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Possivel Problema

ﬂ
Exemplo: 50, 20, 39, 42, 40 ...
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\ A arvore binaria pode degenerar

\ para uma estrutura proxima a

39 uma lista ligada, e o tempo de
acesso deixa de ser logaritmico.
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Solucao
—_— =

Procurar manter todas as folhas mais ou
menos na mesma altura.

PROPRIEDADE AVL:

Para todo no
| altura(dir) - altura(esq) | <2



Possivel Problema
—_——-

Exemplo: 50, 20, 10, ...

150

e

20

e

10

ApOs a insercao do elemento
10, a arvore binaria perde a
propriedade AVL.

SOLUCAO: Rotacio.



Rotacao Simples
- @@ r

1.5 Ocorre quando um no esta desbalanceado e seu filho estiver
no mesmo sentido da inclinacao, formando uma linha reta.
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Promover o elemento do meio atraves
de um giro no sentido horario.



Rotacao Simples a Direita
— @ r

Insercao a esquerda de arvore desbalanceada
a esquerda (bal = -1)
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Promover o elemento do meio atraves
de um giro no sentido horario.



Rotacao Simples a Direita
— @ r

Insercao a esquerda de arvore desbalanceada
a esquerda (bal = -1)
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THodo* rotacao _direitai(THodox H3)

THodo#* HZ= Hi-re=g:
if(H2—>dir) Hi-re=g = HZ2-:dir:
2l=s Ni-r:es=g=NULL:

HNZ—>»dir=H3;

return N2



Rotacao Simples a Esquerda
— @ r

Insercao a direita de arvore
desbalanceada a direita (bal = +1)
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Promover o elemento do meio atraveés
de um giro no sentido anti-horario.



Rotacao Simples a Esquerda
— @ r

Insercao a direita de arvore
desbalanceada a direita (bal = +1)
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THodo#*® rotacao_esguerda{THodo*® H1)

i
THodo#* HZ= Hl-:dir:
if{HZ2—re=qg) Hl-:dir= HiZ-:e=qg:
2l Hl-:dir=HULL:
He—re=g=H1:
return HZ:



Rotacao Simples

Insercao a esquerda de no critico A
com (bal = -1), a esquerda do no6 B.

raiz




Rotacao Simples

Insercao a esquerda de no critico A
com (bal = -1), a esquerda do no6 B.

THodo#*® rotacao_direita{THodo® H3)
1

1f(H2—>dir) H3i-re=g = HZ-:dir:
elze H3i-res=g=HULL:
He—>»dir=H3;

h return N2: ‘/AD (_1) Dir o A

THodo#* HZ= Hi-resg: 1
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Rotacao Simples

Insercao a esquerda de no critico A
com (bal = -1), a esquerda do no6 B.
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THodo#*® rotacao_direita{THodo® H3)
1
THodo* HZ2= Hi-:re=qg:
if (N2—>dir) Ni-resq = N2—>dir: 2 :2
el=ze H3i-re=g=HULL: -
He—>»dir=H3;
return HZ2:



Rotacao Simples

Insercao a esquerda de no critico A
com (bal = -1), a esquerda do no6 B.
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Rotacao Dupla

Ocorre quando um no estiver desbalanceado e seu filho estiver inclinado no sentido inverso ao pai,
.....
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Rotacao Dupla

Insercao a esquerda de no critico A
com (bal = -1), a direita do no B.

raiz
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Rotacao Dupla a Direita

Insercao a esquerda de no critico A
com (bal = -1), a direita do no B.
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Rotacao Dupla a Direita

Insercao a esquerda de no critico A
com (bal = -1), a direita do no B.

THodo* rotacao dupla direita (THodo® H3)

THodo* Hl= Hi-:e=g;
THodo* HZz= Nl-:dir:

else Hl-:dir=NHULL:;

i1f (H-re=qg) Nl-:dir= N2—>{Sq;

1f (Hé-»dir) Ni-re=sg = Hi-idir;

elsse Ni-re=gq=NULL: A (_1)

Ne—>»e=g=H1:
H2—:»dir=H3;

return N2 :
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Qualquer
inclusac

A altura da sub-arvore
€@ igual a da original.

!

<O
BI@ A
/\E D ilr
1
1

L v

que seja a posigao de
» na sub-arvore de C, a

arvore

cera a propriedade AY%.



Rotacao Dupla a Esquerda

Insercao a direita do no critico A
com (bal = +1), a esquerda do né B.
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Rotacao Dupla a Esquerda

Insercao a direita do no critico A

com (bal = +1), a esquerda do no6 B.
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THodo#*® rotacaoc_dupla_esquerda (THodo* H1)

1

Rotacao Dupla a Esquerda

Insercao a direita de no critico A
com (bal = +1), a esquerda do né B.

THodo* Hi= Hl-:dir:
THodo#* HZz= H3i-resg;

1f (H2-re=q) Hl-:dir= H2-re=qg:

elze Hl-:dir=HULL;
ifiHZ2—>dir) NE—}ESQIF HZz—:dixr:

el=e Hi-resg=HULL:

Hi-re=g=H1; A

H2—-»dizxr=N3;

return HZ;

'Esq.

A

tsq.
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Rotacao Dupla a Esquerda

Insercao a direita de no critico A
com (bal = +1), a esquerda do né B.

Qualquer que seja a
posigcdo de incluséo

na sub-arvore de C, a
arvore tera a propriedade
AVL.

IMPORTANTE: Os balances de
A e de B podem ser -1 e O,
respectivamente.

tsq.
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Rotacao Dupla a Esquerda

Insercao a direita de no critico A
com (bal = +1), a esquerda do no6 B.

SN,

A 1
Esq ~E D
A 1
1
O

Os valores dos balances de cada né sao
os mesmos, a menos daqueles nos nés A,
B e C, que tomam valores dependendo
se a inclusédo foi a esquerda ou a 79
direita de C.



Consideracoes para
Implementacao Recursiva

Encaminhamento top-down:

1. O processamento se inicia pela raiz.

2. O novo vertice inserido sera sempre
uma folha.

3. Esta nova folha tem balance = 0,

e retorna ao pai a informacao
(Altura Alterada = V, <proprio endereco>)
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Consideracoes para
Implementacao Recursiva

Encaminhamento bottom-up:

Se um noé pai receber a info: (V, <ender>)
e Calcular novo balance:
Se filho a esq, entao Bal < Bal -1
senao Bal < Bal +1
e Se Bal = 0 entao
devolver (F, <proprio ender>)
Se Bal = +1 ou -1 entao
devolver (V, <préprio ender>)
Se Bal = +2 ou -2 entao {
rotacionar,
devolver (F, <ender. nova raiz>) }
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Consideracoes para
Implementacao Recursiva

Encaminhamento bottom-up:
Se Bal = +1 ou -1 entao
devolver (V, <proprio ender>)
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Consideracoes para
Implementacao Recursiva

Encaminhamento bottom-up:
Se Bal = 0 entao
devolver (F, <préprio ender>)
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Consideracoes para
Implementacao Recursiva

Se Bal = +2 ou -2 entao {
rotacionar,

devolver (F, <ender. nova raiz>) }
A altura da sub-arvore
€@ igual a da original.
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Consideracoes para
Implementacao Recursiva

Encaminhamento bottom-up:

Se um no pai receber a info: (F, <ender>)
entao devolver (F, <proprio ender>)
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