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voltando as arvores binarias de busca

8



Balanceamento de
Arvores Binarias de Busca

motivacao:
busca em O(log(n))

estratégia:
diminuir a diferenca de altura entre
a sub-arvore a esquerda e a sub-arvore a
direita de cada no
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Balanceamento de
Arvores Binarias de Busca

1962: AVLs
Adelson-Velsky e Landis

arvore binaria de busca onde, em cada no, a altura
de sua sub-arvore a direita difere da altura da sub-
arvore a esquerda de no maximo 1 unidade




exemplos: arvore AVL




exemplos: arvore AVL




exemplos: arvore AVL




exemplos: arvore nao AVL




Fator de balanceamento

fb = hd - he
onde he = altura da sub-arvore a esquerda
hd = altura da sub-arvore a direita

struct _avl {
int chave;
int fb; /*fator de balanceamento*/
struct _avl *esq;
struct _avl *dir;
tdados *dados;

}s




Arvore AVL - desequilibrio (caso 1a)

arvore balanceada (equilibrada)
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Arvore AVL - desequilibrio (caso 1a)

arvore balanceada (equilibrada)




Arvore AVL - esboco insercao

Avl* avl_insere (Av1* r,int* cresceu) {

1t (r==NuLL) {
r = (Avl*) malloc(sizeof(Avl));
r->esq = r->dir = NULL;
r->chave = chave;
r->fb = 0;

}

else if (r->chave > chave) {
r->esq = avl_insere (r->esq, chave, cresceu);
verifica se precisa consertar

}

else if (r->chave < chave) {
r->dir = avl_insere (r->dir, chave, cresceu);
verifica se precisa consertar

}

return r;
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Arvore AVL - desequilibrio (caso 1a)

arvore balanceada (equilibrada)




Arvore AVL - Caso la: rotacéo a direita

desequilibrio apds inserir 3
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[, — Caso la: rotacgao a direita
0
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Caso la - Exemplo de rotacao a direita
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Uma rotacao a direita M
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Caso la - Exemplo de rotacao a direita
arvore balanceada (equilibrada)
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Uma rotacao a direita M




Ar VL - Caso la: rotacao a direita,
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desequilibrio apds inserir 3
Avl* rotacao_direita(Avl *m) {

Avl *antesq = m->esq;
m->esq = antesqg->dir;
antesg->dir = m;
return antesq;




Arvore AVL - desequilibrio (caso 1b)

arvore balanceada (equilibrada)

desequilibrio apo6s inserir 11 desequilibrio apds inserir 13




Caso 1b - Exemplo de rotacgao a esquerda,
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Arw L - Caso 1b: rotagao a esquerda

static Avl* rotacao_esquerda(Avl *m) {

/* falta testar se esses ponteiros existem */
Avl *antdir=m->dir;

antdir->esq = m;

m->dir = antdir->esq;

return antdir;

01/04,201¢ '\:

PUIC

RIO



Arvore AVL - Casos simples: fb com mesmo sinal
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Exemplo: caso em que rotacao simples nao resolve

Nao resolve! F@ &
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Caso 2a - Balanceamento com rotacao dupla

fazemos uma rotacao a direita na sub-arvore a
direita...

PUG



Caso 2a - Balanceamento com rotacao dupla
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...seguida de uma rotacao a esquerda
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Caso 2a — Rotacao direita-esquerda
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Caso 2b - Balanceamento com rotacao dupla

Uma rotacao a esquerda na sub-arvore a esquerda...

...seguida de uma rotacao a direita
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