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Ïðè ðàâåíñòâå ìîæíî îêàçàòüñÿ â ëþáîì ïîääåðåâå.

×èñëà → ëþáûå îáúåêòû, íà êîòîðûõ îïðåäåë¼í ïîðÿäîê.

Ïîèñê: íà÷àòü ñ êîðíÿ, èäòè â ïðàâèëüíîå ïîääåðåâî.
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Ñáàëàíñèðîâàííîå äåðåâî� êîðíåâîå äåðåâî, â êîòîðîì
ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà âåðøèíû íåâåëèêà.

Ãëóáèíà âåðøèíû�ðàññòîÿíèå îò íå¼ äî êîðíÿ.

Âðåìÿ íà ïîèñê â õóäøåì ñëó÷àå� ãëóáèíà äåðåâà.
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Ââåäåíèå Äåêàðòîâî äåðåâî

Äåêàðòîâî äåðåâî

Äåêàðòîâî äåðåâî� ýòî äåðåâî, â êîòîðîì êàæäàÿ âåðøèíà

ñîäåðæèò ïàðó ÷èñåë (x, y):

Ïî êîîðäèíàòå x ýòî äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà: ÷èñëî â

âåðøèíå áîëüøå âñåõ ÷èñåë â ëåâîì ïîääåðåâå, íî ìåíüøå

âñåõ ÷èñåë â ïðàâîì ïîääåðåâå.

Ïî êîîðäèíàòå y ýòî äâîè÷íàÿ êó÷à: ÷èñëî â âåðøèíå

áîëüøå âñåõ ÷èñåë â ïîääåðåâüÿõ.

Óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü âåðøèíû êàê òî÷êè (x, y) íà ïëîñêîñòè, â
äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
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Áàçîâûå îïåðàöèè Îïåðàöèè

Îïåðàöèè

Èíòåðôåéñ äâîè÷íîãî äåðåâà ïîèñêà:

insert (t, x)�âñòàâèòü ýëåìåíò x â äåðåâî t

remove (t, x)�óäàëèòü ýëåìåíò x èç äåðåâà t

find (t, x)�íàéòè ýëåìåíò x â äåðåâå t (èëè âûÿñíèòü,

÷òî åãî íåò)
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Îïåðàöèè

Èíòåðôåéñ äâîè÷íîãî äåðåâà ïîèñêà:

insert (t, x)�âñòàâèòü ýëåìåíò x â äåðåâî t

remove (t, x)�óäàëèòü ýëåìåíò x èç äåðåâà t
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÷òî åãî íåò)

Áàçîâûå îïåðàöèè äåêàðòîâà äåðåâà:

split (t, x)�ðàçáèòü äåêàðòîâî äåðåâî íà äâà, l è r: â

îäíîì âñå ÷èñëà ìåíüøå x, â äðóãîì âñå îñòàëüíûå

merge (l, r)�îáúåäèíèòü äâà äåêàðòîâà äåðåâà l è r â

îäíî ïðè óñëîâèè, ÷òî ëþáîå ÷èñëî â l íå áîëüøå ëþáîãî

÷èñëà â r

Ýòè îïåðàöèè� âçàèìíî îáðàòíûå.

