Arboles equilibrados

* Busqueda de elementos en un arbol binario de
busqueda tiene coste entre O(log n) y O(n)

* Depende de como fue el orden de insercion de
elementos

O(n) O(log n)
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Arboles equilibrados: AVL

* Los arboles equilibrados o balanceados surgen para mejorar el
rendimiento de operaciones que involucren una busqueda

*Un ejemplo de arbol equilibrado es el Arbol de Adelson-Velskii y
Landis: Arbol AVL

* El arbol AVL es un arbol binario de busqueda con una condicion
de equilibrio:
> Las alturas de los 2 subarboles para cada nodo no difieren en mas de una
unidad.

° Factor de equilibrio o balance de un nodo se define como altura del
subarbol derecho menos altura del subarbol izquierdo para ese nodo

° Cada nodo del arbol AVL puede tener un balancede -1, 0, 1
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Arboles AVL
1

Arbol NO AVL

Arbol AVL
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Arboles AVL

* Hay que mantener informacion de la altura de cada nodo

* NuUmero minimo de nodos en arbol AVL en funcion de la
altura h:
> N(h) = N(h-1) + N(h-2) + 1

* Una insercion de un nodo puede alterar la condicion de
equilibrio del arbol

* Para garantizarla es posible realizar una transformacion:
rotacion
> Rotacion simple: izg-izq 6 dcha-dcha
> Rotacion doble: izg-dcha 6 dcha-izq

ESTRUCTURAS DE DATOS 4



Arboles AVL

* Rotaciones simples

Rotacion derecha de v

Rotacion izquierda de p
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Arboles AVL

* Ejemplo: rotacion izquierda(-izquierda)
1- Situacion inicial:
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Arboles AVL

* Ejemplo: rotacion izquierda(-izquierda)
2- Insercion de un nuevo nodo y calculo de las nuevas condiciones de equilibrio:

Equilibrio del nodo v es +2.
Se requiere un reequilibrado:
Rotacion Izquierda de p
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Arboles AVL

* Ejemplo: rotacion izquierda(-izquierda)
2- Insercion de un nuevo nodo y calculo de las nuevas condiciones de equilibrio:

Equilibrio del nodo v es +2.
Se requiere un reequilibrado:
Rotacion Izquierda de p
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Arboles AVL

* Ejemplo: rotacion izquierda(-izquierda)
3- Rotacidn lzquierda de p para recuperar condicion de arbol AVL:

Situacion después de la
Rotacion izquierda de p
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Arboles AVL

* Rotacion doble: derecha-izquierda

1.- Situacion inicial
Ta (D

(e)"
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Arboles AVL

* Rotacion doble: derecha-izquierda
2.- Insercion de un nuevo nodo y calculo de las nuevas condiciones de equilibrio

T

a Equilibrio del nodo E es +2. Se requiere un
reequilibrado:

248 1.- Rotacion Derecha de G para conseguir
desequilibrio derecha-derecha

=2 —>

0 0 h+2
h-1
T, \J T, h Te
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Arboles AVL

Rotacion doble: derecha-izquierda
2.- Insercion de un nuevo nodo y calculo de las nuevas condiciones de equilibrio

Equilibrio del nodo E es +2. Se requiere un
reequilibrado:

1.- Rotacion Derecha de G para conseguir
desequilibrio derecha-derecha
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Arboles AVL

Rotacion doble: derecha-izquierda

3.-No se restablece el equilibrio. Es necesaria otra rotacion. En este caso
rotacion_izquierda de G T
a Equilibrio del nodo Ey G es +2.
Se requiere un reequilibrado:
2.- Rotacion Izquierda de G deshace
el desequilibrio
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Arboles AVL

* Rotacion doble: derecha-izquierda
4.-Situacion final. Arbol AVL

T

d
N OX
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Implementacion

bROCEDURE Insertar(e: TipoElemento; VAR a: TipoArbolBin); {Complejidad: O(log(n))}
BEGIN
IF EsArbolBinVacio (a) THEN
{Crear ArbolBin de un nodo con elemento e: CAB(a,NIL,e,NIL)}
ELSE BEGIN
IF Menor (e,a”.elemento) THEN BEGIN
Insertar (e, a”.izq);
IF (Altura(a”.izqg) - Altura(a”.der) = 2) THEN {estd balanceado??}
IF Menor(e,a”.izg”.elemento) THEN
RotarSDer (a) {rotacién simple derecha}
ELSE
RotarDIzgDer (a) {rotacién doble izquierda-derecha}
ELSE {si estd balanceado actualizamos la altura}
a”.altura := max(Altura(a®.izqg), Altura(a”.der)) + 1;
END
ELSE
{Caso simétrico para la derecha}
END; {A&rbol no wvacio}
END ;
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Implementacion

PROCEDURE RotarSDer (VAR a: TipoArbolBin) ;
{Rotacién a derechas del nodo insertado, y actualiz. alturas}
{Complejidad: O(1)}

VAR

aux: TipoArbolBin;

BEGIN

IF EsArbolBinVacio(a”.izq) THEN {Existe hijo izquierdo}
{Error, debe existir hijo izquierdo}

ELSE BEGIN

A

aux := a”.izq;
a®.izqg := aux”.der;
aux”.der := aj;
a”.altura := max(Altura(a”.izq), Altura(a”®.der)) + 1;
aux”.altura := max (Altura(aux”.izq), Altura(a)) + 1;
a := aux;

END;

[END ;
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Implementacion

bROCEDURE RotarDIzgDer (VAR a:TipoArbolBin) ;

{Rotacién doble (izquierda del nodo insertado y derecha de la rotacién resultante
anterior)}

{Complejidad: O(1)}
VAR

aux: TipoArbolBin;
BEGIN

IF EsArbolBinVacio(a”.izqg) THEN {Existe hijo izquierdo}
{Error, debe existir hijo izquierdo}

ELSE BEGIN
RotarSIzqg(a”.izq)
RotarSDer (a) ;

END;

[END ;
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