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ABBs

Problema de busca geral  

Conjunto de chaves (S).  

Elemento x a buscar em S.

Até agora vimos que:

As chaves são elementos  
indivisíveis.

As chaves tem mesmo  
tamanho.
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ABBs

Problema de busca geral  

Conjunto de chaves (S).  

Elemento x a buscar em S.

Até agora vimos que:

As chaves são elementos  
indivisíveis.

As chaves tem mesmo  
tamanho.

E se a busca consistir em frases / texto literário?
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Árvores digitais (Árvore deprefixos)

Palavras/Chaves:
● A
● to
● tea
● ted
● ten
● inn

4

Todos os descendentes  
de um nó tem um prefixo  
em comum

Palavras com tamanho variável e ilimitado



Árvores digitais (Árvore deprefixos)

Uma árvore TRIE (ATRIE) é uma estrutura de dados do  
tipo árvore ordenada que permite a recuperação de  
informação.

A ATRIE é utilizada para armazenar um array associativo
em que as chaves são normalmente cadeias de caracteres
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Árvores digitais (Árvore deprefixos)

Uma árvore TRIE (ATRIE) é uma estrutura de dados do  
tipo árvore ordenada que permite a recuperação de  
informação.

A ATRIE é utilizada para armazenar um array associativo
em que as chaves são normalmente cadeias de caracteres

A chave é uma sequencia de símbolos  
pertencentes a um alfabeto.

As chaves são armazenadas nas  
folhas da árvore, os nós internos são  
parte do caminho que direciona a busca.

Compara digitos da chave  
individualmente
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TRIE originado de 'Information reTRIEval'

TRIE = digital tree = radix tree = prefix tree
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Shannon + McCarthy + Fredkin +Waizenbaum

[6] Weizenbaum. Rebel at Work. A documentary by Peter Haas and Silvia Holzinger  
http://www.ilmarefilm.org/W_E_4_70.htm

8

http://www.ilmarefilm.org/W_E_4_70.htm


Árvores TRIE

As chaves são armazenadas nas  
folhas da árvore, os nós internos são  
parte do caminho que direciona a busca  
(os nós internos também podem ser  
chaves).

Palavras/Chaves:
● A
● to
● tea
● ted
● ten
● Inn
● i
● inn
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Árvores TRIE

A busca se inicia na raiz.

As busca continua com a subárvore  
associado ao símbolo / caratere  
procurado até chegar a uma folha (ou  
nó interno)

Essa estrutura permite fazer buscas  
eficiente de cadeias que  
compartilham prefixo.
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Exemplo de árvoreTRIE
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Exemplo de árvoreTRIE
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Exemplo de árvoreTRIE
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Árvore TRIE

Uma árvore TRIE é um caso especial de um autômato finito  
determinista (máquina de estados finito) que sirve para  
armazenar/representar um conjunto de cadeias.

A máquina está em apenas um estado por vez (este estado é  
chamado estado atual).

O estado de aceitação é aquele em que a máquina relata que a  
sequência de entrada, como processada até agora, é membro do  
conjunto de cadeias aceitas.

Estado inicial
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Árvore TRIE

Uma árvore TRIE é um caso especial de um autômato finito  
determinista (máquina de estados finito) que sirve para  
armazenar/representar um conjunto de cadeias.

A máquina está em apenas um estado por vez (este estado é  
chamado estado atual).

O estado de aceitação é aquele em que a máquina relata que a  
sequência de entrada, como processada até agora, é membro do  
conjunto de cadeias aceitas.

Estado inicial
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Este exemplo mostra  
um autômato que  
determina se um  
número binário tem  
um número par ou  
ímpar de 0's



Árvore TRIE

Definição formal da ATRIE para armazenar um conjunto  
de cadeia E:

é o conjunto de estados, cada um dos quais representa  
um prefixo de E.

é o alfabeto sobre o qual estão definidas as cadeias.
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Árvore TRIE

Definição formal da ATRIE para armazenar um conjunto  
de cadeia E:

é o conjunto de estados, cada um dos quais representa  
um prefixo de E.

é o alfabeto sobre o qual estão definidas as cadeias.  

é a função de transição de estados.

corresponde ao estado inicial (igua à cadei vazia).  

é o conjunto de estados de aceitação

, A =E
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Exemplos de alfabetos echaves

Alfabetos

Chaves

A chave é determinada pela posição na árvore.
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Árvore TRIE (árvore m-ária)
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Busca digital

O método de busca digital é análogo à busca manual em  
dicionários:

Com a primeira letra da palavra são determinadas todas
as páginas que contêm as palavras iniciadas por aquela
letra e assim por diante.

