ניתוח בשיטת האשראי של Splay Trees
בכל הפעולות, 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.

כמו בניתוח בשיטת הפוטנציאל, נגדיר:

יהי 
[image: image96.wmf] 

 

 

L

x

 

R

x

 

R

y

 

R

z

 

L

x

 

R

y

 

R

x

 

R

z

 

z

 

y

 

x

 

z

 

y

 

x

 -  התת עץ של צומת 
[image: image2.wmf]v

.


[image: image3.wmf]w

v

T

v

(

)

=

  
מספר הצמתים בתת-עץ (כולל 
[image: image4.wmf]v

).


[image: image5.wmf]ë

û

r

v

w

v

(

)

log

(

)

=

+

1

2

  הדרגה של הצומת 
[image: image6.wmf]v

.

השמורה  נדאג שתמיד יתקיים: לכל צומת 
[image: image7.wmf]v

, יש 
[image: image8.wmf])

(

v

r

 שקלים.

בהתחלה העץ ריק ולכן אין צורך להשקיע כסף ביצירתו.

למת ההשקעה פעולת splay על עץ בן 
[image: image9.wmf]n

 צמתים עולה לכל היותר 
[image: image10.wmf]ë

û

1

log

3

+

n

 שקלים.

הוכחה 

אבחנה 1:  אם 
[image: image11.wmf]u

 צאצא של 
[image: image12.wmf]v

, אז 
[image: image13.wmf])

(

)

(

u

r

v

r

³

. (טריויאלי).

אבחנה 2 (חוק הדרגה): אם 
[image: image14.wmf]v

u

,

 הם הבנים של 
[image: image15.wmf]z

 ו- 
[image: image16.wmf])

(

)

(

v

r

u

r

=

, אז 
[image: image17.wmf])

(

)

(

v

r

z

r

>

.

הוכחה: על פי הגדרת 
[image: image18.wmf]r

, 
[image: image19.wmf])

(

2

)

(

u

r

u

w

³

 ו- 
[image: image20.wmf])

(

2

)

(

v

r

v

w

³

. אם 
[image: image21.wmf])

(

)

(

v

r

u

r

=

, אז 
[image: image22.wmf]1

)

(

2

)

(

)

(

)

(

+

³

+

>

u

r

v

w

u

w

z

w

. לכן, 
[image: image23.wmf]ë

û

1

)

(

)

(

log

)

(

+

³

=

u

r

z

w

z

r

.

לצורך הוכחת למת ההשקעה, נסתכל על גלגול יחיד של צעד splay. 
[image: image24.wmf]'

,

'

w

r

 יסמנו את ערכי הפונקציות 
[image: image25.wmf]w

r

,

 לאחר הגלגול.

למת הגלגול היחיד ניתן לבצע גלגול יחיד, שמעורבים בו הצומת
[image: image26.wmf]x

, אביו של
[image: image27.wmf]x

 , 
[image: image28.wmf]y

ואביו של 
[image: image29.wmf]y

 (אם קיים), 
[image: image30.wmf]z

, תוך השקעת 
[image: image31.wmf]))

(

)

(

'

(

3

x

r

x

r

-

 שקלים לכל היותר, בתוספת שקל אחד נוסף אם זהו הגלגול האחרון ב- splay.

הוכחה 

נבחן כל אחד משלושת סוגי הגלגולים בנפרד.

גלגול זיג (כאשר 
[image: image32.wmf]x

 הוא הבן של השורש)

[image: image1.wmf]T

v


[image: image91.wmf] 

 

 

L

x

 

R

x

 

R

y

 

R

z

 

L

x

 

R

y

 

R

x

 

R

z

 

z

 

y

 

x

 

z

 

y

 

x

נשלם שקל אחד עבור ביצוע הגלגול (זהו השקל הנוסף). 
[image: image33.wmf])

(

)

(

'

v

r

u

r

=

, ולכן כדי לקיים את השמורה נצטרך להוסיף 
[image: image34.wmf])

(

)

(

'

)

(

)

(

'

))

(

)

(

(

)

(

'

)

(

'

u

r

u

r

u

r

v

r

v

r

u

r

v

r

u

r

-

£

-

=

+

-

+

 שקלים.

                                                    לפי אבחנה 1

גלגול זיג-זיג  (כאשר 
[image: image35.wmf]x

 הוא הבן השמאלי של 
[image: image36.wmf]y

 ו- 
[image: image37.wmf]y

 הבן השמאלי של
[image: image38.wmf]z

 , או שניהם בנים ימניים).

[image: image92.wmf] 

 

�

L

x

�

R

x

�

L

y

�

R

z

 

z

 

y

 

x

�

L

y

�

R

x

�

L

x

�

R

z

 

z

 

y

 

x


כאן מתקיים 
[image: image39.wmf])

(

)

(

'

]

1

[

z

r

x

r

=

. לכן, מספר השקלים שיש להוסיף כדי לקיים את השמורה הוא 

[image: image93.wmf] 

 

 

R

x

 

L

x

 

Rr

 

root

 

x

 

L

x

 

R

x

 

R

r

 

x

 

root

[image: image94.wmf] 

 

�

L

x

�

R

x

�

L

y

�

R

z

 

z

 

y

 

x

�

L

y

�

R

x

�

L

x

�

R

z

 

z

 

y

 

x

 EMBED Equation.3  
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