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Arboles lexicograficos

m Un frie es una estructura de datos arborescente que utiliza las partes de la
clave para organizar y buscar entre la coleccién de datos que almacena
(TAD diccionario)

W El nombre trie proviene de retrieval, y se pronuncia como try para distinguirlo de tree

B Se utilizan con claves de tipo cadena, pero también pueden usarse con claves
numéricas u otras (en general, cadenas de simbolos de un alfabeto finito)

B La clave no se almacena entera en un nodo, sino en un camino (normalmente de la raiz
a cada hoja)
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Arboles lexicograficos

m Todos los descendientes de un nodo tienen un prefijo comun
B Un trie es un arbol de prefijos

m Si el alfabeto utilizado tiene definida una relacién de orden, el trie se llama
arbol lexicografico

m La bisqueda en un trie, para una clave de longitud m, es de O(m) en el
peor caso

m Suelen requerir menos espacio que otros arboles, al no almacenar las
claves en los nodos y compartirlos para representar las claves con prefijos
comunes

m Los datos asociados a cada clave se localizan al final del camino que forma
la clave (hoja)
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Arboles lexicograficos

m Véase ejemplo de applet en:
http://people.cis.ksu.edu/~rhowell/viewer/viewer.html

e - [olx)|

Search Tree Viewer _ .
Key {any string): Font Size: [12 v| Cleod [Jrtaic

Below is an applet for creating and manipulating Binary S
the Start button. This will open a window in which the tre

C—

To create and manipulate a tree, enter any string in the te:
the tree. The keys will be maintained in lexicographic orde]
copy of the tree and history in your current window, the tr

Tmaportant Note: This applet treats all keys as strings. T«
have reflected a misunderstanding of this fact.

 More information.

Last updated Janary 12, 2006,

Rod Howell (Howel @keu.edy

m Otro applet en
http://people.ksp.sk/~kuko/gnarley-trees/?page_id=100

(ir a [Stringology ) tre)
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Arboles lexicograficos

m Para poder almacenar palabras (claves) que sean prefijos de otras, es
necesario utilizar un simbolo terminador (ejemplo: caracter 's')

m Aplicaciones mas comunes:

B Manipulaciéon de diccionarios (blsqueda, insercién, borrado, etcétera; TAD
diccionario)

B Busqueda de prefijos de palabras o, mas general, busqueda y comparacién de
subcadenas: procesamiento de textos, completado automatico de comandos, etcétera

..

%5 Universidad
Al Zaragoza

Arboles lexicograficos (o tries) [CC BY-NC-SA 4.0 © R.J. Rodriguez] 2023/2024 7/1


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

indice

%5 Universidad
Al Zaragoza

Arboles lexicograficos (o tries) [CC BY-NC-SA 4.0 © R.J. Rodriguez] 2023/2024 8/1


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Implementaciones
Nodo-vector
m Cada nodo es un vector de punteros para acceder a los subarboles

m Rapida seleccién de hijo versus alto coste en espacio
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tipos -
simbolo = predecesor('a')..'z'; | | |P| | | | l/l’l | |

trie = Tnodo;

vector[simbolo] de trie ﬂf
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Implementaciones

Nodo-lista

m Cada nodo es una lista enlazada por punteros, que contiene las raices de
los subarboles

B Representacion “primogénito-siguiente hermano” de un bosque

m Menor coste en espacio, pero mayor tiempo para acceder a los hijos
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Implementaciones
Nodo-abb

m Esta estructura se llama también arbol ternario de busqueda
m Cada nodo contiene:

B Dos punteros, al hijo izquierdo y derecho (como en un arbol binario de busqueda)
B Un puntero, central, a la raiz del trie al que da acceso el nodo

m Objetivo: combinar la eficiencia de los tries con la eficiencia de los ABBs (al
usarlos en cada “nodo” del trie):

B Una bdsqueda compara el caracter actual en la cadena buscada con el caracter del nodo

B Si el caracter buscado es menor, la busqueda de ese caracter sigue en el hijo izquierdo

B Si el caracter buscado es mayor, se sigue en el hijo derecho

B Si el caracter es igual, se va al hijo central, y se pasa a buscar el siguiente caracter de la
cadena buscada
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Implementaciones
Nodo-abb

Un arbol ternario de busqueda para las palabras:

al, asa, de, doy, el, 1a, le, 1o, mas, me, mi, no

En un ABB podrl’an quedar: En un trie quedarian'

/ \ /\se/\ola/‘\oa/‘\l
/ \ / \ T A A A A
al doy le a$ ¥vy$$ $ $s $ $
AN AN N / \ \ \ \
asa el o) $ $ $
T dniyersdad
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Implementaciones
Nodo-abb

Almacenando el trie como arbol ternario de busqueda podrian quedar:

