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o Dinamik Seviye Istatistikleri

OS-SEC(,S) : dinamik S kiimesindeki
i’ ninci elemani1 dondurir.

OS-RUTBE (i,S) : S kiimesinin siralanmis elemanlari
arasinda x €.5’in rankini dondiirir.

Fikir : S kiimesi i¢in kirmiz1 — siyah agaci kullanin, ama
altagac buiytikliiklerini diiglimlerde saklayin.

Diigumlerin Simgelemi : @

biiyiikliik



OS-Agaci Ornegi
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biwyiiklitk[x] = buyiikliik[sol[x]] + biiyiikliik[sag[x]] + 1



Secim

Gerceklestirme Hilesi : BOSLUK 1icin
buiyiikliik[ BOSLUK] = 0 gib1 bir gozcii (kukla kayit)
kullanin.

OS-SEC(x,i) > xkokenlialt agacin i’ ninci kiiciik eleman.
k—biyiikliik|sol|x]] + 1 > k = ritbe(x)
eger i= k ise x’1 dondiir.
eger i< k ise OS-SEC(so/[x], 7)’1 dondiir.
diger durumlarda OS-SEC(sag[x], i —k)’1 dondiir.

(Kitaptaki OS-Riitbe)



Calisma Zamani = O(h) = O(lg n) (kirmiz1 — s1yah agaclar 1¢in)



i Veri Yapisinin Bakimi
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S. Neden altagac biiytikliikler1 yerine diigiimlerdeki
ranklar (riitbeler1) saklamiyoruz?

C. Kirmiz1 — Siyah Aga¢ degistirildiginde, ranklari
diizenlemek zor olur.

Diizenleme Islemleri : EKLE ve SiL

Strateji : Ekleme veya silme islemi sirasinda altagag
biiyiikliiklerini giincelleyin.
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e Yeniden Dengelemeyi Ele Almak

b sdee |

YD-EKLE ve YD-SIL de dengenin saglanmasi i¢in kirmizi — siyah
agaci duzenlemeye 1htiya¢ duyabilir.

Yeniden Renklendirmeler: Altagac biiyiikliiklerinde degisime
neden olmaz.

Dondiirmeler: Altagag buytukliklerin1 O(/) zamanda duzeltir.
ORNEK : (B

. YD-EKLE ve YD-SIL hala O(lg n) zamanda calistyor.



¥  Veri Yapisinin Genisletilmesi
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Metodoloji: (0rn. S1rali 1statistik agaclari)
1. Bir ver1 yapisi se¢in. (kirmizi — siyah agaclari)

2. Ver1 yapisinda saklanacak ek bilgileri belirleyin. (alt agac
buiyuklukleri)

3. Bu bilgilerin diizenleme 1slemler1 i¢in saglanabilecegini
dogrulaym. (YD-EKLE, YD-SIL — dondurmeler1t unutmayin... )

4. Bilgiler1 kullanan yeni dinamik kiime islemler1 gelistirin. (OS-
SEC, OS-RUTBE)

Bu basamaklar yol gostericidir, mecburi degil.



rr— Aralik Agaclar:

Amac: Zaman araliklar1 gibi dinamik aralik kiimeleri olusturmak.

i=[7,10]
diisiik[i]=7 -—£ 10 = yiiksek|i]

5 e11 17— 19
4 —eg 15 —e18 22— 23

Sorgu: Verilen bir / sorgu araligi i¢in, kiimede, : ile 6rtiisen bir
aralik bulun.



Cum Takip Eden Metodoloji
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1. Altta yatan bir veri yapis1 bulun.

» Kirmizi-siyah agag¢ diisiik (sol) son noktasinda
anahtarlanir.

2. Ver1 yapisinda tutulacak ek bilgiy1 belirleyin.

* Her diiguim x’de, x koklu altagacin en buyuk degeri
m(x)’1 ve anahtara karsilik gelen aralik in7(x)’1
saklayin.
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Aralik Agaci Ornegi
f17. 193

15,18

m[x] = en biiyiik <

/’

N

yiitksek[int[x]]

m/[sol[x]]
m[sag/x]]



i Diuizeltme Islemleri
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3. Bu bilginin diizenleme islemleri sirasinda saglanabilecegini
dogrulayin.

