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1. O Problema da BST " Degenerada”

Como vimos, se inserirmos 1, 2, 3, 4 em uma BST, ela vira uma Linha Reta com altura N.
A busca degrada para O(N). Para resolver isso, G.M. Adelson-Velsky e E.M. Landis criaram,
em 1962, a primeira drvore balanceada auto-ajustavel.
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2. Invariante da AVL

BST é AVL se |FB| < 1 para todo né.

FB = h(dir) — h(esq) € {—1,0,+1}

Se |FB| > 1 apés inser¢do/remocido, aplicar
rotacao.
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3. Implementacao: Calculando Altura

Diferente da BST comum, cada né da AVL precisa armazenar sua prépria altura para evitar
recalcular recursivamente (o que seria O(N)).

class Node {
: int key, height;
Node left, right;

. Node (int d) {
, key = d;
: height = 1; // N6 novo é folha, altura 1

|}
int height (Node N) {

’ if (N == null) return O;
return N.height;
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4. As Rotacoes

As rotacOes s3o as operacOes magicas que reduzem a altura da drvore localmente mantendo a
ordem da BST (mq < Raiz < Mgq).

4.1. Rotagdo Simples a Direita (Right Rotate)

Usada quando o desbalanceamento é na Esquerda-Esquerda (O filho esquerdo estd pesado
na esquerda).

graph TD
y((y)) --> x((x))
y --> T3
x --> T1
x --> T2

Vira:

graph TD
x((x)) --> T1
x --> y((y))
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5. Insercao Completa

Node insert(Node node, int key) {
’ // 1. