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RESUMEN DE ARBOLES DE BUSQUEDA Y PROCESAMIENTO DE TEXTO:  
· El arbol binario de busqueda permite implementar conjuntos y mapeos con un tiempo de operaciones buscar, inserter y eliminar con orden logaritmico en la cantidad de elementos en promedio   [O(log(n)]
· En el peor caso las operaciones tienen orden lineal en la cantidad de elementos (cuando las inserciones se realizaron en forma ascendente o descendente en cuyo caso el árbol degenera en una lista)  [O(n)]
· Hay estructuras alternativas que garantizan tiempo de acceso de orden logarítmico en la cantidad de elementos y se los conoce como árboles de búsqueda balanceados: Árbol AVL, Árbol 2-3 y Árbol B
ARBOLES AVL:
· Agregaremos una corrección al árbol binario de búsqueda para mantener una altura del árbol proporcional al logaritmo de la cantidad de nodos del árbol
· Recordemos que el tiempo de búsqueda, inserción y borrado en un árbol binario de búsqueda es lineal en la altura del árbol
· Entonces, si n=cantidad de elementos de un arbol T, tendríamos así que T(n) = O(log2(n)) [dependiendo de n]
· Propiedad del balance de la altura: Para cada nodo interno v de T, las alturas de los hijos difieren en a lo sumo 1
· Cualquier árbol binario de búsqueda que satisface esta propiedad se dice "árbol AVL" [Propiedad que se le agrega al ABB]
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ACLARACIONES:
· Los nodos nulos tienen altura 0
· Como un AVL es un árbol binario de búsqueda, la operación de búsqueda no sufre alteraciones 
· Las únicas operaciones para modificar son la inserción y eliminación, las cuales deben verificar que se cumpla la propiedad de balance al final la operación 
· Luego de cada modificación en un nodo, rebalancearán los hijos de dicho nodo en O(1) por medio de las llamadas “rotaciones”
· Las modificaciones se hacen desde la hoja donde se insertó el nodo hacia la raíz siguiendo el camino de llamadas recursivas [POS-ORDEN]
· Las eliminaciones las haremos perezosas (lazy): marcaremos los datos eliminados con un booleano







ROTACIONES:
Son cuatro correspondientes a las cuatro combinaciones para la insercion de una clave a partir de un nodo raiz del subarbol considerado:
1) IZQUIERDA-IZQUIERDA: Rotacion simple de izquierda a derecha [De un nodo hacemos dos llamados hacia la izquierda, en recursion]
2) IZQUIERDA-DERECHA: Rotacion doble de izquierda a derecha [Un llamado recursivo hacia la izquierda y otro hacia la derecha]
3) DERECHA-DERECHA: Rotacion simple de derecha a izquierda [Parados en un nodo hacemos dos llamados recursivos hacia la derecha, en inserccion]
4) DERECHA-IZQUIERDA: Rotacion doble de derecha a izquierda [Parados en un nodo hacemos llamado recursivo con el hijo derecho de v y luego con el hijo Izquierdo de v, en inserccion
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[image: ]IMPLEMENTACION JAVA DE LA INSERCION: 
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COMPLEJIDAD TEMPORAL DE LA INSERCION: 
· Las rotaciones se hacen en los nodos del camino desde la raiz hasta la hoja donde se inserto la nueva clave
· Como las rotaciones se implementan con asignaciones de referencias (posiciones), cada rotación se hace en tiempo constante
· La cantidad de rotaciones es del orden de la altura del árbol
· La altura es proporcional al logaritmo de la cantidad de nodos del árbol
· El tiempo de insertar es del orden del logaritmo de la cantidad de nodos del árbol 
//Por lo que siempre la busqueda, insercion y eliminacion posee tiempo O(log(n)), ya que esta balanceado 


EXPLICACION DE PORQUE LA ALTURA DEL AVL ES O(log(n)):
· Como la diferencia de altura de los hijos de un nodo de un AVL  es a lo sumo 1, se cumple que la cantidad  de nodos de un arbol de altura “h” en el peor arbol desbalanceado se define recursivamente como:

Esta recurrencia se parece a Fibonacci:

· Sea   Conocido como la RAZON DORADA o NUMERO AUREO 
Se puede demostrar que: 
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ARBOLES 2-3:
· Un “ARBOL 2-3” es un arbol tal que cada nodo interno (no hoja) tiene dos o tres hijos, y todas las hojas estan al mismo nivel 
· DEFINICION RECURSIVA ARBOL 2-3: T es un arbol 2-3 de altura h si: 
1) T es vacio  De altura 0
2) T es de la forma: 
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3) T es de la forma:
[image: ]
	

	
· PROPIEDAD: Si un árbol 2-3 no contiene ningún nodo con 3 hijos entonces su forma corresponde a un ARBOL BINARIO LLENO
· DEFINICION RECURSIVA DE ARBOL 2-3 DE BUSQUEDA:  T es un arbol 2-3 de busqueda, si T es un arbol 2-3 tal que :
1) T es vacio
2) T es de la forma:
[image: ]



3) T es de la forma:
[image: ]




· REGLAS PARA UBICAR CLAVES EN LOS NODOS DE UN ARBOL 2-3 DE BUSQUEDA:
1) Si n tiene dos hijos, entonce contiene una clave
2) Si n tiene tres hijos, entonces contiene dos claves
3) [image: ]Si n es una hoja, entonces contiene una o dos claves
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· BUSQUEDA EN UN ARBOL 2-3 [ALGORITMO]:
[image: ]	









· INSERCION EN UN ARBOL 2-3: 
· Igual que en el ABB, siempre se inserta en una hoja siguiendo el camino de busqueda desde la raiz del arbol hasta la hoja correspondiente (esa hoja ya va a tener por lo menos un hijo)
· Si la hoja ahora tiene 2 claves, terminamos
· Si la hoja ahora tiene 3 claves, se produce un rebalse (overflow) y se debe partir el nodo en dos nodos, la clave del medio sube al padre, quien queda a cargo de administrar ese hijo que se duplicon y ver donde ubicar esa clave (1)
· Si el padre tiene 1 clave y dos hijos, no hay problema porque ahora tendra 2 claves y 3 hijos 
· Si el padre ya tenia 2 claves y 3 hijos, ahora pasaria a tener 3 claves y 4 hijos, lo cual no puede ocurrir  Entonces el proceso (1) se repite 
· El proceso se termina cuando terminamos en un nodo intermedio (Con 2 claves o 3 hijos) o llegamos a crear una nueva raiz y el arbol crece un nivel 
//Como este proceso tiene  [Tiempo de insercion] 
[image: ]          EJEMPLO DE INSERCION DE UN ARBOL 2-3:
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ARBOL B (o M-ARIOS DE BUSQUEDA):
· Un árbol-B (B-tree) es un árbol balanceado (o autobalanceante) que mantiene los datos ordenados y permite realizar búsquedas, inserciones y eliminaciones en tiempo logarítmico
· Se puede ver también como una generalización del árbol 2-3 porque sus nodos pueden tener más de tres hijos
· A diferencia de los árboles 2-3, el árbol-B está optimizado para sistemas que leen y escriben grandes bloques de datos
· Los árboles-B son un buen ejemplo de una estructura de datos para memoria externa (en disco) y se usan comúnmente en bases de datos y sistemas de archivos
· Los árboles B se optimizan para manejar grandes volúmenes de datos
· Los árboles B se almacenan en disco y el tamaño del nodo coincide con un múltiplo entero del tamaño del sector del disco
· Se utilizan para implementar índices en bases de datosCualquier nodo excepto la raíz: 
· Menor caso: posee de claves y d+1 hijos
· Peor caso: 2d claves y 2d+1 hijos

