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Árboles  N-arios  



Árboles n-arios 

·Es una generalización de un árbol binario cuyos 
nodos  pueden tener hasta n hijos. 

Un árbol ternario (3-ario) Un árbol ternario (3-ario) de búsqueda 



Motivación  

Árboles n-arios de búsqueda? 
 

Está garantizado el balanceo ?? 

 

Buscamos menos niveles (menos altura) Ą Menos accesos para 

encontrar clave 



En cada nodo hay n-1 claves y n  punteros a nodos hijos. 

< a > a 

< b 

> b 

< c 
> c 

a b c 

Árbol de Búsqueda n-ario 

raíz 



Un árbol  n-ario  A, siendo  n²2, es un  conjunto  de 
elementos  del  mismo  tipo  tal  que: 

 
ɆO bien es el conjunto vacío, en cuyo caso se le denomina árbol 

vacío. 

 

ɆO bien no es vacío, en cuyo caso existe un elemento distinguido  
llamado raíz, y el resto de los elementos se distribuyen en m 
subconjuntos disjuntos A1 ,..., Am, con 0¢m¢n, cada uno de los 
cuales es un árbol n-ario, llamados subárboles del árbol original . 

 

ɆEsta definición  incluye los binarios, los n-arios puros requieren 
n²3 

 

Árbol de Búsqueda n-ario 



Árboles n-arios de búsqueda 
Ź   No Equilibrados: costos dispares 

Ź    Desperdicio de espacio en nodos 

(bloques casi vacíos) 

Árboles B 

Árboles B+ 

éé 

RESTRICCIONES 

Nivel 0 

Nivel 4 

  

Árbol de Búsqueda n-ario 



 

 

Árboles  B 



Introducción  

·Para almacenar muchos datos en disco, es necesario una 
estructura de datos eficiente. 

 

·Los accesos al disco son costosos en tiempo por lo que se 
debe evitar realizar muchos accesos a los datos. 

   (Acceso a disco hasta 100.000 veces más lento)  

 

·AVL es la mejor estructura para memoria principal, pero es 
ineficiente si se utiliza para almacenamiento secundario. 
Esto se debe a la cantidad de accesos necesarios para 
efectuar las rotaciones. Otro problema es que se requieren 
tantos accesos como niveles se recorran en el árbol para 
efectuar la búsqueda. 



Árboles B 

·Bayer y McCreight propusieron esta estructura en 1970. 

·Son árboles de búsqueda multicamino , y sus nodos 
guardan más de un elemento.  

·Son árboles 100% balanceados en su estructura, lo cual 
repercute en búsquedas eficientes y en mínima 
cantidad de accesos a disco. 

·Se busca que el nodo ocupe el tamaño de un bloque de 
disco. 

 



Más características del Árbol B 

· Los elementos de un nodo están ordenados 
linealmente. 

· Los elementos están organizados de tal forma que 
se cumple la regla de la búsqueda: a la izquierda 
menores, a la derecha mayores. 



Árbol B 
Definición  

¸ Un árbol B de orden n  es un árbol n-ario de búsqueda, que 
cumple las siguientes propiedades: 

¸ Raíz del árbol:  o bien no tiene hijos o tiene como mínimo 
2 hijos y como máximo n hijos. 

¸ Nodos internos:  tienen entre èn/2ø y n  hijos. 

¸ Nodos internos : ÕÎ ÎÏÄÏ ÉÎÔÅÒÎÏ ÃÏÎ Ë ÈÉÊÏÓ ɉΫПËПÎɊ ÔÉÅÎÅ 
k-1 claves de bifurcación => tienen entre èn/2ø -1 y n-1 
claves. 

¸ Nodos hoja:  todas los nodos hojas deben aparecer al 
mismo nivel en el árbol (condición de balanceo). 

 



Ejemplo... 

·¿De qué orden es este árbol B? 
Este árbol es de orden 5 ya 

que puede tener hasta 5 
hijos por nodo ( almacena 
hasta 4 elementos en cada 

nodo). 



  
Equilibrado:   Todas los caminos desde la raíz a las hojas tienen 
la misma longitud. (balanceado) 

 

 ŷ   Siempre están equilibrados  
 ŷ   Poco desperdicio de espacio en los nodos  
 ŷ   Eficientes en las búsquedas 
 ŷ   Pueden ser utilizados como estructuras  de acceso 
(indices) ó de almacenamiento (archivos arborescentes) 
 Ź   Mayor complejidad en algoritmos de inserción y 
eliminación para conservar sus propiedades. 

 

Son Árboles n - arios de búsqueda equilibrados  por 
construcción.  

  

Árbol B 

Nótese que no se mencionan claves repetidas ! Empeora el costo 

almacenar claves repetidas, se buscan soluciones de tipo factoreo. 



Estructura de los nodos 

· Información asociada con cada celda de nodo 
 

1. Clave k + datos asociados a k (registro de datos) 

2. Clave k + puntero al registro de datos. 

 

· Determina el uso que se le dará a la estructura, como  
archivo o como índice.  

· Si en el espacio ocupado por un nodo pueden 
almacenarse muchas parejas (clave+puntero), es 
conveniente esta última opción 

15 



INGENIERÍA DE SISTEMAS ï FCEx ï UNCPBA  

(K, DatoK) 

El orden n del árbol se define por el tamaño de los nodos. Para archivos 
arborescentes es: 

 Tamaño Bloque Р n*p+(n-1)*r  siendo r el tamaño del registro de                      

                                                                                datos, la clave está incluída en él. 

 

p es el tamaño del puntero a nodo hijo.  

 

 

Estructura de los nodos 



Ejemplo Árbol B de orden 3 

 BELGICA              CHILE  MONACO              PERU 

   ESPAÑA             RUMANIA 

Puntero a datos  

   SUIZA 

  

Clave de bifurcación 

Puntero a hijo 

(K, Puntero a registro(K)) 

Para árboles utilizados como índices el orden n debe cumplir: 

 Tama¶o Bloque Ó n*p+(n-1)*(k+pd)  

 

siendo k el tamaño de la clave y pd el tamaño del puntero a registro de datos (puntero 

a bloque o puntero a bloque más desplazamiento). 



Ejemplo Árbol B de orden 4  

(K, registro(K)) 

 7 d(7)       8 d(8) 

 10 d(10)   80 d(80) 

82 d(82)       85 d(85) 20 d(20)   30d(30)  40 d(40)  



Estructura de Árbol B   

Árbol B de orden  n  usado como estructura de índice sobre K 

 
Ɇ  Estructura de nodo interno ( q П n) 

P1 (K1, Pr1)     éé (Ki-1, Pri-1)   Pi  (Ki, Pri)          (Kq-1, Prq-1)    Pq 

Puntero de datos asociado a Ki 

X  

 X < K1 

X  

 Ki-1<X < Ki 

X  

Kq-1 < X 

Å  En cada nodo  K1< K2 <éééé.< Kq-1. 



Estructura de Árbol B (cont.) 
·El nodo raíz tiene entre 2 y n punteros a hijos. 

·Cada nodo interno  tiene entre  èn/2 ø y n punteros a hijos.  

·Cada nodo tiene entre èn/2ø-1  y (n-1) pares (Ki, Pri)  

·Estructura de hojas (nodos internos del último nivel) (ídem interior 

pero pi nulos) 

 (K1, Pr1)     éé           (Ki-1, Pri-1)      (Ki, Pri)    é.éé          (Kq-1, Prq-1) 

ɆLos punteros a hijos en las hojas son nulos (árboles vacíos) 
Ɇ  Todas las hojas están al mismo nivel 

Puntero de datos asociados a Ki 

  


