1 יוני, 2008
Splay Tree
Verb: to splay (third-person singular simple present splays, present participle splaying, simple past and past participle splayed)
1. To display; to spread.

2. To dislocate, as a shoulder bone.

3. To spay; to castrate.

4. To turn on one side; to render oblique; to slope or slant, as the side of a door, window, etc.

נציג מבנה נתונים חדש אשר יעזור לנו בהמשך לממש אלגוריתמים שונים ביתר יעילות.

המבנה הבסיסי יהיה של עץ חיפוש בינארי רגיל עם כל הפעולות המוגדרות עליו:
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כאשר:
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מפתח של הצומת
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המבנה

בנוסף נגדיר פעולות חדשות:
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 -  בנה עץ חדש 
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 שמכיל את המפתחות של 
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 -  "פצל" את 
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נשים לב לכך שניתן לבצע את כל הפעולות הנ''ל ע''י עץ AVL רגיל בסיבוכיות 

הזמן האמיתי מקסימלית - 
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בעץ  Splay  נוכל לבצע את כל הפעולות הנ''ל בזמן משוערך  
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 -  "הצג" = הבא לשורש את הצומת 
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. הבאת צומת לשורש תבוצע ע''י גלגולים. נסתכל על צומת 
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 וסבו 
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1. גלגול זיג-זיג  נבצע כאשר 
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 הוא הבן השמאלי של 
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 בן שמאלי של 
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 הם בנים ימניים.
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2. גלגול זיג-זג   נבצע כאשר 
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 הוא הבן הימני של 
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 בן שמאלי של 
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 הוא הבן השמאלי של 
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 בן ימני של 
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3. גלגול זיג  נבצע כאשר 
[image: image38.wmf]x

 הוא הבן של שורש העץ.
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לביצוע כל אחד מהגלגולים יש צורך לעדכן מספר קבוע של מצביעים ולכן זמן ביצוע גלגול הוא
[image: image39.wmf]O
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דוגמה לביצוע  splay.

[image: image118.wmf] 
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ביצוע פעולות על  splay tree
access (k, S) {


x = bin_tree_access(k, S);


splay(x);


return(x);

}

insert(k, S) {


bin_tree_insert(k, S);


access(k, S);

}

split(S, k, S1, S2) {


access(k, S);


S1 = S.root→left;


S2 = S.root→right;

}

join(S1, k, S2, S) {


x = make_node(k);


x→left = S1;


x→right = S2;

}

delete(k, S) {


binary_tree_delete(k,S);

let y be the deepest undeleted node accessed by the binary_tree_delete;


splay(y);

}
בכל הפעולות הנ''ל זמן ביצוע ה- splay הוא דומננטי, ז.א. שאם סך הכל זמן ה- splay לביצוע m פעולות הוא t אזי זמן הכולל של הפעולות הוא  O(t). על-כן, די לחסום את זמן ה-splay.

פונקצית הפוטנציאל

יהי 
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 -  התת עץ של צומת 
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נגדיר מושגים הבאים:
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הוא מספר הצמתים בתת-עץ (כולל 
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). היום נשתמש בהנחה זו.
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נגדיר את פונקצית הפוטנציאל:
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לדוגמא:
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מציאת זמן משוערך של  splay
· מהו הערך המקסימלי של r ?

כפי שניתן לראות ערכו של r לא יורד לאורך המסלול מעלה לשורש. r מגיע לערכו המקסימלי בשורש העץ.
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· כמה פעמים לאורך מסלול מעלה לשורש יכול לקרות  
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מכיוון שמתקיים  
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,  היחס - 
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 יתכן לכל היותר 
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· אם מתקיים 
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 המקסימלי לאחר פעולת splay (לאחר גלגול זיג-זג או זיג-זיג)? הערכים עם התגים הם לאחר הגלגול.
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כי מתקיים: 
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· מה יהיה 
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 במסלול לאחר פעולת splay ?
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מכאן ניתן למצוא את זמן המשוערך של פעולת  splay  לכל הקטעים במסלול בהם התקיים 

לפני הגלגולים 
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· אם מתקיים 
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 המקסימלי לאחר פעולת splay ?
ננתח שלושה מקרים אפשריים (לפי סוגי הגלגול האפשריים).

· לאחר גלגול זיג-זיג

במקרה זה מתקיים:  
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הוכחה:

אם היה מתקיים  
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 אז מתקיים:
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נתבונן במשקלים של תת עצים של הצמתים לאחר גלגול זיג-זיג.
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לפי המשפט (*) מתקיים 
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כל צומת ב-  
[image: image74.wmf]¢

T

z

(

)

 מופיע ב- 
[image: image75.wmf])

(

\

)

(

x

T

z

T

 ולכן  
[image: image76.wmf]¢

<

w

z

w

z

(

)

(

)

1

2

.

מכאן:
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כמו כן מתקיים:
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והזמן המשוערך לפעולת גלגול זיג-זיג:
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· לאחר גלגול זיג-זג

כיוון ש-
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צריך להתקיים אחד מן השניים:
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נניח ש-
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וכמו קודם
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מכאן באופן דומה לניתוח גלגול זיג-זיג, מתקבל:


[image: image90.wmf]a

t

r

x

r

z

r

x

r

z

r

x

r

z

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

=

=

=

=

+

£

-

+

=

DF

1

1

0


· לאחר גלגול זיג

[image: image126.wmf] 
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מניתוח הזמן המשוערך של סוגי גלגולים שונים נקבל את הזמן משוערך של פעולת splay:
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צריך לשים לב, שגם פעולות שהזמן האמיתי שלהן הוא 
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 עלולות לשנות את הפוטנציאל, ועל כן הזמן המשוערך שלהן לא חייב להישאר  
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שינוי ב- 
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 כתוצאה מ-  insert
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מתי  r   יכול לגדול ?


[image: image97.wmf]w

v

w

v

k

k

(

)

(

)

=

-

¢

=

2

1

2


אם  
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 הוא אב קדמון של 
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לכן אם 
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נסתכל על הצמתים לאורך המסלול בהם  r  גדל:
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לכן יש לכל היותר  
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