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3

以 O(lg n) 的效率完成更新及查詢
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範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( )
[1,4]

(0,6)

13

RmQ(1,4)=

[1,3] [4,4]

(0,3) (4,6)

[1,1] [2,3]

min max

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 10
(2,3)

[1 1]

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 1
(1,1) (4,4)

[1,1]

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 2 3 651 4



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( )
[1,4]

(0,6)

13

RmQ(1,4)=

[1,3] [4,4]

(0,3) (4,6)

[1,1] [2,3]

min max

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 10
(2,3)

[1 1]

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 17
(1,1) (4,4)

[1,1]

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 2 3 651 4



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( )
[1,4]

(0,6)

13

RmQ(1,4)=

[1,3] [4,4]

(0,3)

3

(4,6)

[1,1] [2,3]

min max

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 103
(2,3)

[1 1]

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 17
(1,1) (4,4)

[1,1]

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 2 3 651 4



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( )
[1,4]

(0,6)

13

RmQ(1,4)=

[1,3] [4,4]

(0,3)

3

(4,6)

[1,1] [2,3]

min max

[4,4]

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 103
(2,3)

[1 1]

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 17
(1,1) (4,4)

[1,1]

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 2 3 651 4



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( )
[1,4]

(0,6)

13

RmQ(1,4)=

[1,3] [4,4]

(0,3)

3

(4,6)

[1,1] [2,3]

min max

[4,4]

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 103
(2,3)

[1 1] [4 4]

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 17
(1,1) (4,4)

[1,1] [4,4]

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 2 3 651 4



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( )
[1,4]

(0,6)

13

RmQ(1,4)=

[1,3] [4,4]

(0,3)

3

(4,6)

[1,1] [2,3]

min max

[4,4]

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 103
(2,3)

[1 1] [4 4]

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 17 5
(1,1) (4,4)

[1,1] [4,4]

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 2 3 651 4



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( ) 3
[1,4]

(0,6)

13

RmQ(1,4)= 3
[1,3] [4,4]

(0,3)

3

(4,6)

[1,1] [2,3]

min max

[4,4]

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 103
(2,3)

[1 1] [4 4]

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 17 5
(1,1) (4,4)

[1,1] [4,4]

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 2 3 651 4



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( )
[4,6]

(0,6)

13

RmQ(4,6)=

(0,3) (4,6)

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 10
(2,3)

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 1
(1,1) (4,4)

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 1 2 3 54 6



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( )
[4,6]

(0,6)

13

RmQ(4,6)=

[4,6]

(0,3) (4,6)

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 10
(2,3)

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 1
(1,1) (4,4)

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 1 2 3 54 6



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( )
[4,6]

(0,6)

13

RmQ(4,6)=

1[4,6]

(0,3) (4,6)

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 10
(2,3)

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 1
(1,1) (4,4)

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 1 2 3 54 6



範例: RmQ, RMQ, RSQ
1Range minimum Query:

( ) 1
[4,6]

(0,6)

13

RmQ(4,6)= 1
1[4,6]

(0,3) (4,6)

(0,1) (4,5) (6,6)
10

7 3 1 10
(2,3)

(0,0) (2,2) (3,3) (5,5)

8 7 3 9 15

8 7 3 9 5 1
(1,1) (4,4)

A[i] 8 7 3 9 1015

8 7 3 9 15

4

i 0 1 2 3 54 6



二元樹以陣列存放
需要的空間
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二元樹以陣列存放 [0,9]

需要的空間
二元線段樹• 二元線段樹
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二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

二元線段樹• 二元線段樹
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二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4]

二元線段樹• 二元線段樹

 

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

二元線段樹• 二元線段樹

 

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[0,1] [2,2]二元線段樹 [0,1] [2,2]• 二元線段樹
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二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4][0,1] [2,2]二元線段樹 [3,3] [4,4][0,1] [2,2]• 二元線段樹

 

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7][0,1] [2,2]二元線段樹 [3,3] [4,4] [5,6] [7,7][0,1] [2,2]• 二元線段樹

 

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹 [3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]• 二元線段樹

 

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹 [3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1]
• 二元線段樹

 

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹 [3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹
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二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)
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二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10  23<n 24
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二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10  23<n 24  24  2 (internal)
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二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大
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二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 02

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 02 01

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 02 01 00

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 02 01 00 11

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 02 01 22 00 11

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 02 34 01 22 00 11

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 02 34 01 22 33 00 11

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 02 34 01 22 33 44 00 11

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 01 22 33 44 00 11

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 01 22 33 44 00 11

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 01 22 33 44 56 00 11

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 01 22 33 44 56 00 11 55

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 01 22 33 44 56 00 11 55 66

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 01 22 33 44 56 77 00 11 55 66

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 00 11 55 66

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 00 11 55 66

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

i

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

i 2i 2i+1

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 22



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 22 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 3322 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 4422 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 5922 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 5722 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 5622 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 56 5522 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 56 55 6622 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 56 55 776622 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 56 55 77 896622 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 56 55 77 8966 8822 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 56 55 77 8966 998822 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 56 55 77 89

i

66 998822 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 56 55 77 89

i i+1 i+4

66 998822 34



二元樹以陣列存放 [0,9]

[0,4] [5,9]

需要的空間
[0, ] [5,9]

[0,2] [3,4] [5,7] [8,9]

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]二元線段樹

個葉節點以 l l d 存放 陣列長度 O(4 )

[3,3] [4,4] [5,6] [7,7] [8,8] [9,9][0,1] [2,2]

[0,0] [1,1] [5,5] [6,6]
• 二元線段樹

• n 個葉節點以 level-order 存放 陣列長度 O(4n)

n = 10 int st[32]; 23<n 24  24  2 (internal)
3n=30 不夠大

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

09 04 59 02 34 57 89 01 22 33 44 56 77 88 99 00 11 55 66

• n 個葉節點以 pre-order 存放 陣列長度 O(2n)

i 2i 2i+1

n = 10 int st[21];
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5

09 04 02 01 00 11 33 44 59 57 56 55 77 89

i i+1 i+4

66 998822 34

陣列中間完全沒有空著的元素
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the storage of a full binary tree

6
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the storage of a full binary tree

#define MAXN 500
i d[ ] [ * ]int d[MAXN], v[4*MAXN];
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線段樹的實作 (I)( )

O(4n) level-order array for
• Range Min Query

O(4n) level order array for  
the storage of a full binary tree

#define MAXN 500
i d[ ] [ * ]int d[MAXN], v[4*MAXN];

• Recursive construction
build(1, 0,n‐1);
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線段樹的實作 (I)( )

O(4n) level-order array for
• Range Min Query

O(4n) level order array for  
the storage of a full binary tree

#define MAXN 500
i d[ ] [ * ]int d[MAXN], v[4*MAXN];

• Recursive construction
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v[iv] = min(v[2 iv], v[2 iv+1]);
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• Recursive construction • Recursive RMQ query [lq,rq]
8 7 3 9 5 1 10 4
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