· El grado de ramificación d del árbol es un entero, indicando que un nodo tiene entre d y 2d claves y entre d+1 y 2d+1 hijos (excepto la raíz que puede tener menos de d claves y tiene por lo menos 1 clave y 2 hijos)    [Cuando d=1 tenemos un árbol 2-3]
· [image: ]Dependiendo de la formalización, al número 2d+1 se lo llama M (Tenemos M-1 claves y M hijos a lo sumo por nodo; en un árbol 2-3, M =3)













· El tiempo de busqueda, insercion y eliminacion es el tiempo logaritmico puesto que es del orden de la altura del arbol 
· Generalmente hay espacio desperdiciado en memoria [FRAGMENTACION INTERNA]
· INSERCCION EN ARBOLES B:
· Comenzamos con un nodo vacío (el cual funciona como un arreglo ordenado) [Cada nodo funciona como un arreglo ordenado]
· Las claves se insertan (en forma lineal y ordenada) en el nodo hasta tener a lo sumo 2d = m-1 claves
· El nodo se parte en dos (cada uno con d claves): la clave del medio va al nodo de arriba (incrementando la altura del árbol cuando tal nodo de arriba no existiera) y los nodos que quedan se quedan cada uno con la mitad de las claves menores a d y mayores a d respectivamente

EJEMPLO DE INSERCION EN ARBOL B:
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· BUSQUEDA DE K EN ARBOLES B (ALGORITMO DE BUSQUEDA DE UNA CLAVE):
[image: ]


Hago búsqueda binaria ya que los nodos poseen claves ordenadas
Realizo búsquedas binarias en cada nodo del arreglo de claves 
Se realiza en O(1), ya que el tamaño del arreglo de claves de un nodo es constante







ARBOL B+ (VARIANTE DE ARBOL B):
[image: ]Referencia a archivos de datos
Las claves indican los sectores de búsqueda
Enlazadas como en una lista, recorrer claves de (-) a (+) es hacer un bucle

PROCESAMIENTO DE TEXTOS:
TRIES: 
· Un trie es una estructura de datos que se usa para implementar conjuntos de strings, y mapeos y diccionarios de string en un tipo E
· Un trie es un árbol que factoriza prefijos comunes entre las cadenas almacenadas en el mismo
· Los caminos de la raíz a las hojas representan las palabras del conjunto o las claves del mapeo
· DEFINCION:
· Sea S un conjunto de s strings sobre un alfabeto  
· Un trie para S es un árbol ordenado T tal que:
1) Cada nodo de T, excepto la raíz, está etiquetado con un carácter de 
2) El orden los hijos de un nodo interno de T está determinado por el orden canónico de 
3) T tiene s nodos externos, cada uno asociado con un string de S, tal que la concatenación de los rótulos de los nodos del camino de la raíz a una hoja v produce el string de S asociado a vEJEMPLO:
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· PROPIEDADES DE TRIES: Un trie T almacenado:
· Una coleccion S de s strings de longitude total n (es decir, la suma de las longitudes de todos los strings del conjunto es n)
· Sobre un alfabeto de tamaño d cumple:
1) Cada nodo interno de T tiene a lo sumo d hijos
2) Ttieen s nodos externos
3) La altura de T es igual a la longitude del string mas largo de S
4) El numero de nodos de T es O(n) [Peor caso: Cuando no hay prefijos communes y el arbol tiene tantos nodos como caracteres totals tendria el conjunto [sino tiene menos]]
· Para definer un TRIE no se permitira que una palabra del trie sea prefijo de otra palabra del trie [segun GT]  Para solucionar esto agregaremos un caracter especial terminador EJEMPLOS:
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· [image: ]IMPLEMENTACION (UML) Y EXPLICACION GRAFICA DE ALGUNOS METODOS:











· [image: ]EXPLICACION GRAFICA DEL FUNCIONAMIENTO DEL METODO PUT():



1) [image: ]PUT (“TO”,7) EN EL ARBOL:	

[image: ][image: ]
[image: ][image: ]





2) PUT(“TAN”,8) EN EL ARBOL:
[image: ]
[image: ]
[image: ][image: ][image: ][image: ]	




3) [image: ]PUT(“TA”,9) EN EL ARBOL:

[image: ][image: ]
[image: ][image: ]


	
	
//La clave me indica la terminación del camino a recorrer para obtener el string deseado


· EXPLICACION GRAFICA DEL FUNCIONAMIENTO DEL METODO GET():
1) GET(“TA”) DEL ALBOL:
[image: ]
[image: ][image: ][image: ]
[image: ]	
 


//Consumí toda la clave, termina recorrido, retorna 9

	

2) GET(“T”) DEL ARBOL:
[image: ]
[image: ][image: ][image: ]	//Cuando quiero retornar el valor de un string que no pertenece a el conjunto S
//Voy a caer en un nodo seteado en NULL [sin clave] [EL ARBOL NO SE TERMINO]










3) GET(“TANO”) DEL ARBOL: 
[image: ]
[image: ]
[image: ]
	//Si quiero retornar el valor de una palabra y resulta que se termina árbol [caigo en nodo hoja], retorno NULL como valor; para indicar que la palabra no existe al conjunto S









· EXPLICACION GRAFICA DEL FUNCIONAMIENTO DEL METODO REMOVE():
1) REMOVE(“TA”) DEL ARBOL:
[image: ]
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2) REMOVE(“TAN”) DEL ARBOL:
[image: ]

[image: ][image: ][image: ][image: ]	
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· [image: ]COMPLEJIDAD TEMPORAL (METODOS):
· Sea un conjunto S implementado con un trie T sobre un alfabeto 
· [image: ]Sea s=cardinal de S, d=cardinal de (Tamaño del alfabeto),  m=largo de un string a procesar (se puede acotar por la altura del arbol)




