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

�� TambTambéém chamada de m chamada de ÁÁrvores Auto-Ajustadasrvores Auto-Ajustadas ou ou
ÁÁrvore de Afunilamentorvore de Afunilamento..

�� ÉÉ um tipo de  um tipo de ÁÁrvore Binrvore Bináária de Pesquisaria de Pesquisa (BST) (BST)
�� grau de cada ngrau de cada nóó <= 2; <= 2;
�� mmááximo 2 filhos: TE e TD;ximo 2 filhos: TE e TD;
�� todos ntodos nóós s àà  esquerdaesquerda cont contéém subm subáárvores comrvores com

valoresvalores  menoresmenores ao n ao nóó raiz da sub raiz da subáárvore;rvore;
�� todos ntodos nóós s àà  direitadireita cont contéém m valoresvalores  maioresmaiores ao ao

nnóó raiz da sub raiz da subáárvore.rvore.



CaracterCaracteríísticassticas

�� ÁÁrvores mais simples que AVL:rvores mais simples que AVL:
��   -  - n nããoo for forççam o equilam o equilííbrio;brio;
��   -  - n nããoo mantem informa mantem informaçãção de altura.o de altura.
�� ÉÉ uma  uma áárvore rvore auto-ajustauto-ajustáávelvel, altera, alteraçõções tendemes tendem

ao equilao equilííbrio.brio.
�� ÉÉ utilizada para aplica utilizada para aplicaçõções especes especííficas, onde seficas, onde se

realizam uma realizam uma sequsequêência de operancia de operaçõçõeses em um em um
universo ordenadouniverso ordenado..

�� Possui trPossui trêês operas operaçõções bes báásicas: sicas: pesquisa,pesquisa,
inserinserçãçãoo e  e remoremoçãçãoo. Em todas opera. Em todas operaçõções aes a
áárvore faz SPLAY.rvore faz SPLAY.



O que O que éé fazer  fazer SPLAYSPLAY??
  ÉÉ trazer um elemento X para a raiz da  trazer um elemento X para a raiz da áárvorervore
(BTT- (BTT- Bring To TopBring To Top), utilizando ), utilizando sucessivassucessivas
rotarotaçõçõeses e tantas quanto necess e tantas quanto necessáárias.rias.

Objetivos:Objetivos:
Minimizar o nMinimizar o núúmero de acessosmero de acessos para achar a para achar a
chave requerida.chave requerida.
Otimizar a eficiOtimizar a eficiêência das operancia das operaçõçõeses, atrav, atravéés das da
frequfrequêência com que cada nncia com que cada nóó  éé acessado, acessado,
mantendo estes nmantendo estes nóós na parte superior da s na parte superior da áárvore.rvore.



MMéétodo Splayingtodo Splaying

�� Torna mais acessTorna mais acessíível o que vel o que éé mais usado; mais usado;
�� ajusta a estrutura da ajusta a estrutura da áárvore rvore àà frequ frequêência de acessoncia de acesso

aos dados;aos dados;
�� junto junto àà raiz raiz est estãão os elementos:o os elementos:

��   mais usadosmais usados
��  mais recentes mais recentes

�� os elementos mais os elementos mais inativosinativos ficam mais  ficam mais ““longelonge”” da da
raiz;raiz;

�� o recurso o recurso éé implementado por meio de rota implementado por meio de rotaçõções noses nos
nnóós.s.



RotaRotaçõções geradas pelo Splayes geradas pelo Splay

   Rota   Rotaçãção o SimplesSimples::
�� Zig direitaZig direita
�� Zig esquerdaZig esquerda

RotaRotaçãção o DuplaDupla::
�� Zig-zig direita;Zig-zig direita;
�� Zig-zig esquerda;Zig-zig esquerda;
�� Zig-zag esquerda e direita.Zig-zag esquerda e direita.



RotaRotaçãção: o: ZIGZIG

● Nesta rotação, o filho
direito do elemento y,
ficará o filho esquerdo
do elemento x, que
era pai de y.

● É a rotação de um nó
sobre seu pai,
permanecendo a
árvore com a mesma
altura.



Splay Tree: Splay Tree: zig-zigzig-zig
• Para fazer o zig-zig de x, primeiro é realizado o zig
do pai de x (que é y).

● Após, é feito o zig de x.
● Conclusão: no fundo é feito zig (y) e zig (x),

respectivamente.



Splay Tree: Splay Tree: zig-zagzig-zag
● Ao contrário de ZIG-ZIG, primeiro realizar o ZIG de X

com o pai de X (que é o Y).
● Depois fazer o ZIG de X com avô de X (que é o Z).
● Conclusão: No fundo corresponde a fazer ZIG (X) e ZIG

(X).



a) Zig:
rotação
simples.

(b) Zig-zig:
duas
rotações
simples

(c) Zig-zag:
rotação
dupla.

EXEMPLOS



Exemplo de Pesquisa(9, A):Exemplo de Pesquisa(9, A):
1) Pesquisa tipo BST até encontrar, se existe então fazer SPLAY
    do x (neste caso 9).
    Caso não exista, fazer SPLAY do último nodo não nulo
    encontrado na busca (elemento menor ou  maior, mais
    próximo de 9.
2) Neste caso, para fazer SPLAY, utilizar o ZIG-ZAG(x).
3) Árvore final com o x na raiz.