Èâàí Êàçìåíêî et al. (ÌÊÍ ÑÏáÃÓ) Äåêàðòîâû äåðåâüÿ 19.11.2025 9 / 16



Áàçîâûå îïåðàöèè Èëëþñòðàöèè

Èëëþñòðàöèè 1

1,6

2,8

3,3

4,1

5,5

6,9

7,2

8,7

9,4

Èâàí Êàçìåíêî et al. (ÌÊÍ ÑÏáÃÓ) Äåêàðòîâû äåðåâüÿ 19.11.2025 10 / 16



Áàçîâûå îïåðàöèè Èëëþñòðàöèè

Èëëþñòðàöèè 1

1,6

2,8

3,3

4,1

5,5

6,9

7,2

8,7

9,4

Èâàí Êàçìåíêî et al. (ÌÊÍ ÑÏáÃÓ) Äåêàðòîâû äåðåâüÿ 19.11.2025 10 / 16



Áàçîâûå îïåðàöèè Èëëþñòðàöèè

Èëëþñòðàöèè 1

1,6

2,8

3,3

4,1

5,5

6,9

7,2

8,7

9,4

Èâàí Êàçìåíêî et al. (ÌÊÍ ÑÏáÃÓ) Äåêàðòîâû äåðåâüÿ 19.11.2025 10 / 16



Áàçîâûå îïåðàöèè Èëëþñòðàöèè

Èëëþñòðàöèè 2

Èâàí Êàçìåíêî et al. (ÌÊÍ ÑÏáÃÓ) Äåêàðòîâû äåðåâüÿ 19.11.2025 11 / 16



Áàçîâûå îïåðàöèè Èëëþñòðàöèè

Èëëþñòðàöèè 2

Èâàí Êàçìåíêî et al. (ÌÊÍ ÑÏáÃÓ) Äåêàðòîâû äåðåâüÿ 19.11.2025 11 / 16



Áàçîâûå îïåðàöèè Èëëþñòðàöèè

Èëëþñòðàöèè 2

Èâàí Êàçìåíêî et al. (ÌÊÍ ÑÏáÃÓ) Äåêàðòîâû äåðåâüÿ 19.11.2025 11 / 16



Áàçîâûå îïåðàöèè Îïåðàöèÿ split

Îïåðàöèÿ split

Íàó÷èìñÿ äåëàòü split äåðåâà t ïî êëþ÷ó xs.

Åñëè t ïóñòîå, òî l è r ïóñòûå.

Åñëè t.x ⩾ xs, íóæíî ðàçäåëèòü t.left ïî êëþ÷ó xs.

Ïóñòü ìû ïîëó÷èëè ll è lr. Îòâåò:

l = ll,

r = t, ó êîòîðîãî âìåñòî t.left ïðèâåøåíî äåðåâî lr.

Åñëè æå t.x < xs, íóæíî ðàçäåëèòü t.right ïî êëþ÷ó xs.

Ïóñòü ìû ïîëó÷èëè rl è rr. Îòâåò:

l = t, ó êîòîðîãî âìåñòî t.right ïðèâåøåíî äåðåâî rl,

r = rr.
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Áàçîâûå îïåðàöèè Îïåðàöèÿ merge

Îïåðàöèÿ merge

Íàó÷èìñÿ äåëàòü merge äåðåâüåâ l è r.

Åñëè l ïóñòîå, òî îòâåò ýòî r.

Åñëè r ïóñòîå, òî îòâåò ýòî l.

Åñëè l.y > r.y, íóæíî l ñäåëàòü êîðíåì.

Ïîääåðåâî l.left îñòàíåòñÿ êàê åñòü.

Âìåñòî ïîääåðåâà l.right áóäåò merge äåðåâüåâ l.right è

r.

Åñëè æå l.y ⩽ r.y, íóæíî r ñäåëàòü êîðíåì.

Âìåñòî ïîääåðåâà r.left áóäåò merge äåðåâüåâ l è r.left.

Ïîääåðåâî r.right îñòàíåòñÿ êàê åñòü.
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Áàçîâûå îïåðàöèè Äàëüíåéøåå çàíÿòèå

Äàëüíåéøåå çàíÿòèå

Ïëàí äàëüíåéøåãî çàíÿòèÿ� íàïèñàòü âìåñòå ïðîãðàììó,

ðåàëèçóþùóþ äåêàðòîâî äåðåâî, à äàëüøå èçìåíÿòü å¼, ÷òîáû

ðåøèòü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ� ñêîëüêî óñïååì. Íàïðèìåð:

1. Ìíîæåñòâî: äîáàâëåíèå, ïîèñê, óäàëåíèå.

2. Ïîðÿäêîâàÿ ñòàòèñòèêà: ïîèñê k-ãî ýëåìåíòà â ïîðÿäêå

âîçðàñòàíèÿ.

3. Ìàññèâ ñî ñëåäóþùåé îïåðàöèåé: äàíû lo < me < hi,

ïîìåíÿòü ìåñòàìè îòðåçêè [lo,me) è [me,hi).

4. Ìàêñèìóì íà îòðåçêå [lo,hi).

5. Ïåðåâîðà÷èâàíèå îòðåçêà [lo,hi).

6. Ïðèïèñûâàíèå îòðåçêà [lo,hi) â êîíåö ìàññèâà.
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Áàçîâûå îïåðàöèè Äîïîëíèòåëüíîå ÷òåíèå

Äîïîëíèòåëüíîå ÷òåíèå

Ðåêîìåíäóåìîå äîïîëíèòåëüíîå ÷òåíèå� äåêàðòîâî äåðåâî íà

Õàáðå (àâòîð�Àëåêñàíäð Ïîëîçîâ):

https://habr.com/ru/post/101818/

https://habr.com/ru/post/102006/

https://habr.com/ru/post/102364/
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Çàâåðøåíèå

Âîïðîñû?

Âîïðîñû?

Èâàí Êàçìåíêî et al. (ÌÊÍ ÑÏáÃÓ) Äåêàðòîâû äåðåâüÿ 19.11.2025 16 / 16


	Заглавная страница
	Содержание
	Введение
	Деревья поиска
	Декартово дерево

	Базовые операции
	Операции
	Иллюстрации
	Операция split
	Операция merge
	Дальнейшее занятие
	Дополнительное чтение

	Завершение

