MAC122 Principios de Desenvolvimento de Algoritmos (7/11/2006)

Tabelas de simbolos de arvores binarias de busca

> Além do Sedgewick (sempre leiam o Sedgewick), veja

o http://www.ime.usp.br/ " pf/mac0122-2002/aulas/symbol-table.html
o http://www.ime.usp.br/ "pf/algoritmos/aulas/bint.html

o http://www.ime.usp.br/"pf/algoritmos/aulas/binst.html
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Tabelas de simbolos de arvores binarias de busca

> Tabelas de simbolos: estruturas de dados para se manter um conjunto
de itens que admitem as operacoes basicas de insercdo de itens e
busca de um item com uma dada chave.

> Veremos implementacoes elementares e com arvores binarias de busca
(ABBs)

> Qutra implementagao importante: tabelas de espalhamento (tabelas
de hashing)



MAC122 Principios de Desenvolvimento de Algoritmos (7/11/2006)

Tabelas de simbolos

/* progl2.1.c - ST.h */
void STinit(int);
int STcount();
void STinsert(Item) ;
Item STsearch(Key);
void STdelete(Item);
Item STselect(int);
void STsort(void (*visit) (Item));
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Um cliente

/* progl2.2.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "Item.h"
#include "ST.h"

void main(int argc, char *argvl[])
{ int N, maxN = atoi(argv[1l]), sw = atoi(argv[2]);
Key v; Item item;
STinit (maxN) ;
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Um cliente

/* progl2.2.c */
[...]
for (N = 0; N < maxN; N++)
{ if (sw) v = ITEMrand();
else if (ITEMscan(&v) == EQOF) break;
if (STsearch(v) !'= NULLitem) continue;
key(item) = v;
STinsert(item) ;
}
STsort (ITEMshow) ; printf("\n");

printf("%d keys ", N);
printf("%d distinct keys\n", STcount());
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Um cliente (levemente modificado); exemplo de execucao

yoshi@erdos:~/IME/www/2003ii/mac122/exx/ST_basico$ a.out
We hold these truths to be self-evident, that all men are
created equal, that they are endowed by their Creator with
certain unalienable Rights, that among these are Life,
Liberty and the Pursuit of Happiness.
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Um cliente (levemente modificado); exemplo de execucao
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35 keys, 30 distinct keys
yoshi@erdos:~/IME/www/2003ii/mac122/exx/ST_basico$
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Implementacoes elementares

> Vetor indexado pelas chaves (que supomos serem inteiros pequenos)
> Vetor nao-ordenado; vetor ordenado

> Lista ligada nao-ordenada; lista ligada ordenada
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Implementagoes elementares

Vetor indexado pelas chaves:

/* progl2.3.c */
static Item *st;

static int M = maxKey;

void STinit(int maxN)
{ int 1i;
st = malloc((M+1)*sizeof (Item)) ;
for (i = 0; i <= M; i++) st[i] = NULLitem;
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Implementagoes elementares

[...]
int STcount ()
{ int i, N = 0;
for (i = 0; i < M; i++)
if (st[i] '= NULLitem) N++;
return N;
+
void STinsert(Item item)
{ stlkey(item)] = item; }
Item STsearch(Key v)
{ return st[v]; }
void STdelete(Item item)
{ stlkey(item)] = NULLitem; }
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Implementagoes elementares

[...]
Item STselect(int k)
{ int 1i;
for (i = 0; i < M; i++)
if (st[i] !'= NULLitem)

if (k-- == 0) return stl[il;
+
void STsort(void (*visit) (Item))
{ int 1i;
for (i = 0; i < M; i++)
if (st[i] != NULLitem) visit(st[il);
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Implementacoes elementares

Vetor ordenado:

/* progl2.4.c */
static Item *st;

static int N;

void STinit(int maxN)

{ st = malloc((maxN)*sizeof (Item)); N = 0; }
int STcount ()

{ return N; }
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Implementagoes elementares

