Estruturas de Busca em Texto
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Busca em texto, ou pesquisa digital, ou
‘casamento de padroes’, ou casamento
de cadeias, consiste ha pesquisa de uma
subsequéncia de simbolos numa

sequéncia destes (simbolos).
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Pode ter como objetivo encontrar todas
As OCOITENCIAS, OU somente a primeirq,
de uma dada subsegquéncia numa dada
sequéncia; a exemplo, de um palavra

em um texto.



se aplica
busca em
textoe
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Busca em Texto

A busca em texto & util para
gerenciamento de editores de textos,
dicionadrios, recuperacdo de dados,

manipulacdo de simbolos.



Como efetuar
busca em
textoe




Busca em Texto ~— g

Na busca digital, diferente do gque fol visto
afé entdo, a chave ndo é tratada como
um elemento Unico, indivisivel. Assume-se
qgue cada chave € constituida de um

conjunto de caracteres ou digitos.
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Assi, como a chave nhao & hrafadd como
elemento Unico, ao invés de se comparar @
chave procurada com ds chaves do conjunto
armazenado, a compdaracdao e efeluadd
caractere ad caractere, dentre os caracteres

gque compoem as chaves.
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- Busca em Texto

Para efetuar busca em texto, € possivel explorar:

Algoritmos

KMP (Knuth, Moris e Praftt)
BM (Boyer-Moore)

Rabin-Karp

Estruturas da Dados

, Trie
Arvore Digital
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Termo proveniente da palavra inglesa retrieval
(recuperacdo), e corresponde a uma estrutura usada para
recuperacdo de dados — de subsequéncia, em sequéncia.
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Qual a pronuncia

: 5 4 ...9 10
marco

a| aldo | davi

b 3

d Z

e

g| gl

| 10

| pel
m o

= daino
p| peto

q

r rul airo
. marcos

. peto

corretae
V' Trie

[a|>[b)] d]
v v
B =
e v
4] [ [«
voaov v
E T
& E

>lo| €] =] €] —]

e iigifeitil e [ e llinl sa iR

> |

»lo] €[~ €[] «[=]

~[=] «[<c] «[=]



CIRIE » coco

Sao estruturas em que as chaves sao tratadas caractere
a caractere. E podem ser implementadas por meio de
estruturas sequenciais ou dinGmicas.
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C.ons’rrui,nplo uma 1 2 3 4
frie estatica para
armazenamento

das palavras: e
1. davi :
Zveaaldo :
3. beto

Arvchire ?
5. pefo I
6yl m
/. Dbel n
8l p
9. marco q
10. marcos I
11. dino 3
Reserva-se: :

Para economia de espaco |
algumas letras foram suprimidas. |
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Construindo uma
trie estdtica para 1 2 : !
armazenamento
das palavras:
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Construindo uma
trie estatica para 1 -
armazenamento
das palavras:
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Cons’rrui,ndo uma
trie estdtica para 1 -
armazenamento
das palavras:
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1 2 2
aldo davi
beto
2
diro

Construindo uma
trie estatica para
armazenamento
das palavras:
Fvadav
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3. beto
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10. marcos
Fodino

Inserir pe€to.

~ 0| ~x|Q|T| 3| 3| - Q0 o




P

/
departamento de compulacéo‘ ’

Constfruindo uma
trie estatica para 1 2 .
armazenamento
das palavras:
= a | aldo davi
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Construindo uma
trie estatica para 1 2 :
armazenamento
das palavras:
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Construindo uma
trie estdtica para 1 2 -
armazenamento
das palavras:
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Construindo uma
trie estdtica para 1 2 -
armazenamento
das palavras: :
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Construindo uma
trie estatica para 1 2 -
armazenamento
das palavras:
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Construindo uma
trie estatica para
armazenamento
das palavras:

1. davi

2. aldo

3. beto

4 el
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10. marcos
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marco
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- Como
dimensionar
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Construindo
uma trie  Trie
dindmica N :
(codq letra & 5 > ;
mantida
nUMA ' . :
variavel v \ \
dindmica) d t v
para i v i
armazenar:
A (0] (0] |
davi, aldo,
beto, diro, A 2 A
peto, rui, bel,
gk marco. , , o o
s Ha aterramento também dos ponteiros “laterais”.
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Construindo
uma trie
dindmica
(cada letra é
mantida
numa variavel
dinédmical)
para
armazenar:
davi, aldo,
beto, diro,
peto, rui, bel,
el anielisis)
marcos, dino.