· COMPRESION DE DATOS: 
· La compresión de datos consiste en la reducción del volumen de información tratable (procesar, transmitir o grabar)
· En principio, con la compresión se pretende transportar la misma información, pero empleando menor cantidad de espacio
· TIPOS DE COMPRESION: 
1) COMPRESION SIN PERDIDA DE INFORMACION:
· Los datos antes y despues de comprimirlos son exactos en la compresion sin perdida
· En el caso de la compresion sin perdida una mayor compresion solo implica mas tiempo de proceso 
· Se utiliza principalmente en la compresion de texto
· [image: ]EJEMPLO (Problema o Enunciado): Dado un string X definido sobre un alfabeto , deseamos codificar X en forma eficiente [en forma binaria, es decir, obtener un string Y formado solo por 0 y 1]








//Voy tres veces a la izquierda 

2) COMPRESION CON PERDIDA DE INFORMACION:
· Puede eliminar datos para reducer aun mas el tamaño, con lo que se suele reducir la Calidad
· Hay que tener en cuenta que una vez realizada la compresion, no se puede obtener la señal original, aunque si una aproximacion cuya semejanza con la original dependera del tipo de compresion 
· Se utiliza principalmente en la compresion de imagenes, videos y sonidos [EJEMPLO: Formatos jpg, mpeg, mp3]
[image: ]CODIFICACION DE HUFFMAN:
[image: ]Idea de codificación de Huffman
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[image: ][image: ][image: ]ALGORITMO DE HUFFMAN
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Clave = “ta”

i=1
n =2 (longitud de “ta”).
Valor =9

Como i=1, estoy parado en ‘a’.
El hijo a ya existe, entonces avanzo.
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Clave = “ta”

i=0
n =2 (longitud de “ta”).
Valor =9

Como i=0, estoy parado en ‘t’.
El hijo t ya existe, entonces avanzo.
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Hay que ir recorriendo la cadena “ta” con un indice iy el 4rbol al mismo tiempo
teniendo en cuenta de recorrer todo el string o que se acabe antes el drbol:
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Clave = “ta”

2
n =2 (longitud de “ta”).
Valor = ?

Como i=2, se termin la clave.
En ese nodo esta el valor en el
campo imagen = 9.

Entonces valor =
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Clave = “ta”

i=1
n =2 (longitud de “ta”).
Valor = ?

Como i=1, Estoy parado en la ‘2’
Como hay un hijo ‘a, sigo por alliy
avanzo.




image75.png




image76.png
Clave = “ta”

i=0
n =2 (longitud de “ta”).
Valor = ?

Como i=0, Estoy parado en la ‘t".
Como hay un hijo ‘¢, sigo por alliy
avanzo.
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DOBLE

*13-21=44
LIS
#* =11z 0s1v | Esempro: //Mantiene propic

de ABBy AVL
/[Rotacién doble de
izquierda a derecha

Después de rotar

Antes de rotar

Hinsertar 6,5 destruye el balance
La insercién del 6,5 destrute la propiedad de AVL en el nodo 7, entonces hay que rotar,

FORMALIZACION: | //Mantiene
—————— propiedades de

ABBY AVL

jades
//Balance
izquierda - derecha

=N

1[Por agregar z se destruye
balance de izquierda a derecha

Corresponde a una insercién en el hijo izquierdo y luego en hijo derecho
del hijo izquierdo de la raiz del subirbol considerado
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Hay que ir recorriendo la cadena “t” con un indice i y el arbol al mismo tiempo
teniendo en cuenta de recorrer todo el string o que se acabe antes el drbol:
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//SIMPLE (DERECHA A IZQUIERDA)

%k ©2>x>derechadex
P =TT Sy
-2l =

I o 1< x > izquierda de x
‘Mantiene propie //Desbalance hacia la FORMALIZACION: | 2>y derecha dey.
H =120 | EJEMPLO: de ABB y de AVL derecha (por insertar z) (131 s mantienen en ol lugar]

//Mantiene
propiedad de

/[Rotacién derecha a
izquierda

Antes de rotar Después de rotar

3% Insertar destruye balance de izquierda

La insercion del 10 destruye la propiedad de AVL en el nodo 8, lo que se resuelve conuna  Corresponde a dos inserciones seguidas hacia la derecha de la raiz del
rotacién simple de derecha y izquierda. subirbol considerado
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Clave = “t”

1
n=1 (longitud de “t”).

Valor = ?

Como i=1, se terminé la cadena
clave.

Como estoy parado en un nodo con
imagen nula, quiere decir que la
clave clave no esta en el mapeo y
retorno nulo.
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Clave = “t”

i=0
n=1 (longitud de “t”).
Valor = ?

Como i=0, el nodo actual es p = la
raiz del arbol.

Estoy parado en la ‘t".

Como hay un hijo ‘t’ por alli avanzo.
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Hay que ir recorriendo la cadena “tano” con un indice i y el 4rbol al mismo
tiempo teniendo en cuenta de recorrer todo el string o que se acabe antes el
arbol:
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Vamos a caminar desde la raiz hasta
p:

Clave = “tano”

3

n =4 (longitud de “tano”).
Valor = ?

Como i=3, y todavia queda clave por
recorrer pero se termin el arbol,
retornamos nulo porque clave no
estd en el trie.
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//DOBLE

* o121 @ T

4 2= ‘D J //Mantengo propiedades
-1)= D¢ : :
* 111z D¢y EJEMPLO: de ABBy AVL FORMALIZACION: //Mantengo
//Rotacion doble de //Rotacion doble de propiedades de ABB
derecha a izquierda yAVL
Después de rotar // Deshalance de derecha a
3 Rompe balance, insercién de derecha a izquierda tzquierda por inserter z
Antes de rotar Corresponde a una insercién en el hijo derecho de la raiz y luego en el

La insercién del 9 destrute la propiedad de AVL en el nodo 8, entonces hay que rotar.  hijo izquierdo del hijo derechos de la raiz del subarbol considerado
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Hay que ir recorriendo la cadena “ta” con un indice i y el arbol al mismo tiempo
teniendo en cuenta de recorrer todo el string o que se acabe antes el drbol.

Al llegar al nodo p del final de la clave, hay que setear la imagen en nulo.

Como debajo hay nodos, no hay que hacer nada mas.
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Vamos a caminar desde la raiz hasta //Recorro hasta llegar a la ultima

P letra “ta” y colocar NULL, en lugar
Cave="ts® del 9 como clave

i=2

=2 longitud de "ta").

Valor =7

Coma i=2,hay que poner en nulo el

campo imagen que vale 9.
Como p tiene hijos, porque la palabra
“tan” estd en el trie, no hay que
hacer nada mas.
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Hay que ir recorriendo la cadena “tan” con un indice i y el drbol al mismo tiempo
teniendo en cuenta de recorrer todo el string o que se acabe antes el drbol.

Al llegar al nodo p del final de la clave, hay que setear la imagen en nulo.

Como debajo hay nodos, no hay que hacer nada mas.
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Coloco un
NULL
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Vamos a caminar desde la raiz hasta

n =3 (longitud de “tan”).
Valor = ?

Ahora salimos de la recursién y en
posorden vemos que p, que es el
nodo ‘t’ tiene un hijo ‘0’, entonces no
tocamos mas nada porque ese nodo
pertenece también a otra palabra del
trie.
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Vamos a caminar desde la raiz hasta
p:

Clave =

=2
n =3 (longitud de “tan”).
Valor = ?

