ARVORES TRIES




INTRODUCAO

TRIE vem de RETRIEVAL — RECUPERACAO

A pronuncia: TRI ou TRAI

Eum tipo de arvore de busca como B, ISAM, quadtrees, e vermelho-preto.

|déia geral: usar partes das CHAVES como caminho busca

Origem: anos 60 por Edward Fredkin




INTRODUCAO

Edward Fredkin (1934 -)




|. CHAVES: CARACTERISTICAS

* Cada chave formada por palavras sobre um alfabeto
* Palavras com tamanho variavel e ilimitado

* Em geral associam-se chaves a elementos ou registros,

como na tabela Hash

chaves elementos

® Sistemas Digitais
Algoritmose Estruturade Dados
® Analise Matematica
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|. CHAVES: CARACTERISTICAS

¢ Cada chave é formada a partir de alfabeto de simbolos

* Exemplos de alfabetos: {0,1}, {A,B,
C,D,E,...Z},{0,1,2,3,4,5,...,9}

* Exemplos de chaves:
ABABBBABABA 19034717 Maria
010101010000000000101000000001010

* Chaves parcialmente partilhadas entre os elementos




2. TRIE:A ESTRUTURA

Arvore ordenada e n-aria

Chaves em geral caracteres

Ao contrario da arvore de busca binaria nenhum no armazena a chave

Chave determinada pela posicao na arvore




2. TRIE:A ESTRUTURA

Descendentes de mesmo n6é com mesmo prefixo

Raiz: cadeia vazia

Valores ou elementos associados a folhas ou a alguns nos

internos de interesse

O caminho da raiz para qualquer outro n6 € um prefixo de

uma string




2. TRIE:A ESTRUTURA

* Arvore ordenada e n-aria

Chaves

acta
actoe
actor
ala
galc
gel
sol
sola
solc




2. TRIE:A ESTRUTURA

* Chaves em geral caracteres




2. Trie: A estrutura

* Ao contrario da arvore de busca binaria nenhum no

armazena a chave

Chaves

acta
actoc
actor
ala
galc
gel
sol
so0la




2. Trie: A estrutura

* Chave determinada pela posicao na arvore




2. Trie: A estrutura

¢ Descendentes de mesmo né com mesmo prefixo

Chaves

acta
actc
actor
ala
galc
gel
sol

sola
s0lc



2. Trie: A estrutura

* Raiz: cadeia vazia




2. Trie: A estrutura

* Valores ou elementos associados a folhas ou a alguns nos

internos de interesse
Chaves

acta
actoe
actor

£
\_ ala
e R S galo
e g s, gel
7_\1 sol
1 sola
solc




2. Trie: A estrutura

* O caminho da raiz para qualquer outro no € um prefixo de

uma string
Chaves

acta
actc
actor
ala
galc
gel
sol
sola
solc




2. Trie: A estrutura

* O grau corresponde ao tamanho do alfabeto
* A trie pode ser vista como um automato finito

* Cada nivel que se desce corresponde a avangar um elemento na chave

Chaves

acta
acto
. actor

e ala
Al e S galc
e g S gel
Y (\' sol
sola
L a S o solo
. ‘i
A5




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE

* amy 56
e ann |5
e emma 30

 rob 27

* roger 52

Estes sao pares que queremos colocar na arvore TRIE




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE

* amy 56

<- Nivel 0 (RAIZ)

<- Nivel |
<- Nivel 2

<- Nivel 4

<- Nivel 5




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE

*INSIRA

ann |5




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE
e ann I5




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE

*INSIRA

emma 30




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE
e emma 30




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE

*INSIRA

rob 27




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE
e rob 27




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE

*INSIRA

roger 52




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE
* roger 52




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE

*INSIRA

anne 67




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE

e anne 67

™
o
o
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3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE

*INSIRA

o 23




3. MONTANDO UMA ARVORE TRIE
° ro 23




4, OPERACOES EM TRIES

« INSERCAO

« ALGORITMO “E MEMBRO”

« REMOCAO




4, OPERACOES EM TRIES

« INSERCAO

Faz-se uma busca pela palavra a ser inserida.
Se ela ja existir na TRIE nada é feito.