AlgorAlgoríítmo de Pesquisa(x, A)tmo de Pesquisa(x, A)

InInííciocio
   Faz percurso BST at   Faz percurso BST atéé encontrar. encontrar.
   Se existe o elemento x na    Se existe o elemento x na áárvore Arvore A
               Faz SPLAY do elemento x Faz SPLAY do elemento x
   Sen   Senããoo
                Faz SPLAY do sucessor esquerdo ou direito mais  prFaz SPLAY do sucessor esquerdo ou direito mais  próóximoximo

de xde x
FimFim



Exemplo de Pesquisa

Pesquisar o valor 80:
(não existe na
árvore)

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

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



Exemplo de InserExemplo de Inserçãção(8, A)o(8, A)

1) SPLAY(8) ‏‏ .‏‏
 
2) 7 vai para a raiz (primeiro elemento menor que 8).
 
3) Inserir 8, 7 ficará o seu filho esquerdo, e 10 o seu filho direito.



AlgorAlgoríítmo de Insertmo de Inserçãção(A, x)o(A, x)

InInííciocio
     Faz SPLAY do elemento x .     Faz SPLAY do elemento x .
     Como n     Como nãão existe, o elemento menor maiso existe, o elemento menor mais   pr próóximo de x, ficaximo de x, fica

na raiz.na raiz.
     Agora      Agora éé s sóó inserir x, que passa a ser a raiz da  inserir x, que passa a ser a raiz da áárvore.rvore.
FimFim



Exemplo de RemoExemplo de Remoçãção(12, A)o(12, A)
1) Pesquisa tipo BST.
2) SPLAY (12,A).
3) SPLAY (12,A') onde A' é a subárvore esquerda do 12.
4) O elemento menor mais próximo de 12 vai para a raiz e sem
     filho esquerdo, então poderá ser removido.
 5) Eliminar o 12 e ligar o pai de X(12) com seu filho direito (15) ‏‏ .‏‏



AlgorAlgoríítmo de Remotmo de Remoçãção(A, x)o(A, x)

InInííciocio
Se existe o elemento x na Se existe o elemento x na áárvore A.rvore A.
       Faz SPLAY do elemento x.   Faz SPLAY do elemento x.
          Faz SPLAY do elemento x, na sua subFaz SPLAY do elemento x, na sua subáárvore esquerda.rvore esquerda.
          Traz o elemento menor mais prTraz o elemento menor mais próóximo de x para a raiz.ximo de x para a raiz.
          Remove o x.Remove o x.
SenSenããoo
          Faz SPLAY do elemento menor mais prFaz SPLAY do elemento menor mais próóximo de x.ximo de x.
FimFim



Exemplos de UsoExemplos de Uso
�� Consultas bancConsultas bancááriasrias
   Ao fazer uma consulta, o registro de um cliente   Ao fazer uma consulta, o registro de um cliente

serseráá levado para o topo da  levado para o topo da áárvore, diminuindorvore, diminuindo
o tempo de acesso para as pro tempo de acesso para as próóximas consultas.ximas consultas.
Assim, clientes que fazem consultasAssim, clientes que fazem consultas
freqfreqüüentemente, terentemente, terãão acesso mais ro acesso mais ráápido. Ospido. Os
registros de clientes, que nregistros de clientes, que nãão utilizam esteso utilizam estes
serviserviçços, por sua vez, ficaros, por sua vez, ficarãão nos no nos nííveis maisveis mais
inferiores da inferiores da áárvore.rvore.

�� Sistemas de ArquivosSistemas de Arquivos
   Microsoft Windows utiliza na sua indexa   Microsoft Windows utiliza na sua indexaçãção deo de

arquivos arquivos áárvores Splay.rvores Splay.



Exemplos de UsoExemplos de Uso

�� Registro de doentes Registro de doentes –– Hospital Hospital
   Vai para a raiz no momento da interna   Vai para a raiz no momento da internaçãção eo e

permanece por algum tempo. Vai descendo,permanece por algum tempo. Vai descendo,
caso ncaso nãão seja acessado.o seja acessado.

�� Proxy SquidProxy Squid utiliza  utiliza áárvores Splay pararvores Splay para
manipular o cache interno de pmanipular o cache interno de pááginas Web.ginas Web.

�� Particularmente Particularmente úútil na implementatil na implementaçãção deo de
caches.caches.



ConclusConclusããoo
�� ÁÁrvores Splay rvores Splay podem ficar desequilibradaspodem ficar desequilibradas, mas, mas

garantem uma complexidade O(log n) ao longo dogarantem uma complexidade O(log n) ao longo do
tempo de utilizatempo de utilizaçãção (o (complexidade amortizadacomplexidade amortizada).).

�� Ajusta a Ajusta a áárvore rvore àà  freqfreqüêüência de acessoncia de acesso aos dados. aos dados.
    Junto    Junto  àà raiz est raiz estãão os elementos mais usados / maiso os elementos mais usados / mais

recentes (mais disponrecentes (mais disponííveis). Os mais inativos ficamveis). Os mais inativos ficam
mais longe da raiz.mais longe da raiz.

�� ÉÉ importante notar que em um acesso uniforme, a importante notar que em um acesso uniforme, a
performance da performance da ÁÁrvore Splay serrvore Splay seráá considerada pior considerada pior
que em outro tipo de que em outro tipo de áárvore.rvore.

�� HHáá estudos emp estudos empííricos, que defendem que, em muitosricos, que defendem que, em muitos
casos reais, se verifica que casos reais, se verifica que 90% dos acessos90% dos acessos s sããoo
feitos apenas feitos apenas àà  10% dos elementos10% dos elementos..
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