Al salir de la recursion, en posorden,
estamos en p y vamos que pasa lo
mismo, p no tiene hijos ni imagen,
entonces lo eliminamos.
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Vamos a caminar desde la raiz hasta
p:

Clave = “tan”’

i=3
n =3 (longitud de “tan”).
Valor = ?

Como i=3,hay que poner en nulo el
campo imagen que vale 8.

Como p no tiene hijos, hay que
borrar el nodo p.
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% Cuando vuelvo de la recursién veo que no tienen hijos, entonces los elimino

Este posee hijo [Asi que no lo elimino]
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La Gnica diferencia con el NodoABB es que en cada nodo mantengo
a altura de dicho nodo.

1/ Archivo: NodoAVLjava
public class NodoAVL<E>

{

NodoAVL -> Nodo de érbol ABB y AVL

private NodoAVL<E> padre; //Nodo padre del nodo AVL

private E rotulo;

private int altura;| private boolean eliminado; | <~
diferencia!

private NodoAVL<E> izq, der; /i izquierdo y derecho

public NodoAVL<E>(E rotulo){
altura=0; //La altura de un nodo dummy es0
/1 Al crear un nodo dummy anoto que su altura es 0.
/1 Resto Idem NodoABB}
/] settersy getters incluyendo la altura y eliminado //del nodo ABB

I/Asributos de instancia

I[crea un nodo
dummy

ACLARACIONES:

1l Almacenamos la altura de cada nodo, en
el arbol [Evito tener que recorrer todo el
subrbol de un nodo para sacar la altura
de sus hijos y ver si la diferencia es menor
oigual a 1 de esa manera comprobarsi el
arbol esta balanceados J[Hago el calculo
de biisqueda de altura de hijosy su
diferencia en O(1)]

W Para realizar eliminacion vaga del arbol
[Quito espacio en memorial [Inicializo en
false]
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// NodoTrie es parte de la implementacién y es una clase anidada y privada para
que el cliente no pueda hackear el mapeo:
private class NodoTrie<E> {

protected E imagen;

protected NodoTrie<E> [] hijos;

protected NodoTrie<E> padre;

public NodoTrie(NodoTrie<E> p) {
hijos = new NodoTrie[26];
imagen = null; padre = p; }
public void setlmagen(E imagen) { this.imagen = imagen; }
public E getimagen() { return imagen; }
public void setHijo(int i, NodoTrie<E> hijo ) { hijos[i] = hijo; }
public NodoTrie<E> getHijo(int i) { return hijoslil; }
public void setPadre( NodoTrie<E> padre ) { this.padre = padre; }
public NodoTrie<E> getPadre() { return padre; }
}
// Constructor: Crea un nodo sin padre:
public MapeoConTrie() { raiz = new NodoTrie<E>(null); }
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Implementacion en Java:

public class MapeoConTrie<E> implements Map<String, E>

{

protected NodoTrie<E> raiz;
// Clase anidada estatica:
// Permite usar la clase MapeoConTrie como paquete:

// Es decir, puedo declarar: MapeoConTrie.InvalidKeyException e;

public static class InvalidKeyException extends Exception

{
public InvalidKeyException( String msg )
{
super( msg);
}
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public class AVL<E> El drbol AVL esti parametrizado con el tipo E de los rétulos

{ 1/Atributos de instancia
NodoAVL<E> raiz Su raiz es un nodo AVL S WenirEmesresss sy
Comparator<E> comp; Necesito el comparador de claves e e

JiConstructor de las inserciones de nuevos nodos
public AVL(Comparator<E> comp) El cliente me pasa el comparador
1) Insertamos en una hoja

{ .
2) Peroalasalida de la recursion, en el

raiz = new NodoAVL<E>(null); Creo un nodo dummy para fa raiz
this.comp = comp; Salvo el comparador camino de la raiz hacia la hoja donde se

) inserts, hay que i mirando nodo por

e nodo, para ir viendo si se perdic la

public void insert(E x) Insertar recorre el érbol recursivamente propiedad de balance, y reacomodar el

{ J[Raizy clave x desde la raiz con un método auxiliar nodo de acuerdo con el caso que
insertaux( raiz, x); llamado insertaux e g

} mencionaron anteriormente

/[Para settear la raiz de un nodo i
private int max(int i, intj)  Este método sirve para calcular el

{ maximo entre iy j
return i>j 21 :;
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public E get( String clave )

{
// Recorro la clave desde el indice 0y el &rbol desde la raiz:
return getaux( clave, 0, clave length(), raiz );

}

private E getaux( String clave, int i, int n, NodoTrie<E> p )

{

if(i==n) //Sise terminc la clave, en el nodo actual p esta el valor en el campo imagen:

return raiz.getimagen();
else { // No estoy al final de la clave, entonces sigo buscando:
// Escalo clave.charAt(i) a 0-based index array:
int indice = (int) clave.charAt(i) - (int) 'a’;
//SiLa clave no existe en el arbol trie porque se me termin el 4rbol
// a pesar de que la clave sigue, retorno null:
if( p.getHijo(indice) == null ) return null;
// Busco el resto de la clave en el hijo charAt(i):
return getaux( clave, i+1, n, p.getHijo(indice) );
}
}
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public E put( String clave, E valor ) {
// Recorro clave desde indice 0y el arbol desde la raiz
return putaux( clave, valor, 0, clave.length(), raiz );
b
// Insertar el string que comienza en i a partir del nodo p:
private E putaux( String clave, E valor, int i, int n, NodoTrie<E> p ) {
if(i<n){ // Todavia queda clave por recorrer:
// Escalo clave.charAt(i) a 0-based index array:
int indice = ((int) clave.charAt(i)) - ((int) 'a');
// Si no hay hijo a dénde ir, lo creo antes de seguir:
if ( p.getHijo(indice) == null )
p.setHijo( indice, new NodoTrie<E>(p) );
// Sigo insertando en el hijo clave.charAt(i):
return putaux( clave, valor, i+1, n, p.getHijo(indice) );
Yelse { //i==n:Se termind la clave... acd va el valor.
E imagenVieja = p.getimagen(); // Salvo imagen vieja
p.setimagen( valor ); // Seteo imagen nueva
return imagenVieja; // Retorno imagen vieja
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Tout (5,d,m) = O(m)
Teerls,d,m) = O(m)
T s,d,m) = O(dm)

remove(
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Codificacién binaria
* Sielalfabeto X tiene n simbolos se necesitan rlogz(n)—‘ bits para
codificar cada simbolo
* Ejemplo: SiX={a,b,c,d, e f,g h} entoncesn=8
Como log,(8) = 3, entonces una codificacion posible es:
a =000 b =001 c=010 d=011
e=100 f=101 g=110 h=111

Arbol de codificacién: hijo izquierdo significa 0 e hijo derecho, 1:

La cantidad de
bits es la altura
del drbol de
codificacion.
a b ¢ de f g h

La cadena “aaabbccdefad” se codifica sin compresién como (los

puntos son para leerla mas facil y no se almacenan):

000.000.000.001.001.010.010.011.100.101.000.011
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Objetivo: En lugar de usar un nimero fijo de bits para
codificar cada caracter de un string X, los caracteres
que mas se usan se codifican con menos bits y los que
menos se usan se codifican con mas bits.

