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Balanceamento de Arvores Binarias

Balanceamento de Arvores

- Qual é a vantagem de uma arvore estar balanceada?
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Balanceamento de Arvores Binarias

Balanceamento de Arvores

- Qual é a vantagem de uma arvore estar balanceada?

- Resposta: eficiéncia em termos de pesquisa, insercao e remocao

- Inicialmente, toda arvore € balanceada e elas podem desbalancear apos as

operacoes de insercao e remogao
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Balanceamento de Arvores Binarias

ldeia Basica do Balanceamento de Arvores

- As arvores desbalanceadas para a esquerda devem ser rotacionadas para

a direita e as para a direita, para a esquerda
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Balanceamento de Arvores Binarias

Tipos de Rotacao

- Rotacao simples a esquerda

- Rotacao simples a direita

- Rotacao dupla direita — esquerda

- Rotacao dupla esquerda - direita
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Balanceamento de Arvores Binarias

Tipos de Rotacao

- Rotacao simples a esquerda

- Rotacao simples a direita

- Rotacdo dupla direita — esquerda Quando usar cada uma delas e como
fazer ?

- Rotacao dupla esquerda - direita
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Simples a Esquerda

- Usada em subarvores em que o pai e o filho estdo desbalanceados para a

direita
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Simples a Esquerda

- Usada em subarvores em que o pai e o filho estdo desbalanceados para a

direita
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Simples a Esquerda

- Usada em subarvores em que o pai e o filho estdo desbalanceados para a

direita
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Esquerda

No rotacionarEsq (No no) {
No noDir = no.dir;
No noDirEsq = noDir.esq;

noDir.esq = no;
no.dir = noDirEsq;

return noDir;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Esquerda

No rotacionarEsq (No no) {
No noDir = no.dir;
No noDirEsq = noDir.esq;

noDir.esq = no;
no.dir = noDirEsq;

return noDir;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Esquerda

No rotacionarEsq (No no) {
No noDir = no.dir;
No noDirEsq = noDir.esq;

noDir.esq = no;
no.dir = noDirEsq;

return noDir;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Esquerda

No rotacionarEsq (No no) {
No noDir = no.dir;
No noDirEsq = noDir.esq;

noDir.esq = no;
no.dir = noDirEsq;
= (B ;

NoDirEsqg return noDir;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Esquerda

No rotacionarEsq (No no) {
No noDir = no.dir;
No noDirEsq = noDir.esq;

noDir.esq = no;
no.dir = noDirEsq;
= & ;

NoDirEsq return noDir;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Esquerda

No rotacionarEsq (No no) {
No noDir = no.dir;
No noDirEsq = noDir.esq;

noDir.esq = no;
no.dir = noDirEsq;
= & ’

NoDirEsq return noDir;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Esquerda

No rotacionarEsq (No no) {
No noDir = no.dir;
No noDirEsq = noDir.esq;

noDir.esq = no;
no.dir = noDirEsq;

NoDirEsq return noDir;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Simples a Direita

- Usada em subarvores em que o pai e o filho estdo desbalanceados para a

esquerda
Ave
“
Pai
(ms | |
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Simples a Direita
- Usada em subarvores em que o pai e o filho estdo desbalanceados para a

esquerda
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Simples a Direita
- Usada em subarvores em que o pai e o filho estdo desbalanceados para a

esquerda

Rotacao a Pai

Direita no Avo
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Direita

No rotacionarDir (No no) {
No noEsqg = no.esq;
No noEsgDir = noEsq.dir;

noEsq.dir = no;
no.esq = noEsqDir;

return noEsq;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Direita

l No
@ No rotacionarDir (No no) {
No noEsq = no.esq;

No noEsgDir = noEsq.dir;

noEsq.dir = no;
no.esq = noEsqDir;

return noEsq;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Direita

l No
@ No rotacionarDir (No no) {
No noEsqg = no.esq;

No noEsgDir = noEsq.dir;

noEsq.dir = no;
no.esq = noEsqDir;

return noEsq;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Direita

l No
@ No rotacionarDir (No no) {
No noEsq = no.esq;

No noEsqDir = noEsq.dir;

noEsq.dir = no;
no.esq = noEsqDir;

return noEsq;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Direita

lNo

No rotacionarDir (No no) {
No noEsqg = no.esq;
No noEsgDir = noEsq.dir;

noEsq.dir = no;
no.esq = noEsqDir;

return noEsq;

