Remocao na arvore 2-3

A remocao na arvore 2-3 é um pouco mais complicada.
E nds vamos apenas examinar como ela é feita — (a sua implementagao vai ficar como exercicio)

A remoc¢ao de um elemento em uma folha do tipo 3 é bem fécil
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- a remogao do 8 apenas marca a folha como tipo 2

- e a remocao do 4 passa o 8 para o lugar dele

Agora imagine que nds vamos fazer a remocao em uma folha do tipo 2, cujo pai é do tipo 3.

Abaixo nds temos os diversos casos

Em todos esses caso, se A ou B é do tipo 3, entao a coisa pode ser resolvida trocando elementos de lugar.

Por exemplo,

E no caso em que A e B sao do tipo 2, a coisa é resolvida transformando o pai em um elemento 2.

Por exemplo,
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Nas duas situagoes, a operagao nao se propaga para cima na arvore.
E a remocao ¢ feita em tempo O(1).
Agora imagine que nés fazemos a remoc¢ao em uma folha do tipo 2, cujo pai tem o tipo 2.

Abaixo nds temos os casos
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Nos dois casos, se A é do tipo 2, entao a coisa pode ser resolvido trocando os elementos de lugar.

Por exemplo,
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Mas, esse tipo de coisa nao pode ser feito quando A também tem o tipo 2

Porque agora, s6 vao restar dois elementos nessa subarvore.

E a solugao é fazer uma desexplosdo — (uma implosao?)

Sé que, o elemento que é criado dessa maneira nao pode ficar no nivel do pai.
Porque senao o nivel das folhas ia ficar incompleto.

Essa é a situacao em que a remocao é propagada para cima.

Entao agora, a gente considera o caso em que um elemento no interior da arvore fica vazio — (como resultado

de uma remog¢ao que aconteceu mais embaizo)

Abaixo nés temos os diversos casos, onde o pai do elemento tem tipo 3

— L TN

Sy c /a\ 1D /e /AN B@
¢ 23y

E aqui a coisa se repete.
Porque a situacao pode ser resolvida trocando elementos de lugar.

Ou entao fazendo a desexplosao do pai.