Por cada caracter es necesario conocer su frecuencia
de aparicién.

Es decir, por cada caracter ¢ tendremos f(c) = cantidad
de apariciones de c en la cadena X a comprimir

La concatenacion de los bits de la compresién de los
caracteres de la cadena forman el string comprimido.
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Construye un arbol binario T que representa la codificacién
para una cadena X

Cada nodo, excepto la raiz, representa un bit del cédigo.
El hijo izquierdo representa un Oy el derecho un 1
Cada hoja representa un caracter ¢

La codificacion de un caracter c se define como la secuencia
de bits determinada por el camino de la raiz a la hoja que
contiene acen el arbol T.

Cada hoja tiene una frecuencia f(v) correspondiente a la
frecuencia del caracter c almacenado en v

Cada nodo interno tiene una f(v) que corresponde a la
suma de las frecuencias de los caracteres en dicho
subdarbol.
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private void insertaux( NodoAVL<E> p, E item ) { /* p e el nodo actual,la primera vez e la raiz */ {@) sila altura del hijo izquierdo de p y la

if(p.getRotulo() == null) 1/ Uegué a un dummy Jcon altura 0 altura del hijo derecho de p, su
psetRotulo{item); p.setaltura( 1)/ Le seteo lo altura of dummy como 1y le hago 2 hjos diferencia es >1 > Arbolo
p.setizal new NodoAVL<E>{ null));  p.setDer( new NodoAVL<E>( null)); desbalanceado
p.getiza().setPadre( p); p.getDer() setpadre(p);

}else{

int comparacion = comp.compare item, p.getRotulo) ); [l
comparacion e {lmvadantane - e yo esd el ibol o= nocambionac /Il

In: irsiy el Hiyala vuelta rebalanceo | //Llamo a recursién con’
{ de p hasta llegar a CB.
r mediante rotaciones: testeo por rotaciones (i) o (ii)

Teveomndost | 11Siemoyaca s ham < debatemear o (em< )6 (e sy
ot || T sinem<vesrotadon s ooy o reson ()

Ex=p.getRotulo(); //no se usa, es solo para la explicacién
desbalanceado | ¢ TR e ool
. "“'_""'""d" € .getLeft().getLeft().getRotulo(); // no se usa, es solo para la explicacion
propiedad de int comp_item_y = comp.compare( item, y );
ABBy AVL if( comp_item_y < 0) rotacion_i(p); // item <y => rotacion (i)| *

else rotacion_ii(p); // item >y => rotacion (i)

} e\se) { Utilizando rotacién de casos derecha-
¥ et simétoaperorandohci sy g st por ctcines 1y /| I drec o dreca e )

)
PpsetAltural max(p.getLeft() getaltura(), p.getRight() getAltura() + 1); // Setear altura del nodo -
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Cédigos prefijos

Cédigo prefijo: Para evitar ambigiiedades, no va a haber ningiin
cddigo de un caracter que sea prefijo de otro.

Consecuencia: Solo necesito 2 simbolos para codificar la cadena
comprimida porque no necesito separadores para saber dénde
termina la codificacién de un simbolo y empieza la del siguiente.
Ejemplo de cédigo prefijo: Si el cédigo es a=0, b=10, c=110, dada
una secuencia de bits puedo decodificar sin ambigiiedades:
00101010011000 significa aabbbacaa porque:
0,1010 10011000

G000

aabbbac aa
Eiemplo de cédigo no prefijo: La codificacion Morse ademas de .
(dit) y — (dah) necesita la pausa entre simbolos (e]. La codificacién
de T es prefijo de M y N entre otros):
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Ejemplo (cont)
El algoritmo genera el siguiente cédigo:

d=111
Porlo tanto, la cadena X =
2a2aaabbbaaasaccd se comprime
como:
00000010101000000110110111,

Asi tengo una tasa de compresin

del: 7asa de
34 bits 1005 <OmRresion
26 bits =

e e
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Ejemplo

Supongamos queremos comprimir la cadena X =
aaaaaabbbaaaaaced (que tiene longitud 17)
l alfabeto tiene 4 simbolos, entonces, sin compresion, necesito 2
bits para representar cada uno: //log,(4) = 2 > Represento
=00, b=01, c=10, y d=11. con dos bits alas letras.
La cadena sin comprimir se representa como:
00.00.00.00.00.00.01.01.01.00.00.00.00... etc
Necesito 1772 = 34 bits para representarla. // TEORICAMENTE |
El cilculo de las frecuencias de apariciones da: f(a) = 11, f(b)=
fle)=2y fld)=1.
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Algoritmo Huffman( X )
Entrada: Un string X de longitud n sobre alfabeto de tamafio d
Salida: arbol para codificar X

Computar la frecuencia f(c) para cada carécter ¢ de X
Crear una eola con prioridad C //Método Ausilar > Calcula la frecuencia en la que aparece el cardcter “c” en X

Para cada carécter ¢ en X hacer
Crear un drbol binario hoja T con rétulo ¢
Insertar T en Q con prioridad f(c)
Mientras Q.size() > 1 hacer
f, € Qmin(key(); T, € QremoveMin()
f, € Qmin(key(); T, € QremoveMin()
Crear un nuevo érbol binario T con hijo izquierdo T, e hijo derecho T, //creo érbol con los nodos obtenidos

//Arbol con caracter “c” como valor y clave su frecuencia

//0btengo las dos frecuencias minimas y sus arboles {nodos con caracteres)

Insertar T en Q con prioridad f,#f, //inserto drbol creado en Ia cola con prioridad, con clave suma de fas frecuencias
Retornar el rbol Q.removeMin() //Retomo érbol resultante anterior





image121.png
Aplicando Huffman al idioma
castellano

* En GT, Huffman se estudia orientado a comprimir una
cadena de texto en particulary generar una
compresion 6ptima para dicha cadena.

