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Arvores Trie

= Definida em 1960 por Edward Fredkin

= Vem de Retrieval (Relacionado a Recuperacao de
Informagoes)

= Para distincao com tree pronuncia-se try

= Cada no contem informacoes sobre um ou mais
simbolos do alfabeto utilizado

= O Alfabeto pode abranger:{0,1} , {A,B,C,D...} ou
{0,1,2,3,4...} e mais o caracter nulo (ou branco)
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Arvores Trie

» As Tries sao boas para suportar tarefas de tratamento
lexicografico, tais como:
manuseamento de dicionarios;
pesquisas em textos de grande dimensao;
construcao de indices de documentos;

expressoes regulares (padroes de pesquisa).
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Arvores Trie

= O caminho da raiz (root) da trie para qualquer outro no
em representa um prefixo de uma string

« Em Tries Compactas todos os descendentes diretos do
mesmo pai sao agrupados

= No ultimo nodo, o ultimo caracter da palavra sendo
procurada devera ter associado a si (como seu
apontador) a posi¢ao da palavra no texto
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Arvores Trie
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Arvores Trie
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Arvores Trie

4

Portanto:

Cada nivel da arvore que se desce,
corresponde a avancar um elemento na
chave;

Cada no pode conter informagao sobre um ou
mais simbolos do alfabeto utilizado.

Assim: uma dada sequeéencia de arestas pode formar
qualquer palavra (chave) possivel com base nesse
alfabeto; nao existe limite para o tamanho de uma
sequéncia (e portanto para o tamanho de uma
chave); as sequéncias tém comprimento variavel.
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R-Way Trie

» Cada no aloca espago para todos os caracteres do

desperdicio de espago.

Quase sempre ha

alfabeto

root

de letras do alfabeto.

I 4

numero

R=
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Aplicacoes de Trie

» Busca:localizar um dado que corresponde a
chave informada;

» Problema: seria em um sistema de cadastros de
pessoas, onde quando temos nomes com grafias
semelhantes (Manuel/Manoel, Elaine/Elayne, Luis/Luiz),
podem ocorrer erros na entrada desses dados, ou
seja, de nao ser que sejam testados os possiveis erros
cometidos.
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Aplicacoes de Trie

» Solucao do problema:existe um método de
busca por aproximac¢ao de correspondéncia, onde
podemos localizar dados que sao semelhantes a uma chave
informada. Pela estrutura de representagao de caractere a
caractere usada nas tries, elas acabam tendo um
desempenho muito bom nesse tipo de aplicagao.
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Aplicacoes de Trie: Corretor Ortogratfico

» Aplicacao usual de Trie & o corretor
ortografico. Nesse tipo de programa as
palavras sao comparadas com um dicionario
armazenado em arquivo, € se Nnao sao
encontradas indica-se as opoes para corregao.
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Aplicacoes de Trie: Corretor Ortogratfico

» Com o dicionario armazenado numa trie, pode-
se percorrer essa estrutura letra por letra
para encontrar, ou nao a palavra testada. Com
base na chave informada o algoritmo vai
percorrer a arvore que contém o
dicionario, enquanto as letras da chave e
alguma letra de cada nivel da arvore
coincidirem.

» Caso seja detectado um erro na chave o
algoritmo verifica a possibilidade de ocorréncia de
cada um tipos de erros para poder indicar as opgoes
de correcao.
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Aplicacoes de Trie: Corretor Ortogratfico

Substituicdao - avanca um caracter na chave e
avanca um nivel na arvore;

Delecao - avanca um nivel na arvore;
Insercao - avanca um caracter na chave;

Transposicao - avanga um nivel na arvore e testa
a posicao atual da chave, se coincidir,avanga um
caracter na chave e retrocede um nivel na arvore
para confirmar a inversao.
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Aplicacoes de Trie: Corretor Ortografico

Com as seguintes palavras: ABA,ANDA, MACA,
MESA, MORTE, MOSCA.

Digamos que a chave a ser testada seja ADA,
onde ocorreu erro na tentativa de escrever ABA. Sera
realizada a seguinte seqliéncia de testes :

*A=A - ok

*D =B -erro

*D=N -erro

* proximo passo avanca na chave e na arvore
(substituicao)

*A=A - ok
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Aplicacoes de Trie: Corretor Ortografico

Detectado erro de substituicao, onde a letra B foi
substituida por D. Nesse ponto o algoritmo pode parar
e apresentar as opcoes de corregao, ou continuar
verificando ocorréncia dos outros tipos de erros a
partir do ponto em que foi encontrada divergéncia
entre o dicionario e a chave.

Vamos entao analisar o teste de erro de delegao para a
mesma chave.

