o cheie si din nodul parinte.

Partajarea sau fuzionarea trebuie eventual
repetate si pentru nivelurile superioare.

http:/www.acs:ase:ro woh WS
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ARBORI B

Observatie:

Cazul cel mail nefavorabil: partajarea sau
fuzionarea parcurg intreaga inaltime a
arborelui, se va forma o noua radacina,

inaltimea arborelui scazand cu un nivel.

http://www.acs.ase.ro
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ARBORI B

Se considera urmatoarea configuratie de
arbore B de ordin 5:

a
e| 5/ |e
b \ c
o 35 (e[ 54 | e o 62 (@ 122 | @
2 || 3]]|2 55 | | 56 17 | |59 || 60 [|es || 75 | |2 || e
e
20 || a1 ]]4s|] 50 ¢
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ARBORI B

Stergerea valorilor de cheie 40 si 45 din
nodul e nu ridica probleme

a
57
/ \ c
[ ] ®| 122 | @
d e / \ g / h \
ZAIEEY IFEY B e iR i Y
_,—</ |
http://www.acs.aserro ”I“’l" i 31
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ARBORI B

Stergerea valorii de cheie 50: partajare intre
nodurile d si e.

a

57

valoarea de cheie 35
coboara; valoarea de ¢

cheie 34 urca R T e

d —— %8 / \ g / h \

2 || 33|« 55 || 56 04 | [59 || 60 P4 [ |66 || 75/ ||| = f
http:/Iwww.acs.asero g M3
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ARBORI B

02 |®]| 122 | @

i

R

]

f’ 7
22 || 33 4| |35 || a1 fA| |55 || 56 59 | | 60 [ | |66 | | 75

123 124
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ARBORI B

Stergerea valorii de cheie 22: fuzionarea
nodurilor d si e.

123

————
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ARBORI B

In urma fuzionarii nodurilor d si e, nodul b va
contine prea putine valori de cheie:
fuzionare nodurile b si c

I - fuzionare
it o 57 (e T~
// \\\\
AN
/ 5 / \ L \\
/ \
(// o[ 54 | o o| 62 [0 22 [0 /)
d P g
33 | (34|35 |4 ||| |s5]]56|]|||50]|e0]]]||66]|75][]|][]2]|]=]
http://www.acs.asecro— @ ... 35

http://www.itcsolutions.eu



ARBORI B

Structura finala a arborelui B:

® 54 (e 57 (e 52 |e| 12 |e

o e N s

]

SEREARERNEY 55 | [ 56 1| || 59 [ |60 [][]66]] 75 2 | 124
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ARBORI B

Algoritmul de stergere dintr-un arbore B:

 daca(valoarea de cheie care se sterge nu
este intr-un nod frunza) atunci: inlocuieste
valoarea de cheie cu succesor/predecesor;

 nodul _curent = nodul frunza;

http://www.acs.ase.ro . ... 37
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ARBORI B

* while (nodul curent este UNDERFLOW ):

- Incearca partajarea cu unul din nodurile vecine
aflate pe acelasi nivel, via nodul parinte;

- daca(nu este posibila partajarea) atunci:

1. fuzioneaza nodul_curent cu un nod vecin, folosind o valoare de
cheie din nodul parinte;

2. nodul_curent = nod_parinte pentru nodul_curent.
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