* Para aplicarlo a documentos arbitrarios sin necesidad
de armar cada vez el drbol de compresidn se puede:

— Determinar la frecuencia de aparicién de cada
letra/simbolo en el idioma castellano

— Construir el érbol de compresién de Huffman

— Utilizar siempre el mismo arbol para
comprimir/descomprimir

— Algunas veces el resultado serd malo y otras bueno pero
considerando todos los archivos comprimidos en conjunto
el resultado sera bueno.
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ACLARACIONES:

1) Comparo item [rotulo del nodo a insertar] con
el rotulo del nodo p que estoy analizando en el
momento

2) Sisoniguales = item esté en el arbol [camino
eliminado en falso, porque puede estar
eliminado]

3) Siitem al comparar con rotulo de p, da un
numero <0 item < rotulo(p) > Inserto a la
izquierda de p [me encamino al subarbol
izquierdo de p]

4) Lo mismo que hago a la izquierda hago la
derecha

5) Seteo la altura de p  Calculo el maximo de la
altura de sus hijos y le sumo 1

INSERTAR () > método recursivo, donde el corte de recursion
se da cuando se llega a un NODO DUMMY

2 CB: Llego a nodo dummy [p es nodo dummy]

2 CR:p es un nodo no dummy interno, raiz u hojal

Comparacién >0 > item >y

fequierds Comparacién <0 > item <y

item>y > derecha K Las rotaciones son
asignaciones en
0(1) > Siguiendo

Rotacién (i) Rotacién (ii) dibujos
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Iog(N, +1) = log(z
_ log@, +1)-200g®+ 528

log O
//Arbol de altura h
- -
-

I/subarbol de altura h-1

Figue 1: Aworst AV e o
hoight

1l Peor escenario
1l Aplico logaritmo en ambos miembros
W s3jo potencia

K- Esto por regla del producto y de la
suma T(n)

o Hsubirbol de altura h-2
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JIT;yTy son subarboles 2~ 3
donde n es un nodoy T,y T, son arboles 2-3
cada uno de altura h-1.

T, se dice "subrbol izquierdo" y T, "subrbol
derecho'.

11 n posee dos hijos

//ARBOL BINARIO DE BUSQUEDA TRADICIONAL
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donde n es un nodoy T, T, y T, son drboles 2-3
cada uno de altura h-1.
T, se dice "subrbol izquierdo*, T,, se dice

“subérbol medio* y T, "subArbol derecho".

I T;.Ty Ty subarboles2—3
11 n posee tres hijos
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//Nodo con una clave k

n contiene una clave k, y

k es mayor que las claves de T;

k es menor que las claves de T,
T,y Ty son drboles 2-3 de bisqueda
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//Nodo con dos claves: kL y k2, es un rango [k1k2]
n contiene dos claves k, y k,, y
k, es mayor que las claves de T,
k, es menor que las claves e T,,
k, es mayor que las claves de T,,
k, es menor que las claves de T,
T, T,y Ty son arboles 2-3 de bisqueda
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Para nodos con dos claves:
1) Cuando la clave x es menor que k1 > Busco en
subdrbol t1
2) Cuando la clave x es mayor que k2  Busco en
subdrbol 13
3) Cuando k1 < x < k2 > Busco en subirbol 2
/Siempre hablando recursivamente

Para nodos con una clave sigo aplicando bisqueda de ABB
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EJEMPLO

Nodo interno con una Nodo interno con dos
clave, posee dos hijos claves, posee tres hijos

T odos hoja con una o dos laves
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Recuperar( R, clave ) : boolean

Siclave ests en R ENTONCES casos BAsE:
SINOSIR RHOR':‘AR ENTONEES 1) SiR posee clave igual a C entonces encontré nodo
RETORNAR 2) Sies un nodo dummy (hoja), no encontré nodo con clave C

RETORNAR false

SINO
SI R tiene una clave k ENTONCES Si el nodo posee
Sl clave < k ENTONCES RETORNAR Recuperar( Ti(R), clave )
SINO RETORNAR Recuperar( Td(R), clave ) una sola clave
€ASOS SINO

RECURSIVOS IR tiene dos claves k1y K2 ENTONCES

Sl clave < k1 ENTONCES
RETORNAR Recuperar( Ti(R), clave) [ {2)

SINOSI clave < k2 ENTONCES Cele

RETORNAR Recuperar( Tm(R), clave )

Si el nodo posee
SINO /A tafuerza s cave es mayor que k2 dos claves
RETORNAR Recuperar( Td(R), clave )
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1) Insertamos 10 en el 4rbol vacio:

2) Insertamos 15: como hay lugar en la inica hoja, alli ponemos a nueva clave y
terminamos

/[Tenemos a cantidad mxima de claves por nodo

3) Insertamos 12: vamos a a unica hoja y ponemos el 12 all, pero hay rebalse porque )
tenemos 3 claves y 6lo tenemos permitidas 2. //creamos nueva aiz de rotulo

» 1 dave del metio, 10<12<15)
—> 4 = 1710l crece un ivel
® ® ®

/[Parto al medio el nodo
Partimos el nodo en 2 nodos dividiendolas claves yle pasamos al padre los 2
nodos junto con la clave del medio. Como no hay padre, l érbol crece en un
nivel alcrear un nuevo nodo para acomodar la lave con los 2 nodos como sus
hijos.

4) Cualquier clave que inserte, siempre va.a una hoja siguiendo el crterio de bisqueda
Inserto 20y 5. Como no hay rebalse porque habia lugar en las hojas,terminamos.

D 5<2y3<0(TY)  w>12y2515
= K’N
@ @ [AD NG D)

I/Aicanzo méximo de claves por nodo.

5) Inserto 30, el cual termina en el hijo derecho de 12.
115 sube dlave del medio

Hay rebalse porque Parto el nodo rebalsado en 2 nodos y
tengo 3 claves y solo selos paso  su padre junto con la
tengo permitidas 2 clave del medio (que es el 20)y

Parto en dos: el 15 esta entre 12y 20, porlo que  {#Minamos porque laraiz tene lugar
15 queda en el medio, 20sube al nodo padrey P Ot clavey oo hifo extra
como 30 > 20 entonces queda a la derecha.
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6) Inserto 1 en el arbol del paso (S):
Sl —> Gl
D GHTO GO GO

Hay rebalse
//5ubo1a cave s, clave del medio, al nodo padre.

//5ubo la clave padre (Del medio), como
8] Separo nodo aizanterior en dos nodos
861 vol subic un nivel

— —

Parto el nodo y subo el 5.l pade (que es la rai). Parto el nodo raiz en 2 nodos
Pero ahora la raz tiene rebalse (3 claves y 4 hijos, ¥ subo el 12 creando una
situacién no permitida). nueva raz

RESUMEN:
Para insertar un valor X en un drbol 2-3,

primero hay que ubicar Ia hoja L en a cual X terminars.
SiLcontiene ahora dos claves, terminamos.

i L contiene tres claves, hay que partirla en dos hojas
L1y L2, L1 se queda con la clave ms pequefia, L2 con la
més grande, y la del medio se manda al padre P de L.
Los nodos L1y L2 se convierten en os hijos de P.

SiP tiene sslo3 hijos (y 2 claves), terminamos.
En cambio, si P tiene 4 hjos (y 3 claves), hay

que partir a P igual que como hicimos con una hoja
5610 que hay que ocuparse de sus 4 hijos. Partimos a P
en P1y P2, a P1 le damos a clave mas pequefia

y los dos hjos de a izquierda y a P2 le damos.

1a clave mas grande y los dos hijos de la derecha.