[...]
void STinsert(Item item)
{ int j = N++; Key v = key(item);
while (j>0 && less(v, key(stl[j-11)))
{ st[j] = st[j-11; j--; }
st[j] = item;
+
Item STsearch(Key v)
{ int j;
for (j = 0; j < N; j++)
{ if (eq(v, key(st[jl))) return stl[jl;
if (less(v, key(st[jl))) break;
by

return NULLitem;

}
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Implementagoes elementares

[...]
Item STselect(int k)
{ return stl[k]; }
void STsort(void (*visit) (Item))
{ int 1i;
for (i = 0; i < N; i++) visit(st[i]);
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Implementagoes elementares

Lista ligada nao-ordenada:

/* progl2.5.c */

typedef struct STnode* link;

struct STnode { Item item; link next; };
static link head, z;

static int N;

static link NEW(Item item, link next)
{ link x = malloc(sizeof *x);
x->item = item; x->next = next;
return Xx;

}
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Implementagoes elementares

[...]

void STinit(int max)
{ N=20; head = (z = NEW(NULLitem, NULL)); }

int STcount ()
{ return N; }
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Implementagoes elementares

Lista ligada nao-ordenada:

[...]
Item searchR(1link t, Key v)
{
if (t == z) return NULLitem;
if (eq(key(t->item), v)) return t->item;
return searchR(t->next, v);
}
Item STsearch(Key v)
{ return searchR(head, v); }

void STinsert(Item item)
{ head = NEW(item, head); N++; }
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Busca binaria

> Supde itens em um vetor ordenado
> Muito mais rapido que uma busca sequencial

> NUumero maximo de comparacoes entre itens = numero de bits na
representacao binaria de N, que é |logy N| + 1
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Busca binaria

/* progl2.6.c */
Item search(int 1, int r, Key v)
{ int m = (1+r)/2;
if (1 > r) return NULLitem;
if eq(v, key(stlm])) return st[m];
if (1 == r) return NULLitem;
if less(v, key(st[m]))
return search(l, m-1, v);
else return search(m+1, r, v);
+
Item STsearch(Key v)
{ return search(0, N-1, v); }



MAC122 Principios de Desenvolvimento de Algoritmos (7/11/2006)

Tabelas de simbolos com ABBs

> Implementacao mais sofisticada
> Existem diversas variantes: balanceadas e nao-balanceadas

> Nesta disciplina veremos apenas ABBs nao-balanceadas (ABBs ba-
lanceadas ficam para MAC323)
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Arvores

> Arvores binarias T: (i) A (“arvore vazia”) ou (v, Ty, Tr), (i) O [n6 ex-
terno] ou (r, Ty, Tg)

> Arvores binarias de busca: arvores binarias cujos nés estdo associ-
ados a chaves de forma que valha a “propriedade de arvore binaria
de busca”, a saber, as chaves associadas aos ndés na subarvore es-
querda (resp., direita) de um no arbitrario x sd0 menores ou iguais
(resp., maiores ou iguais) a chave do no x.
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Uma implementacdo de uma TS com uma ABB

/* progl2.7.c */
#include <stdlib.h>
#include "Item.h"

typedef struct STnode* link;
struct STnode { Item item; link 1, r; int N };

static link head, z;

link NEW(Item item, link 1, link r, int N)
{ link x = malloc(sizeof *x);
x->item = item; x->1 = 1; x->r = r; x->N = N;
return Xx;

}
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Uma implementacdo de uma TS com uma ABB

[...]
void STinit ()

{ head = (z = NEW(NULLitem, O, O, 0)); }
int STcount() { return head->N; }

Item searchR(link h, Key v)
{ Key t = key(h->item);
if (h == z) return NULLitem;
if eq(v, t) return h->item;
if less(v, t) return searchR(h->1, v);
else return searchR(h->r, v);

}
Item STsearch(Key v)

{ return searchR(head, v); }
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Uma implementacao de uma TS com uma ABB

[...]
link insertR(link h, Item item)

{ Key v = key(item), t = key(h->item);
if (h == z) return NEW(item, z, z, 1);
if less(v, t)

h->1 = insertR(h->1, item);

else h->r = insertR(h->r, item);
(h->N)++; return h;

+

void STinsert(Item item)
{ head = insertR(head, item); }
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