Caso contrario, € recuperado o no até onde acontece a

maior substring da palavra a ser inserida.

O restante dos seus caracteres sao adicionados na TRIE a

partir daquele no




4, OPERACOES EM TRIES

Insercao :
o (b)
oo o O
() (o)

° e ° Busca para

° é aqui e
¢ () Gb b
0 77/© O |



4, OPERACOES EM TRIES
Insercao :




4, OPERACOES EM TRIES

« E MEMBRO

| . Busca no nivel superior o nodo que confere com o primeiro caractere (corrente) da
chave

2.Se nenhum, retorna FALSO
Senao
3.Se o caractere que confere é \O
Retorna Verdadeiro
Senao
4. Move para a subTRIE que confere com esse caractere

5.Avanga para o proximo caractere na chave

6.Va para passo |




4, OPERACOES EM TRIES

« REMOCAO

Busca-se o no que representa o final da palavra a ser

removida.

Sao removidos os nos que possuem apenas um filho pelo

caminho ascendente.

A remocao é concluida quando se encontra um né com

mais de um filho




4, OPERACOES EM TRIES

Remocao :
o (b)
oo O @ O .
®» ©  ®le | ¢
OO (5
() (2) (b
(- - 0!




4, OPERACOES EM TRIES
Remocao :




4, OPERACOES EM TRIES

« COMPLEXIDADE

A altura da arvore é€ igual ao comprimento da chave mais longa

O tempo de execucao das operagoes nao depende do numero de elementos da
arvore

Complexidade: O (AK)
A = tamanho do alfabeto
K = tamanho da chave

A utilizagao de uma TRIE s6 compensa se o acesso aos componentes individuais
das chaves for bastante rapido

Quanto maior a estrutura mais eficiente uso do espaco

Para enfrentar o desperdicio de espago com estruturas pequenas foram criadas as




5.TIPOS DE TRIES

* Existem muitas variantes e tipos de TRIES
 R-WAY
e DST (Digital Search Tree)
e Suffix Tree

* Patricia Tree
* DAWG (Directed Acyclic Word Graph)
STIRED

* etc




TIPOS DE TRIES

R-WAY

5

Cada no aloca espago para todo o alfabeto

Ha desperdicio de espago.

V4

V' 4

ICam NUM NO SO

Descendentes diretos de um pai f

root




5.TIPOS DE TRIES
TST-Ternary Search Tree

Cada no aloca tres
ponteiros

Centro: caractere seguinte
Filhos da esquerda e direita
. caracteres alternativos

Tem desempenho melhor
no que se refere a espago.

root

ST
Aa® S v




5.TIPOS DE TRIES

TST-Ternary Search Tree

Chaves: by, sea, sells, shells,
shore, the




6.VANTAGENS E DESVANTAGENS

Vantagens
Nas R-Way a busca € ramdomica em cada
nivel/caractere, aumentando a velocidade do acesso

Nao precisa aplicar funcoes para converter chaves
alfabéticas em numericas

Desvantagens

Nas R-Way, nodos proximos as folhas terao
subTRIES como NIL, desperdigando espago.




7.APLICACOES DAS TRIES

Dicionarios (telefone celular)

Corretores Ortograficos

Programas para compreender Linguagem Natural

Auto-preenchimento:
browsers,
e-mail,

|. | ~




7.APLICACOES DAS TRIES

*Compressao de dados

hhhhhhhhhh

*Biologia computacional

*Tabelas de roteamento para enderecgos IP

* Armazenar e consultar documentos XML

* Fundamental para o Burstsort (o método mais
rapido de ordenagao de strings em memoria/cache)




Insira as chaves no is th ti fo al go pe to co to th ai of th pa numa trie inicialmente

vazia. Faga um desenho da trie resultante. (Nao desenhe os links de valor null.)

Insira as chaves now is the time for all good people to come to the aid of numa trie
inicialmente vazia. Faca um desenho da trie resultante. (Nao desenhe os links de

valor null.)

Quais chaves/palavras estao representadas na trie abaixo!?

Insira as chaves vaidade, foice, vilva, aviao, vermelho e Exclua as chaves vai, fui, vimos
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