Luego de esto, la clave que sobra se manda al padre de P
en forma recursiva. I proceso termina cuando la clave:
sobrante termina en un nodo con dos claves o el arbo crece|
1 en altura (al crear una nueva raiz).
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ARCHIVOS INDEXADOS:
* NQGION Los archivos indexados tienen un orden virtual determinado por el ordenamiento de una clave [En e ejemplo
hay dos indices, uno con el nombre de la persona y atro con < DNI|
+ WELEMENTACION. 7 cada tabla hay al menes dos archivos
Un ARCHIVO DE DATOS donde cada registra tiene tamafio fijo
-) Un ARCHIVO DE INDICE, un mapeo de clave en numero de registro (contiene ademas la cantidad de registros del
archivo de datos)
3 Cada clave extra de bisqueda requiere atro indice (pero no otro archivo de datos) [Ejemplo: buscar/ardenar alumnos
por legajo, dni, nombre, ete.|

ndice_ONI= (3450555 1,442, 125035 25,8>6)

Indice_nomre =  Sergio > 0, Martin > 1, Matia > 2, Juan -5 3, Tto-> &, Mara 5, Pablo-58) Indice
0 i1 2 3 a5

cada dato es un Archivossecuenciales
registro feste  datos Juan 12 | Tito 03 | Maria 33 fpablo 8 (archivos de registro}:
posee dos campos) Los datos se guardan

secuencialmente al final
del archivo

Puedo acceder alos registros por
privado y por posicidn -> Permite.
accederal doto de un archivo,
aleatorio, por posicidn fen O(1)]
IACCESO ALEATORIO]

B como cions Wi s cont dve 09> tn
et e on e8] Overa e e
ridindt et aue e b doto 3 Pt o e o
oo st e eeds e O ¥
o e e s el

*  IMPLEMENTACION PARA ELINDICE:
2 Arreglo ordenado:
1) Busqueda en arden logaritmico
2) Actualizaciones implican reordenar el arreglo en orden nlag(n) [con heapsort o megsort] o hacer insercin
ordenada en O(n) [Haciendo corrimientos]
> Puede degenerar en orden lineal para buscar y actualizar pero se espera arden
logaritmico
9 AVL2-3: Buscar y actualizar en orden logaritmico
3 ARBOLBy B+: [Utilizamos este para almacenar gran cantidad de datos]
1) Para grandes valimenes de datos las opciones anteriores no son viables ya que no entran en RAM y el acceso al
disco es del orden de los milisegundos contra el acceso a la RAM que es del orden de los nanosegundos
2) El arbol B generaliza la idea del arbol 23 con un gran nimero M de claves en cada nado
3) Elérbol B+ almacena entradas (clave,valor) sélo en las hojas, los nodos internos almacenan solo claves que sirven
para guiar|a bisqueda
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I[Claves < a 23 con orden de
menora mayor [1 lugar

x<2

Arbol B

/[Puede tener hasta 4 claves y 5 hijos

23 <x<q

/112 iz posee 3 hijos y dos claves [ordenadas de
‘menor a mavorl

n<x

I[Claves > 71 [Ordenadas de menora

|}|a 1] 19 34] 44| s6] 57
|z 7| A7)}

17Zl7Z] ] mavor] 2 ugares disponibies]

I[Claves entre 23y 71 [Ordenadas

de menor a mayor] [Lleno]

EJEMPLO:

Si d=1000, cada nodo tiene d claves y d+1 hijos por lo menos, entonces la altura del arbol es
del orden del log, (n) con n= cantidad de claves del arbol

Si d=1000 y n=1.000.000, entonces log, (1.000.000) = 2 [ALTURA DEL ARBOL] entonces son 3
lecturas (como a altura es 2, el camino tiene 3 nodos) [Para encontrar una clave entre
1.000.000 solo necesitamos dos pasos][Contrastamos con la mejora en eficiencial
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Supongamos que d=3, entonces tendremos entre d=3 y 2d=6 claves por nodo excepto la

raiz que puede tener menos claves (es deci, M=2¢+1=7, el B-drb es de orden 7)y

sempre el nimero de hijos de un nodo es uno miés que su cantidad de claves.

Insertemos lasclaves 1,40, 5, 3,45, 8, . -
Inserto 1

s en O{1), el tamaio del arreglo es constante
Inserto40:  //Recordar que un nodo es un arreglo ordenado

JIIIT] = LT TT=

Inserto 5 (hago shift): Inserto 3 (hago shift):
xlslaul I | —) | zls 4u| | —
nserto s Inserto:

Acanzal canidad
1 zls -ulnsl —> 1 1|5|x|4u|45 i

a de claves por

La préxima insercion, es decirla del

= oducrd un e poraue

nodo ya esta lleno.
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Estado antes de insertar 9:

Alinsertar 9, ise produce un rebalse!

=

EEEEE

S e

(2

Entonces partimos el nodo Len L1y L2 y creamos un nodo ms arriba con L1y L2
como hijos y como clave la clave del medio de L considerando también al 9, que en

este caso ser el 8

J LTI

B

| en el nuevo nodo raiz, viendo si
L_/’ | esmenor o mayora 8

Las inserciones se hacen siempre en las hojas siguiendo el orden de las claves.
Para insertar una clave, habré que ver si es menor o mayor a la clave de la raiz.

Insertar 10, 4, 30, 7, 6, 90 produce el arbol

NaBnEE

iinsertar el 2 producira un rebalse en la hoja de la izquierdal

Se produjo un rebalse, por lo que,
se divide en dos el nodo [Se
reparten las claves]
Dos nodos nueves de 6 claves
1) Nodo L1 Con claves < 8
2) Nodol2 Con claves > 8
La clave 8 pasa a un nuevo nodo
padre de 6 claves, que tiene
como hijos a L1y L 2 [El arbol
crece uno en altura]

luego
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I Subo clave 4, delante del 8, y
| parto al nodo en 2 [nodo

I rebalsado] en dos nodos nuevos
]

1

Estado alinsertar el 2: 8

1) Nodo con claves menores a 4

Iinsertar 2 produce ,lzlg 4 sls 7 e 2) Nodo con claves 4<x<8

rebalse en L1

Lol

Rebalso el 7, vamos a partir nodo reabalsado en dos y mandar la clave del medio
(es este caso 4) al padre:

LLTTT]

Insertar 100 producira un rebalse en la hoja de ms a la derecha.
€l espacio desperdiciado en los arreglos constituye la fragmentacion interna (espacio de
memoria desperdiciado dentro de las estructuras de datos)

I[Claves mayores a8
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Estado antes de
insertar el 100:

T

Alinsertar el 100, como 100> 8, va hacia la hoja de mis a a derecha, que
rebalsa. Entonces la partimos y subimos la clave del medio (en este caso el 40)

e

1110 (1T FEEEEE

11 Produce rebalse al insertar 100 (100 > 8)

TFLTT
%540
*
P 3 D
- x
Xl Uexel | Subo clave del medio, que es |
T TTLLI T OMERI T sy
5"((“0 1 Parto L2 en dos nodos de 6 1
Este proceso continda hasta que los rebalses sucesivos en las hojas van llenando la raiz | claves, con las claves 1
del srbol. En el siguiente rebalse, se partiré la raiz en 2 y se crea una nueva raiz anteriores a 40 y posteriores |
haciondo crecer ol drbol an un nivel. | e
1 1) Nodo con clave 8<x<40 |
Cuando rebalse a ra se parte en dos y se sube la clave delmedio | 1 51 oo comcimexsdo |
para arriba, creando una nueva raiz y sube un nivel el arbol | 2 Heloconcme® 1
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2x 71<x
8 | 11| 19 - 34| 44| 56| 57 75[ 92| = I -
AR Ml‘/l AN AN A AN A AN A AN

Empezamos a buscar a partir del nodo p=raiz.

