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O que é uma Trie - Arvore de Prefixos?

Arvore de prefixos para armazenar texto




Motivacao: o problema
= Cenario

Precisamos armazenar um conjunto de pala- . .
vras e responder, rapidamente: = ldeia da Trie

Organizar as palavras como um caminho na
arvore, um né por caractere. Palavras com o
® Quais palavras comecam com o prefixo mesmo prefixo compartilham o mesmo cami-

p? nho inicial — o prefixo é armazenado uma dnica

® A palavra w estd no conjunto?

® Qual é a préxima letra possivel, dado o

que ja foi digitado? = Origem do nome

~ “Trie” vem de retrieval (recuperacdo)
? Ao ),
= Por que ndo usar tabela hash? proposto por Edward Fredkin (1960). Também
Uma tabela hash responde bem a “w esta no chamada de drvore de prefixos (prefix tree) ou
conjunto?”, mas ndo tem nocido de ordem digital tree.

nem de prefixo: n3o had busca eficiente por
“chaves que comecam com "ca"".

|<
®
N

ED - ESP412 Prof Ana Carolina Sokolonski 4 /19



Estrutura de uma Trie

Uma Trie é uma arvore n-aria em que: Trie para {BOLA, BOLO, BOTA, GATO}

e Cada aresta representa um caractere. )\

® Cada né representa um prefixo (a concatena- @
cdo dos caracteres do caminho desde a raiz).

® Um né é marcado como fim de palavra se Q o

o prefixo até ele é uma palavra completa do

conjunto. Q @ o
® A raiz representa a string vazia. @ @@ @
= Compartilhamento de prefixos Verde = fim de palavra  Azul escuro = raiz (¢)

As palavras BOLA, BOLO e BOTA compartilham o pre-
fixo BO: ele é armazenado uma tnica vez na Trie.
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Insercao e Busca

Percorrendo a arvore caractere por caractere




Representacao do N6
= Vetor de filhos (alfabeto fixo)

Para alfabetos pequenos (ex.: 26 letras minds-
culas), cada n6 guarda um vetor de pontei- 3 typedef struct TrieNo {
struct TrieNo *filhos [ALFABETO];

ros, um por caractere possivel:
int fimDePalavra;

#define ALFABETO 26

® Acesso ao filho: O(1)
} TrieNo;

e Custo de espaco: O(|X]|) por né, mesmo |
8 TrieNox* criarNo(void) {

com poucos filhos usados
TrieNo *no = (TrieNox*) malloc(

sizeof (TrieNo)) ;

no->fimDePalavra = O0;
for (int i = 0; i < ALFABETO; i++)

no->filhos[i] = NULL;

return no;

= Alternativa: mapa de filhos

Para alfabetos grandes (Unicode, por exem-
plo), usar uma tabela hash ou lista de fi-
Ihos por né economiza espaco, ao custo de um
acesso um pouco mais caro que O(1).

Indice do filho = letra - ’a’
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Insercao: Algoritmo

Percorrer a palavra caractere a caractere, a partir
da raiz:

@ Para cada caractere c, se o filho correspon-
dente ndo existir, criar um novo nod.

® Avancar para esse filho.

® Ao final da palavra, marcar o né atual como
fim de palavra.

= Complexidade
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void inserir(TrieNo *raiz, const char

*palavra) {

TrieNo *atual = raiz;

for (int i=0;palavralil! \O’;i++){
int idx = palavral[i] - ’a’;
if (atual->filhos[idx]

atual->filhos[idx] = criarNo();

atual = atual->filhos[idx];

I

atual->fimDePalavra = 1;

Inserir uma palavra de tamanho L: O(L) —independente do ndmero de palavras ja armazenadas.
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Busca de Palavra Exata

Percorrer os caracteres como na insercao;
se algum filho n3o existir, a palavra nao
esta no conjunto. Ao chegar ao fim, a pa-
lavra s6 estd presente se o né final tiver
fimDePalavra = 1.

Chegar ao fim do caminho nao significa que
a palavra existe: pode ser apenas um prefixo
de outra palavra armazenada (ex.: "BO" é
prefixo de BOLA, mas n3o foi inserida como
palavra).

int buscar(TrieNo *raiz,const char x*

palavra){

TrieNo *atual = raiz;

for(int i=0; palavral[i]!=’\0’; i++){
int idx = palavral[i]l - ’a’;
if (atual->filhos[idx] == NULL)

return O;

atual = atual->filhos[idx];

}

return atual->fimDePalavra;
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Busca por Prefixo

Mesmo percurso da busca exata, mas sem
exigir que o né final seja fim de palavra:
basta o caminho existir para que haja ao me-
nos uma palavra com esse prefixo no con-
junto.