/1\
d é m
VAN N\
a e e a $ o e n
N N
S $§ o 1 3 $a $ 1 o
/\\ 1 : 1 [
1:31 y $ § $ S
$ 3 $ $

al asa de doy el la le lo mas me mi no
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Implementaciones
PATRICIA

m Practical Algorithm To Retrieve Information Coded In Alphanumeric

B Donald R. Morrison. Journal of the ACM, vol. 15, iss. 4, pp 514-534, 1968.
https://doi.org/10.1145/321479.321481

m Evitan la proliferaciéon de nodos con un Unico hijo en los tries, y por tanto
reducen su altura

B Méas detalles en este enlace

m Aplicaciones reales: Ethereum, protocolo DNS

B Trie [ [D][x] | B atricia Trie
Key (any sirng): Fontsize: [12 v| [sod [Jttaic [} key ny swing): Fontsize: [12 v| Oeoid [rtakc
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Implementaciones
Detalles implementacion Nodo-lista

tipos
trie = Tnodo;
nodo = registro
dato: caracter;
primogenito, sigHermano: trie
freg

procedimiento creaVacio(sal t: trie)
principio

t := nil
fin

procedimiento plantaPalabra(ent palabra: cadena; e/s t: trie)
{Algoritmo auxiliar para plantar un drbol vertical (lista) con los caracteres de una palabra}
variables
taux: trie;
resto: cadena
principio
si long(palabra) = 0 entonces {long devuelve la longitud de una cadena}
nuevoDato(t);
tT.dato := '$'; {marca de fin de palabra}

tT.primogenito nil;
tT.sigHermano := nil
sino
resto := palabra[2..long(palabra)]; {trozo de la palabra...}

plantaPalabra(resto, taux);
nuevoDato(t);

tT.dato := palabra[l]; {primer cardcter de la palabra}
tT.primogenito := taux;
t7.sigHermano := nil Universidad

fsi Zaragoza

fin
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procedimiento insertar(ent palabra: cadena; e/s t: trie)
variables
taux: trie;
resto: cadena
principio
si t = nil entonces
plantaPalabra(palabra, t);
sino
si long(palabra) = 0O entonces
si tT.dato # '$' entonces
nuevoDato (taux);
tauxT.dato := '$"';
tauxT.primogenito := nil;
tauxT.sigHermano := t;
t = taux
fsi
sino {t # nil and long(palabra) > 0}
si palabra[l] < t7T.dato entonces
plantaPalabra(palabra, taux);

tauxT.sigHermano := t;
t = taux
sino_si palabra[l] = t7.dato entonces

resto := palabra[2..long(palabra)l;
insertar(resto, tT.primogenito)

sino {palabra[l] > tl.dato}
insertar(palabra,tf.sigHermano)

fsi

fsi I
fsi I Yniversidad
fin "
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funcién pertenece(palabra: cadena; t: trie) devuelve booleano

variable
resto: cadena
principio
si t = nil entonces
devuelve falso

sino
si long(palabra) = ® entonces
devuelve tfT.dato = '$"'
sino
si palabra[l] < t7T.dato entonces
devuelve falso
sino_si palabra[l] = tf.dato entonces
resto := palabra[2..long(palabra)]l;
devuelve pertenece(resto, tf.primogenito)
sino {palabra[l] > tl.dato}
devuelve pertenece(palabra,t?.sigHermano)
fsi
fsi
fsi

fin
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procedimiento eliminar(ent palabra: cadena; e/s t: trie)
variables
taux: trie;
resto: cadena
principio
si t # nil entonces
si long(palabra) = ® entonces
si tT.dato = '$' entonces

taux = t;
t := tT.sigHermano;
disponer (taux)
fsi
sino
si palabra[l] = tT.dato entonces
resto := palabra[2..long(palabra)]l;

eliminar(resto, tfT.primogenito);
si tT.primogenito = nil entonces
taux := t;
t := tl.sigHermano;
disponer (taux)
fsi
sino_si palabra[l] > t7.dato entonces
eliminar(palabra, tf.sigHermano)
fsi
fsi
fsi
fin
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procedimiento preTrie(ent t: trie; ent palabra: cadena)
{Adaptacion del recorrido en pre-orden para un bosque de drboles n-arios visto
en la leccién 15. En el pardmetro 'palabra' se recibe la concatenacidén de caracteres
del camino que va de la raiz del trie al padre del nodo apuntado por t}
principio
si t # nil entonces
preOrden(t, palabra); {recorrido del arbol apuntado por t}
preTrie(tl.sigHermano, palabra) {recorrido de los demds 4drboles hermanos de t}
fsi
fin

procedimiento preOrden(ent t: trie; ent palabra: cadena)
{Adaptacién del recorrido en pre-orden para un drbol n-ario visto en la leccién 15}

principio
si t7.dato = '$' entonces
escribirLinea(palabra)

sino

preTrie(tl.primogenito, palabra + tT.dato) {+ es aqui la concatenacion de cadenas}
fsi
fin

procedimiento escribe(ent t: trie)

variable
palabra: cadena

principio {de escribe}
palabra := ""; {"" representa la cadena vacia}
preTrie(t, palabra)

fin
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Trabajo encargado
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,
Leer leccion 17 de los apuntes.

I
|
Ejercicios 1.1 y 1.2 de la hoja 6 !
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