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Busca Digital

Problema geral de busca: conjunto de chaves S e chave
X a localizar em S;
Assumido até agora:

e chaves sao elementos indivisiveis;

e tamanho da chave permite armazenamento em memaria
de forma eficiente;

e chaves tém mesmo tamanho;

E se a busca consistir em frases em texto literario?
Utilizamos busca digital;
Estrutura utilizada: arvore digital;
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Arvores Digitais ou Trie

e Trie: originado de ‘information reTRIEval” devido a
aplicacao em recuperacao de informacao;
e Na comparagao de chaves:
o NAO compara chave procurada com chaves do conjunto
armazenado;
¢ SIM, compara digitos da chave individualmente.
Numero de passos igual tamanho da chave;
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Conjunto chaves: S = {s1,Sp,...,5n};
S; € sequéncia digitos d;
Alfabetode S: dy < db < ... < dpy;
p primeiros digitos de chave: prefixo;
Arvore digital é &rvore m-aria T n&o vazia onde:
1. N6 v é j-ésimo filho de seu pai = v corresponde digito dj;

2. Sequéncia de digitos da raiz até um né corresponde a
prefixo de alguma chave de S.



Exemplo de Arvore Digital

Arvore ternaria;

Alfabeto:
{e,r,s}.e<r<s
m=3

S = {erre, erres, es,
esse, esses, se,

ser, serre, re,

res, rese, reses,
serres, seres}




Arvores Digitais: algoritmo de busca

1 buscaDigital(x, pt, |, a):
2 se /| < k entao
3 seja j a posicao de d(/+ 1)
na ordenacgéao do alfabeto
se pt.pont[j] # null entao
pt < pt.pont[j];
[« 1+ 1;
buscaDigital(x, pt, I, a);
senao se pt.terminal = true entao
a+1;
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1 buscaDigital(x, pt, I, a): Analise da complexidade:
2 se /| < k entao
3 seja j a posicao de d(/+ 1) o Linha 3: gasta

na ordenagao do alfabeto O(log m) usando
4 se pt.pont[j] # null entao busca binaria;
5 pt < pt.pont[j]; ]
6 [ 1+1; e Complexidade total:
7 buscaDigital(x, pt, I, a); O(k - log m);
8 senao se pt.terminal = true entao o Representagdo binaria
9 a1 de digitos faz

complexidade: O(k);

X € a chave procurada com k digitos e k é o tamanho da chave.
Chamada inicial:
I < 0; a < 0; buscaDigital(x, raiz, |, a)
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1 insereDigital(x, pt):

2  pt+ ptraiz; | + a + 0;

3 buscaDigital(x, pt, I, a);

4 sea=0entao

5 parah=1/+1,... kfaca

6 seja j a posicao de
d(h) no alfabeto;

7 ocupar(ptz);

8 parai=1,...,mfaca
9 pitz.pontli] < null;
10 pt.pont|j] < ptz;

11 ptz.terminal + false;
12 pt + ptz;

13 pt.terminal < true;

14 senao “inclusdo invalida™;

Analise da complexidade:

(] Seja ki + ko = k;
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Arvores Digitais: algoritmo de insercéo

insereDigital(x, pt):

pt < ptraiz; | + a « 0;
buscaDigital(x, pt, I, a);
se a= 0 entéao
parah=/+1,... k faca
seja j a posicao de
d(h) no alfabeto;
ocupar(ptz);
parai=1,...,mfaca
pitz.pontli] < null;
pt.pont|j] < ptz;
ptz.terminal + false;
pt + ptz;
pt.terminal < true;
senao “incluséo invalida”;

Analise da complexidade:

(] Seja ki + ko = k;

e Linha 3: gasta
O(ki - log m);



Arvores Digitais: algoritmo de insercéo

1 insereDigital(x, pt):

2  pt+ ptraiz; | + a + 0;

3 buscaDigital(x,pt, 1, a); Analise da complexidade:
4 sea=_0entao

5 parah=1/+1,... kfaca
6

seja j a posicao de * Seja ki + ke =k;

d(h) no alfabeto; e Linha 3: gasta
7 ocupar(ptz); O(k; - log m);
8 parai=1,... mfaca

e Linha 8: executa m

9 ptz.pont] <__ null; vezes. Portanto,

10 pt.pontlj] < ptz; inserir gasta O(ky - m);
11 ptz.terminal + false; 2=
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Arvores Digitais: algoritmo de insercéo

1 insereDigital(x, pt):

2  pt+ ptraiz; | + a + 0;

3 buscaDigital(x,pt, 1, a); Analise da complexidade:
4 sea=_0entao

5 parah=1/+1,... kfaca
6

seja j a posicao de * Seja ki + ke =k;

d(h) no alfabeto; e Linha 3: gasta
7 ocupar(ptz); O(k; - log m);
8 parai=1,... mfaca

e Linha 8: executa m

9 piz.pont] <__ null; vezes. Portanto,

10 pt.pontlj] « piz; inserir gasta O(ky - m);
11 ptz.terminal + false; 2-
12 pt + ptz; e Complexidade total:
13 pt.terminal « true; O(k1log m + kom);

14 senao “inclusdo invalida™;

x é chave a inserir. Chamada inicial: insercaoDigital(x, ptraiz)
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Diferente de métodos classicos de busca pois:

¢ independe do nimero total de chaves (e de tamanho

arquivo);

¢ depende do tamanho chave procurada e do alfabeto;
Alternativa implementacao: lista circular para ponteiros
para evitar inumeros ponteiros nulos (otimiza meméria);
Trie é tao mais eficiente quanto maior quantidade de
chaves com prefixos comuns;

Trie com muitos ziguezagues é quase sempre ineficiente;
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Arvores Digitais Binarias

e Arvore digital binaria
com alfabeto {0, 1};

e Chaves sao

sequéncia binaria;
e Filho esquerdo: 0;
e Filho direito: 1;

e S ={00,0000,
00010,00011,
0101100,0101101,
10,101,1010}

e Maior utilizagao de
arvores digitais é
caso binario;
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Arvores Patricia: Introducdo

PATRICIA: acrénimo de Practical Algorithm To Retrieve
Information Coded In Alphanumeric;

Criador: Donald Morrison, em 1968;
Arvore Patricia: arvore digital binaria de prefixos;
Estritamente binaria;

Sequéncia de n6s com apenas um filho sdo compactados
em um unico no;

Nenhuma chave é prefixa de outra chave.
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(e) Arvore Dig. Bin. Prefixo (f) Arvore Patricia
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Arvores Patricia: algoritmo para insercao

1 buscaPat(x, pt, a):

2 se pt.esq = null entao a < 1;
3 senao

4 se k < pt.r entdao a + 2;
5 senao

6 se d[pt.r] = 0 entdo
7 pt « pt.esq;

8 buscaPat(x, pt, a);
9 senao pt «+ pt.dir

0

1 buscaPat(x, pt, a);



Exercicios

1. Escreva o procedimento de insergédo de uma chave em
arvores Trie.



Exercicios

1. Escreva o procedimento de insergédo de uma chave em
arvores Trie.

2. Escreva o procedimento de remogao de uma chave em
arvores Trie.
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Perguntas?