= Base do autocompletar

Esta é exatamente a primeira etapa do auto-
completar: localizar o n6 do prefixo digitado
antes de listar as palavras que dele derivam
(préximo tépico).
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int possuiPrefixo(TrieNo *raiz,
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const char
xprefixo){

TrieNo *atual = raiz;

for (int i=0; prefixo[i]!=’\0’;
int idx = prefixol[i] - ’a’;
if (atual->filhos[idx]==NULL) returmn O;
atual = atual->filhos[idx];

}

return 1;

i++){
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Aplicacoes

Autocompletar, corretores e mais




Autocompletar (Autocomplete)

Dado um prefixo p ja digitado pelo usuario:

~ H n n
@ Percorrer a Trie seguindo os caracteres de p Sugestdes para o prefixo "BO

até o né correspondente.
@ A partir desse né, fazer uma busca em pro-
fundidade (DFS) coletando todos os nés R

marcados como fim de palavra.

©® Cada caminho raiz—fim-de-palavra encon- @ @@

trado é uma sugestdo de palavra completa.
DFS a partir de B0 encontra:

. BOLA, BOLO, BOTA
= Complexidade

Localizar o prefixo: O(|p|). Listar todas as k
palavras com esse prefixo: O(|p| + k).
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Corretores Ortograficos e Outras Aplicacoes

= Corretor ortografico » Indexacao de texto

Verificacdo rapida: a palavra digitada existe na
Trie (dicionario)? Se n3o, gerar candidatas vari-
ando 1-2 caracteres (insercdo, remoc3o, troca) e
verificar quais existem na Trie — muito mais ra-
pido do que comparar com cada palavra do dicio-
nério individualmente.

= Roteamento de IPs (IP routing)

Tabelas de roteamento usam Arvores de Prefixos
Binarias (trie de bits) para encontrar o prefixo de
rede mais especifico que casa com um endereco |P
(longest prefix match).

Motores de busca e editores de texto usam tries
(ou variantes como suffix tries) para indexar pa-
lavras de um documento e responder buscas por
prefixo/substring rapidamente.

= Variante: Trie compacta (Radix

Tree)

Quando ha longos trechos sem ramificacdo, com-
primi-los em uma Unica aresta rotulada por uma
substring (em vez de um caractere) economiza
meméria — usado em bancos de dados e sistemas
de arquivos.
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Arvore de Prefixo vs. Tabela Hash

Quando usar cada estrutura?




Comparando as Duas Estruturas

Operacao Trie Tabela Hash
Inserir palavra de tamanho L O(L) O(L) amortizado
Buscar palavra exata O(L) O(1) médio
Buscar por prefixo O(L+ k) O(n) (sem suporte nativo)
Ordenar chaves natural (DFS em ordem) precisa reordenar tudo
Pior caso O(L) garantido O(n) (muitas colisbes)
Uso de memdria maior (né por caractere) geralmente menor
= Use Arvore de Prefixo quando... = Use Tabela Hash quando...

* Precisar de busca por prefixo ® Sé precisar de existéncia/igualdade exata

* Quiser autocompletar ou sugestdes ® Memoria for o fator mais critico

® Precisar de chaves ordenadas * N&o houver consultas por prefixo
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Exercicios

Pratique Tries - Arvores de Prefixos




Exercicios

® Construcao manual: Desenhe a Trie resultante da insercdo, em ordem, das
palavras CASA, CARRO, CARTA, CAIXA. Indique quais nés sdo marcados como fim
de palavra.

® Implementacao — contarPalavras: Implemente int contarPalavras(TrieNo
xraiz), que retorna quantas palavras completas estdo armazenadas na Trie
(percorra recursivamente todos os nds).

® Implementacao — listarComPrefixo: Implemente uma funcdo que recebe um
prefixo e imprime todas as palavras da Trie que comecam com ele, usando DFS a
partir do né do prefixo.

O Analise: Compare o custo de memoria de armazenar 1000 palavras de tamanho
médio 6 em uma Trie (vetor de 26 filhos por n6) e em uma hash table com
encadeamento. Em qual cenério a Trie deixa de ser vantajosa?
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Fim da Aula 18

Duvidas e proximos passos




Encerrando a Aula 18
= Resumo da aula = Préxima aula — Compressao de
Trie: arvore de prefixos, um né por caractere Dados

Insercdo/busca: O(L), independente do niimero

® Codificacdo de Huffman

de palavras
Busca por prefixo: vantagem central sobre e Arvores de codificacdo e cédigos de
tabelas hash prefixo

Aplicacées: autocompletar, corretores,
roteamento de IP

Radix tree: compressdo de caminhos sem e Aplicacdes: compactacio de arquivos e
ramificacdo texto

Trade-off: Trie ganha em prefixo/ordenaco,
tabela hash ganha em memdria e busca exata
média

® Construcao via fila de prioridade

carolsoko@ifba.edu.br

Ddvidas? Mande uma mensagem!

ED - ESP412 Prof Ana Carolina Sokolonski 19 /19



	O que é uma Trie - Árvore de Prefixos?
	Inserção e Busca
	Aplicações
	Árvore de Prefixo vs. Tabela Hash
	Exercícios