* EKLE : asagiya dogru yolun lizerindeki 72’ leri onarin.

* Dondiirmeler --- Diizeltme = O(/) her bir dondiirme 1¢in:

Toplam EKLEME siiresi = O(lg n); SILME de benzer.



Yeni Islemler

4. Bilgiy1 kullanan yeni dinamik kiime 1slemler1 gelistirin.
ARALIK-ARAMA(i)

x «— kok

her ne zaman x + BOSLUK ve (duisiik/i]>yiiksek[int[x]]
veya diistik[int[x]]>yiiksek[i])

yap > i ve int/x] ¢akismasin
eger sol/x] # BOSLUK ve low[i] <m/[sol[x]]
ise x < sol[x]
degilse x «— sag/x]

x’1 dondiir.



Ornek 1 : Aralik Arama([14.16])

B 17, 151

x «— kok
(14, 16] ve [17, 19] cakismaz.
14 <18 = x «— sol[x]



Ornek 1 : Aralik Arama([14.16])

[14, 16] ve [5, 11] ¢akismaz.
14 > 8 = x «— sag/[x]



Ornek 1 : Aralik Arama([14.16])

[14, 16] ve [15, 18] cakasti.
[15, 18]’1 dondur.



Ornek 2 : Arank Arama(][12,14])

B 17, 151

x «— kok
(12, 14]ve [17, 19] cakismaz.
12 <18 = x «— sol[x]



Ornek 2 : Arank Arama(][12,14])

[12, 14] ve [5, 11] ¢akismaz.
12> 8 = x «— sag/[x]



Ornek 2 : Arank Arama(][12,14])

(12, 14] ve [15, 18] ¢cakismaz.
12> 10 = x « sag/x]



x = BOSLUK = [12, 14] ile
cakisan herhangi bir aralik yok.



S Cozumleme
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Zaman = O(y) = O(lg n) ; Aralik Arama, basit bir yol izlediginden,
her seviyede sabit 15 yapmakta.

(Cakisan biitlin araliklar listeleyin:

 Ara, listele, sil, tekrarla.

* Bunlar1 en sonda tekrar ekleyin.

Zaman = O(k lg n); k ¢akisan araliklarin toplam sayisi.
Bu c¢ikt1 - duyarli siirdir.

Su ana kadarki en 1y1 algoritma: O (k + [g n)



Dogruluk

Teorem. xdiiglimiiniin sol altagacindaki araliklar 7, sag alt
agacindaki araliklar 1se R olsun.

« Eger arama saga gider ise,
{1'eL: 1, i1le ¢akisir} = 2.
» Eger arama sola gider 1se,
{1'eL: 1, i1le ¢akisir} = @
= {I'"SR: I, i 1le ¢akisir} =@

Baska bir deyisle, 2 ¢cocuktan sadece /’1n1 almak her zaman
giivenlidir: ya bir seyler buluruz, ya da bulunacak bir sey
yoktur.



Cume Dogrulugun Ispati
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Ispat. Aramanin 6nce saga gittigini varsayn.
* Eger sol[x] = BOSLUK ise, isimiz tamam, . = 2.

 Aksit halde, kod, diistik/i]>m/[sol/x]] olmas1 gerektigini dikte
ediyor. m/sol[x]]’in degeri, j = L olan bir araligin son noktasina
denk gelmektedir ve L.’deki herhangi baska bir aralik yiiksek/j]’den
daha buiyuk bir yiiksek son noktaya sahip degildir.

j ]

high|j] = m[left[x]] : : low(i)

* Ayrica, { I'EL: 1, i 1le ¢akisir} = 2,



g  Dogrulugun Ispati (Devam)
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Aramanin once sola gittigini varsayin ve
{1'<L: 1, i1le ¢akisir} = @ oldugunu varsayin.

* Bu durumda, kod, j & L 1¢in diisiik[i] <m[sol[x]] = yiiksek]]]
soyluyor.
« /&L oldugu siirece, i ile cakismaz ve yriksek|i|<diisiik[j] olur.

 Ancak, ikili arama agaci kurali, biitiin " & R i¢in, diisiik|]]
<distik[i] oldugunu soyliiyor.
* Oyleyse, {i’ER: ', i ile cakisir} = 2.
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