N

Trie

Inserir diro,
peto e ruie

departamento de oompulacéo‘ ’
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Construindo
uma trie -
dinadmica L e e
(cada letra é ¢ \ ¥ - -
mantida
- | = a > | e u

numa variave|

urr . = - 5 v J N2
dinédmical)

para : t : r t i
armazenar: v s - > - k
davi, OIQO, 0 0 ‘ 2 -
beto, diro,

peto, rui, bel,
el anielisis)

marcos, dino.
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Construindo

uma trie 4 Trie
dinamica , = S ==
(cada lefra &

: N/ N N NV N
mantida numa
variavel | € a|>|i e u
dinGmica) para | v v v J \ )
armazenar: q : % ’ - i
davi, 0Ip|o, T 7 . [ - :
beto, diro, _
peto, rui, bel, gil | > ' = .
NCrCo. % A » n M

marcos, dino.

Como, inserir
bel, gil, marco,
marcos € dino?
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Cons’rr.umdo e
uma trie
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Como
“declarar’
cada no¢

N
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Trie
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~ne Dinamica il

N

Trie

9

(0]
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Estrutura Util também para

implementacdo de casamento
aproximado de cadeia - quando o
usuario da aplicacdo ndo tem dominio
exato da chave de busca.




e

(

.

.
Y

\

J

Exercicio

departamento de computacao‘ ’

Construir trieS (estdtica e dindmica) para
mahnier: pihhd, jacd cajl coco, doadl, egjg

e pinhao.
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Que implementacdo da ftrie apresenta
melhor desempenho: a estatica ou a
dindmica¢ Justifique: (a) em velocidade
de processamento, (b) em espaco de
armazenamento
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Exercicio

Descrever a implementacdo do recurso
duifo-completar d  paritr de  pdlavrds
mantidas em tries.
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Arvore Digital de Pesquisa

Uma arvore digital
para um alfabeto S
com m caracteres
(com itens
ordendveis) € uma
arvore m-aria T, nGo
vazia, tal que:

1. Se um nd qualguer
X € o i-ésimo filho de
seu pai, entao x
corresponde Ao i-
ésimo item do

alfabeto S, sendo
1 <=i<=m.




rvore Digital de Pesquisa ~

Uma darvore digital
para um alfabeto S
com m caracteres
(com itens ordendveis)
€ uma arvore m-aria T,
nAo vazia, tal que:

departarmen IP

to de computacso

= T ( - 2. PoAro c;odo No X, @

[ sequéencia de digitos
e e o ’definida pelo caminho

0 i ol o desde araizde T até x

corresponde no todo,
ouU em parte, a uma
chave de pesquisa.



* Arvore Digita

[ de Pesquisa

departamento de Computacso Pj
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[ de Pesquisa

departamento de Computacso Pj
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R R o C N
~ ~ a (& J
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) > Como, a partir desta,

pode ser implementado

um diciondrio? { } [
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Exercicio

Construir arvore digital para manter: pinha,
ldeel Collll coc ) CloEl e iiel o Bl iRcle)
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Exercicio

Descrever d operacdo de consulta, a umad
determinada palavra, numa arvore digital
de pesquisa.
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Exercicio

Elaborar declaracdo de uma drvore digital
de pesquisa, considerando © NOSSO
alfabeto.
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Arvore Digital de Pesquisa

Como estrutura de busca em

toxio, 16 dinda os Gvores | TC B0 CSion
digitais binarias de pesquisa. 17(010001) 30(011110)
ESfas  sa0 composids com 27(011011) 40(101000)
base no cdodigo bindrio 12(001100) 18(010010)
correspondente as chaves de

pesquisas. Ou seja, 28
corresponde a uma Aarvore ( 17 )( 40 )
cdigiiadl de bpesdlisd clljo 75 )( 30 )
alfabeto apresenta somente (18 )( 577)

dois itens.



“ Arvore Digital de Pesquisa fj

Construindo uma
arvore digital de
PEeEsSqUISa com 0S
dados: 28(011100)
17(010001) 30(011110)
2A01L101EL 401 181000
12(001100) 18(010010)

28

O primeiro dado inserido pode ser mantido na raiz da
arvore. Mas hd autores que consideram que a raiz da
arvore ndo armazena dados, nem corresponde o«
qualguer digito/dado.



de computacso

“Arvo d

ore Digital de Pesquisa —__

Construindo uma darvore
digital de pesquisa com
os dados: 28(011100)
FZO1000 1) 30161 11 10)
27(011011) 40(101000)
12(001100) 18(010010)

(17ﬂ

A partir da segunda entrada, analisa-se a composicdo
bindria da chave, de primeiro ao ultimo bit. Se o bit for 0
segue para esquerda da estruturag, se 1, pela direita.