*A=A-ok *D=B-erro *D=N -erro

* proximo passo avanga somente na arvore (delegao)
*D=A-erro *D=D-0ok *A=A-o0k
Detectado erro de delecao, onde a letra N foi
suprimida da chave.
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Aplicacoes de Trie: Auto-Preenchimento

Armazena palavras mais
usadas em uma TRIE
A medida que vai
digitando exibe as op¢oes
possiveis de palavras ja usadas
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Aplicacoes de Trie: Auto-Preenchimento

Utilizacdao desta aplicacao: Browsers; Programas
de e-mail: Gmail e o Yahoo! mail, até linguagens de
programacao.

Série de enderecos que ja foram usados (browser/e-
mail) ou os comandos disponives (linguagem de
programacao).

Sao armazenados em tries e a medida que ¢é digitada
uma sequiéncia de caracteres o algoritmo vai
comparando a existéncia de correspondéncias na
estrutura.A cada caractere digitado, sao apresentadas
as opgoes de preenchimento, e no momento em que
sO existir um caminho possivel a ser seguido na trie
ocorre o preenchimento automatico.

Arvore Trie
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Aplicacoes de Trie: Auto-Preenchimento

MOS CA
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Aplicacoes de Trie: Auto-Preenchimento
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Aplicacoes de Trie: Auto-Preenchimento
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Aplicacoes de Trie: Auto-Preenchimento

MOS CA

21 Estrutura de Dados Il - Marcio Bueno



Arvores Trie — Insercao

E feita 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, sendo o restante dos seus caracteres (palavra -
prefixo) adicionados na trie a partir daquele no.

inselt bbaabb
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Arvores Trie - Remocao

Tendo a busca encontrado o n6 que representa o final da palavra a ser
removida, sao removidos os nos que possuem apenas um filho seguindo o

caminho ascendente.A remogao € concluida quando se encontra um no com
mais de um filho.

delere bbaaan

search

SOPS

here
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Arvores PATRICIA
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Arvores PATRICIA
Definida em 1968 por Donald R. Morrison

Trie Compactada Binaria

Caminhos que possuem nos com apenas | filho sao
agrupados em uma unica aresta

Diferente das Tries nao armazena informacoes nos nodos

internos, apenas contadores e ponteiros para cada sub-
arvore descendente.
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Arvores PATRICIA

Exemplo de Representacao :

Campo Avangar
—
l.c
. A
4,a l.a
" -
1.1 casco dama 2.a
cascalho cascata domando
dominar
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Arvores PATRICIA

» Exemplo de Representacao

-« Campo Avancar

v Registro Acumulativo que Integra todos os Nodos Exceto os Folhas

v Identifica qual a Posicao do Caracter da Chave Informada que deve ser analisado

- Campo Comparar Com

Apresenta o Caracter que deve ser Comparado ao Caracter da Chave Informada

Como nas Arvores Binarias de Busca, apos a analise, se a Chave € Menor ou lgual
ao Nodo ela é Alocada/Consultada a Esquerda senao a Direita
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Arvores PATRICIA

Exemplo de Insercao :

Palavra | = Consultorio

Palavra 2 = Consultar

! 8

Consultorio,Consulta

! 8

/N

Consulta Consultorio

Encontrada Diferenca
No Oitavo Caracter

8a | ———  Alocagio do Nodo Pai

Armazenamento do
Registro
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Arvores PATRICIA

Exemplo de Insercao 2 :

Palavra | = Consulado

1 Verificada Dlferenca no
Sri Sétimo Caracter dos Nod
Consultorio,Consulta / étimo Caracter dos Nodos

Existentes
———  Alocagao do Nodo para

7,a Alocacao da Nova Palavra

Acumulador Atualizado

Consulado |,a

/N

Consultar Consultério
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Arvores PATRICIA

Exemplo de Consulta :

Busca por “Consultorio”
Etapas:

7,a |)

Primeiro Nodo Informa pra Comparar 7°

€6_ 9

Caracter da Palavra com “a”.

G_ "

2) Como “t” é maior que “a
Consulado |,a sub-arvore da direita.

desloca-se pra

3) Compara-se agora o Caracter 8°

G _

Consultar Consultorio Caracter da Chave com “a

4) Como “6” é maior que a ele percorre
a sub-arvore da direita e acha a palavra.
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Arvores PATRICIA

Exemplo de Delecgao :

Apagar “Consulado”

7,a

/

Consulado

|,a

N

Consultar Consultério

!

8,a

/

Consultar

31

Consultorio

Etapas:

)

2)

Primeiro Busca-se e Apaga-se a Palavra
“Consulado” da Arvore

Soma-se o valor do Campo Avancar do
No Pai a Todos os nos Fllhos
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