NoEsqDir
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Direita

l No
@ No rotacionarDir (No no) {
No noEsq = no.esq;

No noEsgDir = noEsq.dir;

noEsq.dir = no;
no.esq = noEsqDir;

return noEsq;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotacao a Direita

No rotacionarDir (No no) {
No noEsqg = no.esq;
No noEsgDir = noEsq.dir;

noEsq.dir = no;
no.esq = noEsqDir;

return noEsq;
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Direita — Esquerda

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a direita e 0

filho para a esquerda
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Direita — Esquerda

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a direita e 0

filho para a esquerda

Alinhar o filho
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Direita — Esquerda

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a direita e 0

filho para a esquerda

AvO)

Rotac&o a A
Direita no Pai
Filho
Pai
Alinhar o filho
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Direita — Esquerda

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a direita e 0

filho para a esquerda

Balancear o avo

Filho

N

Pai

/
/
\
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Direita — Esquerda

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a direita e 0

filho para a esquerda

Balancear o avo

Rotac&o & Filho;i’

I Esquerda no Avd \
Filho /
\ Avd U

Pai

/
/
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotagao a Direita - Esquerda

No rotacionarDirEsq (No no) {
no.dir = rotacionarDir (no.dir);
return rotacionarEsq(no);

Avd) Avd) -

— Rotacdo a — Rotacéo a Filho
Direita no Pai \ Esquerda no Avd \
'Pai Filho
/ \ & -
Filho 'Pai
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Esquerda — Direita

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a esquerda e

o filho para a direita

Avo

e
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Esquerda — Direita

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a esquerda e

o filho para a direita

Avo
Filho
Alinhar o filho
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Esquerda — Direita

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a esquerda e

o filho para a direita

Avo Avo

Rotacao a /
Esquerda no Pai £
’ Filho

Filho ‘Pai

Alinhar o filho

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (35)



Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Esquerda — Direita

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a esquerda e

o filho para a direita

Balancear o avo

Filho

Pai |
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Balanceamento de Arvores Binarias

Rotacao Dupla Esquerda — Direita

- Usada em subarvores em que o pai esta desbalanceado para a esquerda e

o filho para a direita

Balancear o avo

Filho

N

N Rotacéo a ‘ Pa'
Direita no Avod v
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Balanceamento de Arvores Binarias

Implementacao da Rotagao a Esquerda - Direita

No rotacionarEsqDir (No no) {
no.esq = rotacionarEsq (no.esq);
return rotacionarDir(no);

Avo Ave ~
" Rotacdo a - Rotagéo a Filho
Esquerda no Pai Direita no Avd \w/\
Pai | Filho
Filho 'Pai |
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Balanceamento de Arvores Binarias

Balanceamento de Arvores

- Qual é o custo para se manter uma arvore balanceada?

- Na pratica, nao existe “muita” diferenca entre arvores balanceadas ou

praticamente balanceadas

- Algumas arvores balanceadas como a AVL e a Alvinegra permitem

arvores praticamente balanceadas
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Balanceamento de Arvores Binarias

Balanceamento de Arvores

- Exemplo de arvore AVL em que as folhas ocupam mais de dois niveis
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Balanceamento de Arvores Binarias

Balanceamento de Arvores

- Exemplo de arvore Alvinegra em que as folhas ocupam mais de dois niveis




Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 1

- Leia e insira os numeros em uma arvore binaria nao balanceada (unidade
anterior) para que ela fiqgue como a figura abaixo. Em seguida, execute o
caminhar pré. Finalmente, efetue uma rotacao a direita no n6 avo para

balancear nossa arvore e execute o caminhar pré novamente.
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Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 1

. Leia e insira os numeros em uma arvore binaria ndo balanceada (unidade

anterior) para que ela figue como a figura abaixo. Em seguida, execute o

caminhar pré. Finalmente, efetue uma rotacao a direita no n6 avo para

balancear nossa arvore e execute o caminhar pré novamente.

Sequéncia:
6,4,7,2,5,1e 3




Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 1

- Leia e insira os numeros em uma arvore binaria nao balanceada (unidade

anterior) para que ela fiqgue como a figura abaixo. Em sequida, execute o

caminhar pre. Finalmente, efetue uma rotacao a direita no n6 avo para

balancear nossa arvore e execute o caminhar pré novamente.