“ Arvore Digital de Pesquisa fj

Construindo uma darvore
digital de pesquisa com 28
os dados: 28(01 ] 100) C 7 )J
17(010001) 30(011110)
27101 1011} 401 01000)
12(001100) 18(010010)

A partir da andlise da composicdo bindria da chave,
esta pode ser armazenada no nd da estrutura, ou sejq,
adota-se o mesmo critério usado para composicdo das

arvores digitais; onde as arestas definem a composicdo
da chave.



“ Arvore Digital de Pesquisa fj

Construindo uma darvore >
digital de pesquisa com
os dados: 28(011100) ( I¢ )—[
17(010001) 30(011110) =
27(011011) 40(101000)
12{00 1100} 18{010010)

8

Iniciaondo pela raiz, o primeiro bit de 30 € 0, deve-se

seguir pela esquerda, a qual estd ocupada. O segundo
bit € 1, segue-se pela direta, como & encontrado

aterramento, este € o ponto de insercado.
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Construindo uma darvore

digital de pesquisa com
os dados: 28(011100) 2
17(010001) 30(011110) c )
27(011011) 40(101000) 30
12(001100) 18(010010)

8

5" Como inserir os outros
elementos na estrutura:



“ Arvore Digital de Pesquisa fj

Construindo uma
Aarvore digital de

pesquisa com os 28 )

dados: 28(011100) ( 2 )€ 40 )
17(010001) 30(011110) | 22 D (30 )
27(011011) 40(101000) ( 18 ) 27 )

12(001100) 18(010010)

{77 Como efetuar
‘ consulta nestae




“ Arvore Digital de Pesquisa fj

Construindo uma

Aarvore digital de 8

pesquisa com Os (| 17 3¢ a0 )

cloales 28Uty ey s ey
17(010001) 30(011110) E—Te e

27(011011) 40(101000)
12(001100) 18(010010)

A consulta é efetuada a partir do cddigo bindrio
correspondente a chave de pesquisa seguindo o0s
mesmos critérios usados na construcdo da estrutura.
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Arvore Digital de Pesquisa™

28
| 2

& 17 Y [ 40 3

( 12 D 30 5

C 18 D € 27 )

Esta estrutura € passivel de degeneracdo, como a
maioria das Arvores de busca.
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Cohstruindo uma
Aarvore digital de

PEsSqUISa com 0S 28

dados: 28(011100) c o ¢
17(010001) 30(011110) C ')( '30 Y
2701101 1) 46{101008) 18 ') (' 27

12(001100) 18(010010)

% Como efetuar
exclusdo nesta?¢



“ Arvore Digital de Pesquisa d

Construindo uma

Aarvore digital de 28

pesquisa com oS ( 17 ) ( 20 )

dados: 28(011100) D ) ( 30 )
17(010001) 30(011110) C i ) ( 7 )
27(011011) 40(101000)
12(001100) 18(010010)

Na exclusdo qualguer nd pode ser substituido
PO SEUS SUCESSOrES; de preferencia Umea folhg




“ Arvore Digital de Pesquisa d

Construindo uma
Aarvore digital de

pesquisa com os 28

dados: 28(011100) ( 17 5¢
17(010001) 30(011110) | (12 )( 30 )
27(011011) 40(101000) ‘. B o

12(001100) 18(010010)

Onde aplicar estae
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Construindo uma

Aarvore digital de 28

pesquisa com os

dados: 28(011100) o =
17(010001) 30(011110) | 22 -
27(011011) 40(101000) &5 e
12(001100) 18(010010)

Podem ser aplicadas, por exemplo, em operacdo de
baixo nivel, para facilifar a comparacdo de simbolos.
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Exercicio

Partindo da arvore 28
digiTcle dgdgaffe’rue ( 17 )( T
a inclusado

€ )( 30 )
g?oves 12 560 o] & . )( =
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Exercicio

Partindo da darvore 28

d|g|’rc1|I dgdczj, efetue C 17 e
QheXC U;go d P ) ( 30 )
cnave o ( 18 ) ( 27 )
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Exercicio

Descreva os passos gerais da operacdo de
consulta em drvores digitais de pesquisa.
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Complementar Estudos...

File Organization and Processing
Allan L Tharp

e Capitulo 11

‘—‘ Other Tree Structures
Tries & Digital Search Trees




