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Motivacao

Por que precisamos de AVL?




Arvore Degenerada — O Problema

= Arvore Degenerada Degenerada

Quando os elementos sdo inseridos em Q Balanceada (AVL)

ordem crescente ou decrescente em uma

ABB, a arvore degenera em uma lista @

encadeada. A busca passa de O(log N)

para O(N)! @ @ @

= Solucao: Arvore AVL @ @ @ @
@ on

Mantém a érvore balanceada apés gN)
cada insercdo/remoc3o, garantindo O(N)
busca em O(log N) sempre.
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Arvores AVL
Adelson-Velsky e Landis, 1962




O que é uma Arvore AVL?

= Definicao

ABB balanceada: para qualquer né u, altu-
ras das subarvores diferem em no maximo 1. FE=0
[Cormen et al. 2009] Nome:  Adelson-Velsky e

Landis (1962). FB=0 @ FB=-1
- Complexidade FB=0 FB=0 FB=0
Busca, Inser¢do e Remocdo: O(log n)

= Fator de Balanco (FB) e FB={—1,0,+1}: AVL

FB(u) = hy(u) — he(u) e |[FB| > 1: n3o AVL
N6 regulado: FB(u) € {—1, 0, +1}
|[FB| > 1 = arvore ndo é AVL
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Fator de Balanco — Visualizacao

+1: subarvore esquerda i

direita 'S =

0: subarvore esquerda - CH : hﬁ )
-1: subarvore direita ma L,
esquerda W
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Estrutura do N6 AVL

Além dos campos de uma ABB comum, o né
AVL armazena o fator de balanco (ou a

altura) para que as rotacdes sejam realizadas
de forma eficiente. typedef struct noArvoreAVL{

int chave;
= Struct tipica em C

int fatorBalanco;
typedef struct No {

int dado;

struct noArvoreAVL *filhoDir;
struct noArvoreAVL *filhoEsq;
int fatorBalanco; }NO;

struct No *esq;

struct No *dir;
} No;
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Balanceamento

RotacGes Simples e Duplas




Os 4 Tipos de Rotacao

Rotacao Quando usar FB do né desbalanceado
Simples Esquerda  Subérvore direita muito alta +2 e filho dir com FB >0
Simples Direita Subéarvore esquerda muito alta  —2 e filho esq com FB <0
Dupla Esquerda Filho dir com subarvore esq alta +2 e filho dir com FB < 0
Dupla Direita Filho esq com subarvore dir alta —2 e filho esq com FB > 0

N6 desbalanceado Tipo de Arvore
|[FB| > 1 desequilibrio balanceada
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Rotacao Simples a Esquerda

Filho da direita
tem o mesmo sinal do
pivd, ambos sdo negativos
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Rotacdao Simples a Direita

Filho da esquerda

6 tem o mesmo sinal do 3 6 10

pivé, ambos sao

2
\_‘ positivos
' 3
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Rotacao Dupla a Esquerda

ED - ESP412

Pivo

Filho da direita
tem o sinal oposto ao do
pivo

Prof

11

10 12

| 0 Filho da direita tem o mesmo sinal do

12

pivé, ambos sdo negativos
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Rotacao Dupla a Direita

Filho da
esquerda
tem o sinal
oposto ao do
pivo

0
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Filho da esquerda
tem o mesmo sinal do
pivo, ambos sao positivos
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Exercicio

Implementac3o da Arvore AVL




Implementacao — Menu de Operacoes
= Implemente a Arvore AVL com o seguinte menu

@ Inserir elemento na Arvore AVL

® Mostrar em Pré-ordem

©® Mostrar em Pds-ordem

® Mostrar Em-Ordem

© Desenhar a Arvore AVL da raiz as folhas
® Remover elemento da Arvore AVL

@ Buscar elemento na Arvore AVL

® Fechar

= Atencao

Toda insercdo/remocdo deve verificar o fator de balanco e aplicar a rotacdo adequada quando
necessario.
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