מבני נתונים 2

Interval Trees
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, פעם לפי הקצוות הימניים מימין לשמאל, ונקבל רשימה 
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 ונוציא לפלט את הקטעים, עד שנגיע לקטע הראשון שאינו מכיל את 
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מבנה הנתונים
המבנה הוא עץ בינארי שבו כל צומת מתאים לקבוצת קטעים, כל קטע שייך לצומת יחיד. השורש מתאים לקבוצה 
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 כולה, והוא מאחסן את 
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 ואת שתי הרשימות 
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זכרון 
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 (כל קטע מיוצג פעם אחת בדיוק).
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 כמתואר לעיל, אח"כ קרא רקורסיבית עבור הבן הימני.
אם 
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 השתמש ב- 
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 כמתואר לעיל, אח"כ קרא רקורסיבית עבור הבן השמאלי.
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  כאשר 
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 הוא אורך הפלט.

בניית העץ:

הצמד לכל נק' קצה של קטע מצביע לנק' הקצה השניה שלו. מיין את 
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זמן: כל רמה 
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Segment Trees
פותרים את אותה בעיה, אך גם בעיות נוספות (בעזרת שינויים מתאימים). למשל: מציאת הקטע הגדול או הקטן ביותר שמכיל נקודה מסויימת.
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מינוח: "קטע" = קטע בקלט.   "אינטרוול" = אחד האינטרוולים המתקבלים מחלוקה זו של הישר.

(האינטרוולים הסגורים הם בעצם נקודות בודדות).

אבחנה: לכל קטע ולכל אינטרוול, או שהקטע מוכל בשלמותו באינטרוול, או שהם זרים.

נובע: התשובה לשאילתא 
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 תלויה רק באינטרוול בו 
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 נמצאת, ולא בערך המדוייק של 
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לכן, בהנתן אוסף הקטעים 
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, נמצא את האינטרוולים ולכל אינטרוול נצמיד את רשימת הקטעים המכילים אותו. בשאילתא 
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בעיה: אותו קטע עלול להופיע ברשימות של מס' אינטרוולים, ואז במקרה הגרוע סיבוכיות הזמן לבניית העץ והזכרון היא 
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הפתרון:  עץ בינארי מאוזן.

כל צומת 
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 בעץ מתאים לאינטרוול ממשי (שאינו בהכרח אחד האינטרוולים שהגדרנו) שנסמן ע"י 
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נובע: האינטרוול של השורש הוא כל 
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, וכל קטע כזה מופיע בצומת אחד בדיוק במסלול החיפוש. לכן אלג' השאילתא יורד לכל אורך מסלול החיפוש ומחזיר את כל הקטעים שהוא מוצא.
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 הוא גודל הפלט.
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למה קלה: קטע נתון 
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 יכול להופיע ברמה מסויימת בעץ לכל היותר פעמיים.

מסקנה: סיבוכיות הזכרון היא 
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2. בנה את שלד העץ המאוזן מהעלים לשורש. בכל צומת 
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 שהאלג' מבקר - או ש
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 מוכנס לרשימת קטעיו, ויש לכל היותר שני צמתים כאלה בכל רמה, או ש
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 צמתים ומבצע עבודה בשיעור 
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מסקנה: סיבוכיות זמן בניית העץ היא 
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מימוש עץ אינטרוולים דינמי באמצעות עץ אדום-שחור
נחזיק כל אינטרוול כצומת של עץ אדום-שחור. המפתח של הצומת הוא מיקום הקצה השמאלי של האינטרוול (כלומר: מקום תחילתו). לכל צומת נוסיף שדה 
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 שבו המקסימום מבין כל נקודות הסיום של אינטרוולים בתת העץ שצומת זה הוא שורשו. ניתן לחשב את 
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 מערכי 
[image: image144.wmf]max

 של ילדיו של צומת זה ומיקום סוף האינטרוול שלו. לכן, הזמן לביצוע 
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 אינו משתנה מעץ אדום-שחור רגיל והוא 
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נוסיף פעולה interval-search(T,i)  שמוצאת בעץ אינטרוול שאיננו זר ל-i.
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6. return 
[image: image161.wmf]x


משפט: בכל שלב מתקיים

1. אם יורדים מ- 
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 שמאלה, אז או שבתת העץ השמאלי של 
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 יש אינטרוול שנחתך עם 
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 או שאין בתת העץ הימני אף אינטרוול שנחתך עם 
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2. אם יורדים מ- 
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 ימינה, אז בתת העץ השמאלי של 
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 אין אף אינטרוול שנחתך עם 
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ההוכחה מופיעה ב Cormen בעמוד 293.

מסקנה: מימוש זה נותן עץ אינטרוולים דינמי שכל פעולה בו לוקחת 
[image: image173.wmf])
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