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Caracteristicas

Inventada por Adel' son Vel skii e Landis - 1962.
Estudos e artigos: Daniel Sleator e Robert Tarjan.

Também chamada de Arvores Auto-Ajustadas ou
Arvore de Afunilamento.

E um tipo de Arvore Binaria de Pesquisa (BST)

e grau de cada no <= 2;
« maximo 2 filhos: TE e TD;

» todos nds a esquerda contém subarvores com
valores menores ao nd raiz da subarvore;

o todos nds a direita contém valores maiores ao
no raiz da subarvore.




Caracteristicas

Arvores mais simples que AVL:
- nao forcam o equilibrio;
- nao mantem informacao de altura.

E uma arvore auto-ajustavel, alteracées tendem
ao equilibrio.

E utilizada para aplicacdes especificas, onde se
realizam uma sequéncia de operacoes em um
universo ordenado.

Possui trés operacoes basicas: pesquisa,
Insercao e remocao. Em todas operacoes a
arvore faz SPLAY.




O que é fazer SPLAY?

E trazer um elemento X para a raiz da arvore
(BTT- Bring To Top), utilizando sucessivas
rotacOes e tantas quanto necessarias.

Obijetivos:
Minimizar o nUmero de acessos para achar a
chave requerida.
Otimizar a eficiéncia das operacoes, atraves da

frequéncia com que cada no € acessado,
mantendo estes nds na parte superior da arvore.




Metodo Splaying

Torna mais acessivel o que é mais usado;

ajusta a estrutura da arvore a frequéncia de acesso
aos dados;

junto a raiz estao os elementos:
- mais usados
- mais recentes

0s elementos mais inativos ficam mais “longe” da
raiz;

0 recurso € implementado por meio de rotacoes nos
noés.




Rotacoes geradas pelo Splay

Rotacao Simples:
» Zig direita
= Zig esquerda

Rotacao Dupla:

« Zig-zig direita;

» Zig-Zig esquerda;

« Zig-zag esquerda e direita.




Rotacao: ZIG

. Nesta rotacao, o filho
direito do elemento vy,
ficara o filho esquerdo
do elemento x, que
era pai dey.

. E arotacao de um no
sobre seu pali,
permanecendo a
arvore com a mesma
altura.




Splay Tree: zig-zig

- Para fazer o zig-zig de x, primeiro € realizado o zig
do pai de x (que e y).

. Apos, € feito o zig de x.
. Conclusao: no fundo é feito zig (y) e zig (x),
respectivamente.




Splay Tree: zig-zag

. Ao contrario de ZIG-ZIG, primeiro realizar o ZIG de X
com o paide X (que € 0Y).

. Depois fazer o ZIG de X com avo de X (que € o 2).

. Conclusao: No fundo corresponde a fazer ZIG (X) e ZIG




a) Zig:
rotacao
simples.

(b) Zig-zig:

duas _
rotacoes
simples

(c) Zig-zag:

rotacao
dupla.

EXEMPLOS




Exemplo de Pesquisa(9, A):

1) Pesquisa tipo BST até encontrar, se existe entao fazer SPLAY
do x (neste caso 9).
Caso nao exista, fazer SPLAY do ultimo nodo nao nulo
encontrado na busca (elemento menor ou maior, mais
proximo de 9.

2) Neste caso, para fazer SPLAY, utilizar o ZIG-ZAG(x).

3) Arvore final com o x na raiz.




Algoritmo de Pesquisa(x, A)

Inicio
Faz percurso BST até encontrar.
Se existe o elemento x na arvore A
Faz SPLAY do elemento x
Senao

Faz SPLAY do sucessor esquerdo ou direito mais proximo
de x

Fim




Exemplo de Pesquisa

Pesquisar o valor 80:
(nao existe na
arvore)

Como a pesquisa
parou em 70, € este o
elemento que vai
para a raiz.

Se a primeira arvore
hao tivesse o nodo
com valor 70, a
pesquisa pararia em
90 e o valor 90 iria
para a raiz.




Exemplo de Insercao(8, A)

1) SPLAY(8).
2) 7 vai para a raiz (primeiro elemento menor que 8).

3) Inserir 8, 7 ficara o seu filho esquerdo, e 10 o seu filho direito.




Algoritmo de Insercao(A, x)

Inicio
Faz SPLAY do elemento x .

Como nao existe, o elemento menor mais proximo de x, fica
na raiz.

Agora é soO inserir X, que passa a ser a raiz da arvore.
Fim




Exemplo de Remocao(12, A)

1) Pesquisa tipo BST.

2) SPLAY (12,A).

3) SPLAY (12,A’) onde A' é a subarvore esquerda do 12.

4) O elemento menor mais proximo de 12 vai para a raiz e sem

filho esquerdo, entao podera ser removido.
5) Eliminar o 12 e ligar o pai de X(12) com seu filho direito (15).




Algoritmo de Remocao(A, x)

Inicio
Se existe o elemento x na arvore A.
Faz SPLAY do elemento x.
Faz SPLAY do elemento x, na sua subarvore esquerda.
Traz o elemento menor mais proximo de x para a raiz.
Remove o Xx.
Senao
Faz SPLAY do elemento menor mais proximo de x.
Fim




Exemplos de Uso

> Consultas bancarias

Ao fazer uma consulta, o registro de um cliente
sera levado para o topo da arvore, diminuindo
o tempo de acesso para as proximas consultas.
Assim, clientes que fazem consultas
frequentemente, terao acesso mais rapido. Os

registros de clientes, que nao utilizam estes
Servicos, por sua vez, ficarao nos niveis mais
inferiores da arvore.

> Sistemas de Arquivos

Microsoft Windows utiliza na sua indexacao de
arquivos arvores Splay.




Exemplos de Uso

> Registro de doentes — Hospital

Vai para a raiz no momento da internacao e
permanece por algum tempo. Vai descendo,
caso hao seja acessado.

> Proxy Squid utiliza arvores Splay para
manipular o cache interno de paginas Web.

> Particularmente util na implementacao de
caches.




Conclusao

Arvores Splay podem ficar desequilibradas, mas
garantem uma complexidade O(log n) ao longo do
tempo de utilizacao (complexidade amortizada).

Ajusta a arvore a frequéncia de acesso aos dados.

Junto a raiz estao os elementos mais usados / mais
recentes (mais disponiveis). Os mais inativos ficam
mais longe da raiz.

E importante notar que em um acesso uniforme, a
performance da Arvore Splay sera considerada pior
que em outro tipo de arvore.

Ha estudos empiricos, que defendem que, em muitos
casos reais, se verifica que 90% dos acessos sao
feitos apenas a 10% dos elementos.
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