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Arvore Digitais N-drias

» generalizacdo de tries, na qual chaves sdo codificadas em uma
base qualquer, ndo necessariamente binaria
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Trie N-aria

Uma trie n-aria possui chaves armazenadas nas folhas. Ela é defi-
nida recursivamente da seguinte forma:

» uma trie para um conjunto vazio de chaves corresponde ao
apontador nulo;

» uma trie com uma tnica chave corresponde a uma folha
contendo esta chave;

» uma trie com cardinalidade maior que um é um nodo interno
com apontadores referentes a tries com chaves comecando
com cada um dos digitos possiveis, com este digito
desconsiderado na construcdo das subdrvores.
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Exemplo: Base decimal, chave com 5 digitos

39646 lo]1[2]3]4]s]6]7]s]9]
39555

21745
23745 Lol 1]2[3]4]s[e[7]8]o] [o]1]2[3]4]s]e[7]8 o] [o]1]2[3]4]s]6]7]8]0]

44477
6 [ol12[3[a]s[6]7]s]o] ‘
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Exemplo: Palavras

Inserir as palavras:
> cara

» numero
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Estrutura de Dados

©O~NOUIAWN R

#define NUMLETRA 26
#define ITEMNULO ""
#define indC(c) (c—'a') /* indC('a’')=0, indC('b’)=1,

typedef struct Nodo *xApNodo;
typedef struct Nodo {
Tipoltem item;
ApNodo prox [NUMLETRA];
} Nodo;

void criaArv( ApNodo xraiz );

void freeArv( ApNodo raiz );

ApNodo busca( Tipoltem v, ApNodo raiz);
ApNodo insere( Tipoltem v, ApNodo raiz );
void escreve( ApNodo raiz );

*/
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Trie existencial

» Nao guarda informacg3o sobre o registro, apenas se uma
determinada chave estd presente ou n3o na trie n-aria.

Uma trie existencial para um conjunto de chaves é definida recur-
sivamente da seguinte forma:

» uma trie para um conjunto vazio de chaves corresponde ao
apontador nulo;

» uma trie para um conjunto n3o vazio de chaves corresponde
a um nodo interno com apontadores para nodos filhos
contendo valores para cada valor de digito possivel. Nestas
subdrvores o primeiro digito é removido para sua construcao,
de forma recursiva.
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Trie existencial - Exemplo

[a o] e[ ] n]-x [ [-]2[ )

\ a\ b\ c\ d\ e \ f\... \r\...\ z\ \0\ \a\ b\ c\ d\ \ n\... \ i\...\ z\ \o\

[a[o[c[d[ 1 [ [r[-]2[0] [a[o]c[d[ Jnl[[r[-]2["]

[l ol e[a Jal[{[-[2[0]  [a[o[c[a[-[a]=[r[-]2[ ]

‘ a‘ b‘ c‘ d‘ ‘ n‘ ‘rH z‘ \0‘

Inserir as palavras:
> bebe

P> rico
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Quando uma chave pode ser prefixo de outra

Duas possiveis solucdes:
» chaves de tamanho fixo

» "marcador”de final de chave (p.ex '\0')
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Estrutura de Dados

#define NUMLETRA 27 /% [a—z] mais \O' x/
#define DIGITONULO 26

typedef struct Nodo xApNodo;

typedef struct Nodo {
ApNodo prox [NUMLETRA];

} Nodo;

© O~ AWNR

-
o

void criaArv( ApNodo x*raiz );

void freeArv( ApNodo raiz );

ApNodo busca( Tipoltem v, ApNodo raiz);
ApNodo insere( Tipoltem v, ApNodo raiz );
void escreve( ApNodo raiz );

N el
B WN

#define indC(c) (c—'a') /% indC(’'a’)=0, indC('b’)=1,

*/
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Trie N-aria e Existencial - Caracteristicas

» Jdrvore com altura baixa

» grande nimero de apontadores nulos

Consequéncias:
» baixo tempo de busca e insercio

» grande desperdicio de espaco
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Trie Ternaria

P similar as arvores bindrias digitais, mas ndo necessariamente
bindrias

» cada nodo tem 3 apontadores: para chaves que comecam com
um digito menor que o corrente, iguais e maiores
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Arvore Terndria - Exemplo

casa
bom
rua @
cama

comida @

oy

Inserir as chave:
» bazar
» casado
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Arvore Ternaria - Caracteristicas

> Tempo de busca: proporcional ao tamanho da chave

» Numero de links: no maximo 3 vezes o tamanho total do
conjunto de chaves

» Facil manipulacao
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Estrutura de Dados

©O~NOUIAWN R

#define NUMLETRA 27 /* [a—z] mais '\0' x/

#define indC(c) (c—'a') /* indC('a’')=0, indC('b’)=1,...