A busca de uma chave de  
tamanho m, no pior caso terá  
um custo de O(m)
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Busca digital

O método de busca digital é análogo à busca manual em  
dicionários:

Com a primeira letra da palavra são determinadas todas
as páginas que contêm as palavras iniciadas por aquela
letra e assim por diante.

A busca de uma chave de  
tamanho m, no pior caso terá  
um custo de O(m)

Independe do número total  
de chaves.

Depende do tamanho da  
chave procurada.
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Montando uma árvoreTRIE

Considere as seguintes chaves:
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Montando uma árvoreTRIE
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Montando uma árvoreTRIE
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Montando uma árvoreTRIE
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Montando uma árvoreTRIE
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Montando uma árvoreTRIE
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Montando uma árvoreTRIE
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Montando uma árvoreTRIE

Na implementação: deve se evitar inúmeros ponteiros núlos.
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Implementação

30



Implementando umaATRIE

Implementação mais simples: R-way

A árvore contém dois tipos de nós:
Nó interno: 'I'

Nó de informação / palavra: 'P'

Cada nó contém todos os valores do alfabeto.  

(há desperdício de espaço)

Considere uma ATRIE para armazenar chaves do alfabeto
{a,b,c,d,...,y,z} (27 letras)
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Implementando umaATRIE
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a b c d e f g h s t u v w x y z
...

'I'

filho

tipo

'I'

a b c p

...

'I'

p

... ...

'P'

... ...

'I'
a

... ...

capa
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a b c d e f g h s t u v w x y z
...

'P'

filho

tipo

'I'

p

......

'I'

a b c p

...

s

...

'P'

... ...

'I'
a

... ...

'P'

... ...

'I'
a

... ...

capa
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casa

'I'



a b c d e f g h s t u v w x y z
...

'P'

filho

tipo

'I'

p

......

'I'

a b c p

...

s

...

'P'

... ...

'I'
a

... ...

'I'
a

... ...

capa casa

'P'

...

'P'
s

... ...
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casas

'I'



a b c d e f g h s t u v w x y z
...

'P'

filho

tipo

'I'

p

......

'I'

a b c p

...

s

...

'P'

... ...

'I'
a

... ...

'I'
a

... ...

r

'I'
r

......

'I'
o

... ...

'P'

... ...

...

capa casa

'P'

...

'P'
s

... ...
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casascarro

'I'



Inserção em umaATRIE
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Inserção em umaATRIE
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Inserção em umaATRIE
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Busca em umaATRIE
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Remoção em umaATRIE

Busca-se o nó que representa o final da palavra a ser  
removida.

São removidos os nós que possuem apenas um filho  
pelo caminho ascendente.

A remoção é concluída quando se encontra um nó com  
mais de um filho.
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Remoção em umaATRIE
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Remoção em umaATRIE
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Complexida computacional

Busca, Inserção e Remoção:

Para uma palavra p de tamanho |p|: O(|p|)  

Independe do número total de palavras.

Uso de memória:

Ineficiente para armazenar todas as palavras.

...
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Aplicações
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Árvores TRIE: Aplicações

Busca por aproximação de correspondência:

Onde podem ser localizadas dados que são semelhantes a  
uma chave informada.

Corretor Ortográfico  

Auto-preenchimento
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Árvores TRIE: Aplicações

Corretor ortográfico

Nesse tipo de programas, as palavras são comparadas com  
um dicionário armazenado em arquivo, e se não são  
encontradas, indica-se as opções de correção.

Palavra a ser  
comparada/procurada: tex
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Árvores TRIE: Aplicações

Auto-preenchimento

Nesse tipo de programas, a medida que vai digitando são  
exibidas as opções possíves de palavras já utilizadas.

O algoritmo compara a  
existência de correspondência  
na estrutura.

A cada caractere digitado, são  
apresentadas as opções de  
preenchimento, e no  
momento em que só existir  
um caminho possível a ser  
seguido na TRIE ocorre o  
preenchimento automático
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Árvores TRIE: Aplicações

Auto-preenchimento

Nesse tipo de programas, a medida que vai digitando são  
exibidas as opções possíves de palavras já utilizadas.
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Árvores TRIE: Aplicações

Auto-preenchimento

Nesse tipo de programas, a medida que vai digitando são  
exibidas as opções possíves de palavras já utilizadas.
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1960

TRIE

1972

Symmetric  
Binary
B-Trees

1962
AVL

1978
Red-Black

60 70 80 9050

Anos

log(m)→

log(n)→

1969
→ Homem chegou à lua
→ Inicio da Linguagem C

1968

PATRICIA

1984
Primeiro  
computador  
pessoal Macintosh  
(128K memória)

1995
Java

1981
MS-DOS

1963

Primeiro  
Mouse
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