Caminhar pré:
6,4,2,1,3,5e7




Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 1

- Leia e insira os numeros em uma arvore binaria nao balanceada (unidade
anterior) para que ela fiqgue como a figura abaixo. Em seguida, execute o

caminhar pré. Finalmente, efetue uma rotacio a direita no n6 avo para

balancear nossa arvore e execute o caminhar pré novamente.




Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 1

- Leia e insira os numeros em uma arvore binaria nao balanceada (unidade
anterior) para que ela fiqgue como a figura abaixo. Em seguida, execute o
caminhar pré. Finalmente, efetue uma rotacao a direita no n6 avo para

balancear nossa arvore e execute o caminhar pré novamente.

Caminhar pré:
4,2,1,3,6,5e7




Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 1

- Leia e insira os numeros em uma arvore binaria nao balanceada (unidade

anterior) para que ela fiqgue como a figura abaixo. Em sequida, execute o

caminhar pre. Finalmente, efetue uma rotacao a direita no n6 avo para

balancear nossa arvore e execute o caminhar pré novamente.




void exer3(){

de Arvores Binarias

|nta b, c;
= lerint();
= lerint(); r
- erint) Exercicio 1
inserir(a); , . . ~ .
inserir(b); ros em uma arvore binaria nao balanceada (unidade
inserir(c);
figue como a figura abaixo. Em seguida, execute o
} :nte, ef _ S uerda no avo para
void exerResol2(){
balancear nossa arvore e exq  inserir(2); vamente.
/..
A inserir(7);

caminharPre();

raiz =
rotacionarEsq(raiz);

caminharPre();

]
@I Filho
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Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 2

. Lela e insira trés numeros inteiros em uma arvore binaria nao balanceada

(unidade anterior). Em seguida, usando os quatro tipos de rotacao

aprendidas nesta unidade, garanta que a arvore tenha apenas dois niveis.
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Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 2

. Lela e insira trés numeros inteiros em uma arvore binaria nao balanceada

(unidade anterior). Em seguida, usando os quatro tipos de rotacao

aprendidas nesta unidade, garanta que a arvore tenha apenas dois niveis.

Para responder esta pergunta, precisamos saber quantas arvores distintas

podemos fazer com trés elementos

Da matematica, em combinacoes, temos

~-1,3,2-
~-2,3,1-
-3,2,1
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Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 2

. Lela e insira trés numeros inteiros em uma arvore binaria nao balanceada

(unidade anterior). Em seguida, usando os quatro tipos de rotacao

aprendidas nesta unidade, garanta que a arvore tenha apenas dois niveis.

Arvores possiveis

Avéo (AvO

| N e g
NP

Avo

N\

Filho Filho
Filho Filho

1,2, 3 1, 3, 2 2, 3,1,2 3, 2,1
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Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 2

.Leiaei

_ void balancear (){
(unidad if(raiz.esq != null && raiz.dir != null){ //casos [2,1,3] e [2,3,1]

/****************************/

aprendil 3 L ice if (raizdir 1= null)g IVEIS.
if (raiz.dir.dir = null){ //caso [1,2,3]

/****************************/

} else {// caso [1,3,2]

/****************************/

}
} else {// if(raiz.esq != null)
If (raiz.esq.dir |= null){ //caso [3, 1, 2]

/****************************/

} else {//caso [3,2,1]

/****************************/
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Balanceamento de Arvores Binarias

Exercicio Resolvido 2

-Leiaei
void balancear (){

(unidad if(raiz.esq != null && raiz.dir != null){ //casos [2,1,3] e [2,3,1]
System.out.printin(“Arvore balanceada”);
} else if (raiz.dir = null){
if (raiz.dir.dir = null){ //caso [1,2,3]
raiz = rotacionarEsq(raiz);
} else {// caso [1,3,2]
raiz = rotacionarDirEsq(raiz);
}
} else {// if(raiz.esq != null)
If (raiz.esq.dir |= null){ //caso [3, 1, 2]
raiz = rotacionarEsqDir(raiz);
} else {//caso [3,2,1]
raiz = rotacionarDir(raiz);

aprendiq iveis.

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (53)