#define DIGITONULO 26

typedef struct Nodo *xApNodo;
typedef struct Nodo {

char c;

ApNodo dir, meio, esq;;
} Nodo;

void criaArv( ApNodo xraiz );

void freeArv( ApNodo raiz );

ApNodo busca( Tipoltem v, ApNodo raiz);
ApNodo insere( Tipoltem v, ApNodo raiz );
void escreve( ApNodo raiz );

indC('z')=25 %/
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Arvore Terndria - Criacdo da estrutura

© O~ s WN

void criaArv( ApNodo xraiz){
xraiz = NULL;

¥

ApNodo criaNodo( int d ){
ApNodo n;
n = (ApNodo) malloc( sizeof( Nodo ));
n—>d = d;
n—>dir = n—>meio = n—>esq = NULL;
return n;
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Arvore Ternaria - Busca

©O~NOU A WNR

ApNodo busca( Tipoltem v, ApNodo raiz ){
return buscaR( v, raiz, 0 ); }

ApNodo buscaR( Tipoltem v, ApNodo p, int w ){
int i = digito(v, w);
if( p = NULL )
return NULL;
if( p = DIGITONULO )

return p;
if(i < p—=>d ) return buscaR( v, p—esq, w );
if( i = h—>d ) return buscaR( v, p—>meio, w+l );

return buscaR( v, p—=>dir, w );

uras de Dados Il Arvores Digitais M-arias

Departamento de Informa




Arvore Terndria - Insercdo

1| ApNodo insere( Tipolntem v, ApNodo raiz){

2 return insereR( item, raiz, 0);

3

4

5| ApNodo insereR( ltem v, Apontador p, int w ){

6 int i;

7

8 i = digito(v, w);

9 if( p = NULL )

10 p = criaNodo( i );

11 if( i = DIGITONULO )

12 return p;

13 if(i < p—=>d ) p—>esq= insereR( v, p—>esq, w );
14 else if( i = h—>d ) p—>meio= insereR( v, p—>meio, w+l );
15 else p—=>dir = insereR( v, p—=>dir, w );
16 return p;

17|}
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Arvore Ternaria - Vantagens

>

adapta-se as irregularidades (desbalanceamento dos caracteres
que aparecem) nas chaves de pesquisa

ndo dependem da quantidade de digitos (caracteres) possiveis

quando a chave nao estd armazenada na arvore, a quantidade
de digitos comparados tende a ser pequena (mesmo quando a
chave de busca é longa)

ela é flexivel:

P pode ser usada para obter chaves que casam com digitos
especificos da chave de pesquisa

» pode ser usada para obter chaves que diferem em no mdximo
uma posicao da chave de pesquisa

arvore Patricia oferece vantagens similares, mas comparando
bits ao invés de bytes.
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Busca por padrao

Busca de todas as palavras que casam com "ca.”, onde "." pode

ser qualquer caracter.

1| void casa( ApNodo p, char xk ){

2 char s[MAX];

3

4 return casaR( p, k, s, 0 );

5|}

6

7| void casaR( ApNodo p, char xk, char s[], int i ){
8 if( p = NULL ) return;

9] if((xk = "\0") & (p=>d = "\0")){
10 s[i] = p—=>d;

11 printf( "%s\n", s );

12 3}

13|k — ) || (sk — p>d)){
14 s[i] = p—=>d;

15 casaR( p—>meio, k+1, s, i+l );
16 }

17 if((xk = ".") || (xk < p—=>d))
18 casaR( p—>esq, k, s, i );

19 if((xk = ".") || (xk > p—=>d))
20 casaR( p—>dir, k, s, i );

21| }
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Possiveis Melhorias na Arvore

» como a maioria dos nodos préximos das folhas possuem
apenas um unico filho, utilizar a mesma idéia das trie n-arias
de manter a chave na folha no nivel que a distingue das
demais chaves. Isso torna a arvore *independente* do
tamanho das chaves

» utilizar a idéia da drvore Patricia de manter as chaves nos
nodos internos, usando os apontadores " para cima”.

» usar um vetor com N elementos, um para cada digito possivel
somente na raiz.

» busca similar a um catdlogo telefénico. O objetivo é diminuir a
altura da drvore e o nimero de compara¢ces em uma busca.

>

vvyy

Carmem Hara

conjunto de chaves = 1 bilhdo de chaves

conjunto de digitos = 256

raiz com vetor de 256° = 65.536

nimero de comparagdes de bytes é em torno de 10
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Referéncias

» Livro Sedgewick Cap. 15 (Segdo 15.4)
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