CB: Si k estd en p => termino con éxito.

CB: Si k es una hoja y k no esta en p => fallamos.
CR: Si k no estd en p, buscamos k en el hijo entre
las dos claves k; y k;,, de p tales que k; < k < k;,;.
Ej: Para buscar el 6, hay que ramificar en el hijo
que esta entre las claves 4 y 8.
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nighi

d.d,d, d.d.
El arbol B+ almacena entradas (clave, valor solo en las hojas, los
nodos internos almacenan solo claves que sirven para guiar la
busqueda en O(h).
Recorrer las hojas de izquierda a derecha iterativamente permite
listar las claves en forma ascendente en O(n).
Ejemplo: 3 en la raiz indica la mayor clave del primer hijo del
siguiente nivel.
5 en la raiz indica la mayor clave del segundo hijo del siguiente nivel.
d,, d,, d3, d, dg, d; corresponden a los valores de las entradas para
las claves 1,2,3,4,5,6,7 (punteros al archivo de datos).
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/[Trie se dice ordenado, los hijos de un nodo poseen orden
/o3 nodos hijos se ordenan de acuerdo con el alfabeto canénico

Sea s - (o', SRR, NN o, EB8GRY) un conjunto de cadenas de texto,
()

# Comparten laletra “c”

*k Como casa y casita comparten
el prefijo “cas”, se representan

% La letra “a” se pone antes que
Ia “i” por orden alfabético

Los caminos de Ia raz a as hojas
(marcadas con cuadrado) del rie
representan las cadenas del
conjunto’.

1/€1 camine de la raiz a un nodo hoja forman las palabras del conjunto [FACTORIZANDO PREFLIOS COMUNES]
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Sea § = {“a”, “ab”, “casa’, “casas’, “casita”, “cosa’, “coso”

Sea’s = {“a", “ab”, “casa’, “casita’, “cosa’, “coso” }

Nota: Para permitir que.
una cadena sea un prefijo
de otra cadena del trie se.
puede usar una marca en
el nodo interno,

Ej:a"y “ab” estin en's.

“casa"y “casas” estdn en ltie. “casa” o5 un
prefo de casas”

P Para que una palabra pueda ser prefijo
de otra, se usa una marca en el nodo
interno

Terminador [carcter especial]
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Ejemplo de Trie en Wikipedia para representar

un mapeo de cadenas de caracteres en enteros En los ARCOS se anotan caracteres
/[Prefijos comunes factorizados que se van agregando al pasar de un
nodo a otro

En los NODOS se copian las palabras
que se van formando a medida que se

agrega la letra del arco incidente
E g Nodos hoja = Muestran palabras
resultantes desde la raiz
Denota un Map<String,Integer> m donde m.get(“to")=7, m.get("tea")=3,
m.get(“ted”)=4, m.get(“ten”)=12, m.get(*A")=15, m.get(“i")=11, m.get(“in")=5y | Asociamos un mapeo, donde los

niimeros son las claves asociadas a
palabras que conforman el conjunto

(implicito ya que no estd en la estructura de datos) GUEKENGEEISHNGRUESEME < 1. 111
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Implementacién del mapeo de String en E con un Trie

Maf« N>

“bind” /Nimplementa

<String > K, E > V>
MapeoConTrie<E>

//Raiz del drbol

| Implementamos un i
* mapeo TRIE, utilizando
» como estructura
| auxiliar un TRIE
+ (MAPEO DE STRINGS)

//Cenoce a su nodo padre (Ia raiz no
posee padre)
I/Arreglo de

//Clave [nimeros]

NodoTrie<E>
“Padre: NodoTrie<E>

-Hijos: array[a".'2'] of
NodoTrie<E>
-Imagen: E

ijos de un nedo [mindisculas]

Note que nosotros!
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El constructor crea un arbol trie con un tnico nodo:

O
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Hay que ir recorriendo la cadena “to” con un indice iy el érbol al mismo tiempo
ereando nodos cuando estos no existan en el arbol:

O
l’+
O

8
'~
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Clave = “to”

n=2 (longitud de “to”).
Valor =7

Como.

 estoy en .
P es el nodo actual en el que estoy.
Como no hay nodos debajo dela r
creo un nodo hijo para avanzar con
un arco *.
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Clave = “to”

i=1
n =2 (longitud de “to”).
Valor =7

Como i1, estoy en ‘0.
Como no hay nodos debajo de p,
creo un nodo hijo para avanzar con
un arco ‘0’
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Clave = “to”

2
n =2 (longitud de “to”).

Valor = 7

Como i=2=n, |a cadena se terminé.

En ese nodo p, hay que almacenar el
valor en el campo imagen.
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Hay que ir recorriendo la cadena “tan” con un indice iy el arbol al mismo tiempo
creando nodos cuando estos no existan en el arbol:
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Clave = “tan”’

=3 (longitud de “tan”).
Valor =8

Como i=3, se terminé la clave y alli
inserto el valor en el campo imagen.




image59.png
Clave = “tan”

i=2

n =3 (longitud de “tan”).
Valor =8

Como i=2, estoy parado en la ‘v’
Como no hay un arco ', creo el
nodo y avanzo a ese nodo.
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Clave = “tan”
i
n =3 (longitud de “tan”).
Valor =8

Como i=1, estoy parado en la ‘a’
Como no hay un arco ‘a/, creo un
nodo hijo con arco ‘a’ y avanzo a ese
nodo.
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Clave = “tan”’

i=0
n =3 (longitud de “tan”).
Valor =8

Como i=0, estoy parado en la ‘t’
Como ya hay un arco ‘t’ avanzo al
hijo.
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[BliCorresponden a nodos
nulos [Con altura 0]
[ Altura del nodo
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Hay que ir recorriendo la cadena “ta” con un indice i y el arbol al mismo tiempo
creando nodos cuando estos no existan en el arbol:
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Clave = “ta”

n =2 (longitud de “ta”).
Valor =9

Como i=2, se terming la clave.
Como estoy parado en un nodo p, alli
inserto el valor en la imagen.




