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Exerćıcio : 1- / /

Árvores Binárias de Partilha (ABPa)

Suponha que existe um conjunto de dados que deve ser acessado, da maneira
mais rápida posśıvel (como sempre). A novidade aqui, é que, associado a
cada uma das chaves, existe uma freqüência de consulta. Ou seja existem
algumas chaves que são muito consultadas e outras que o são muito pouco.
Desnecessário dizer que esta situação é comum e freqüente em aplicações
reais. Por hipótese, suponhamos que o conjunto de chaves e suas freqüências
seja
chave 33 38 42 45 48 49 50 57 60 64
freq 11 15 8 10 7 14 6 12 5 1

continuação...
73 83 84 85 95
13 3 4 9 2

Construindo uma ABP convencional Se construirmos uma
Árvore Binária de Pesquisa convencional, deveremos fazê-lo usando os valores
medianos do cursor como chave das sub-árvores. Aproveitando que o vetor
original já está ordenado, uma ABP com estas chaves ficaria:
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A cŕıtica que se faz a está estrutura de acesso, é que não se levou em con-
sideração as freqüências de acesso a cada valor. Assim, as chaves 38 e 49 (as
mais freqüentes) se encontram a 2 ńıveis da raiz. Também o mesmo fenômeno
se manifesta nas chaves 73 e 33 (freqüências de 13 e 11, respectivamente) que
estão a 3 ńıveis da raiz.

Usando as freqüências como elemento de corte Outra
possibilidade é construir uma ABP’, usando não o elemento mediano, mas
aquele que apresenta maior freqüência, entre os ainda não usados, para fazer
a repartição no conjunto. O resultado para este exemplo, ficaria como
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As maiores freqüências estão próximas à raiz, o que aumenta o desempe-
nho da função de pesquisa de chaves. A cŕıtica é que certos ramos (embora
pouco freqüentes) demandam inúmeros testes, já que a árvore não está ba-
lanceada. O problema é que o algoritmo de acesso passa a ter um compor-
tamento probabiĺıstico (as chaves mais freqüentes serão recuperadas rapida-
mente, mas chaves que aparecem pouco, podem demorar muito). Há uma
degeneração do tempo de acesso no pior caso.

Exerćıcio de aquecimento Considere o seguinte conjunto de da-
dos

chave = 33 34 38 59 76 77 87 90 98 99
frequencia = 4 10 9 6 5 7 8 1 3 2

Construa a ABP e a ABP’ para o conjunto acima.

Àrvore Binária de Partilha

Esta estrutura, proposta por Sheil em 1978, consegue agregar as duas vanta-
gens acima mencionadas (mais freqüentes próximas à raiz, e árvore equi-
librada) em uma única estrutura denominada árvore binária de partilha
(ABPa).

Nesta árvore, cada nodo terá dois valores, chamados CHAVE REAL e
CHAVE DE PARTILHA do nodo. A chave real corresponde àquela que
é objeto da busca. A chave de partilha é usada para determinar as sub-
árvores esquerda e direita do nodo. Em uma ABP comum, estes dois valores
coincidem.

Veja-se o algoritmo de pesquisa. Dado um nodo x, esquerdo(x), di-
reito(x), real(x), partilha(x) devolvem os 4 valores formadores do nodo da
ABPa.

1: Busca em ABPa
2: função busca(chave, raiz)
3: se raiz = -1 então
4: Busca infrut́ıfera
5: senão
6: se chave = real(raiz) então
7: chave encontrada em raiz
8: senão
9: se chave ≤ partilha(raiz) então
10: busca (chave, esquerdo(raiz))
11: senão
12: busca (chave, direito(raiz))
13: fim se
14: fim se
15: fim se
16: fim{função}
17: raiz ← ...a raiz da árvore...
18: busca(chave,raiz)

Eis como ficaria a ABPa referente ao exemplo do ińıcio desta folha: Para
cada nodo, a chave real fica acima e a chave de partilha fica abaixo. Para as
folhas, o valor de partilha é irrelevante e não é escrito.
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Note que o universo de chaves reais é o mesmo universo original do pro-
blema. Não pode haver duplicidade ou omissões. Essa regra não é verdadeira
para as chaves de partilha. Outra mudança importante, é que na pesquisa o
sinal de ≤ é usando ao invés do usual < que há nas ABPs.

Algoritmo de criação A chave real de cada sub-árvore (ou seja de
cada raiz de qualquer sub-árvore) é aquela que apresenta maior freqüência
dentre as chaves que formam a sub-árvore. Já a chave de partilha é a me-
diana dessas chaves. Mais tarde, pesquisadores refinaram este algoritmo e
constrúıram o de construção de uma árvore binária de partilha ótima. Uma
boa referência é o livro Szwarcfiter, Jayme; Estruturas de dados e seus algo-
ritmos, pág. 107. Eis uma proposta do algoritmo original.

1: função criaabpa(CV,CF)
2: se CV ̸= ϕ então
3: real(raiz)=chave de CV com maior freqüência.
4: Exclua esta chave do conjunto CV e do conjunto CF
5: partilha(raiz)=valor mediano de CV {Este valor divide CV em duas

partes disjuntas}
6: criaabpa(primeira metade CV, primeira metade CF)
7: criaabpa(segunda metade CV, segunda metade CF)
8: fim se
9: fim {função}
10: Dado o vetor V de chaves com as freqüências F,
11: Ordene o vetor V por ordem crescente de chave
12: criaabpa (V,F)

� Para você fazer

Suponha o seguinte conjunto de chaves e suas freqüências

chaves = 32 33 34 36 38 40 55 60 61 65 68 72 74 91 97
freq. = 12 4 10 11 7 9 8 15 14 1 5 6 2 3 13

Construa a ABPa, e informe os valores das partilhas do terceiro e do
sétimo nodos e a chave real do décimo nodo, os três obtidos num caminha-
mento em largura (horizontal ou ”fatiado”...)
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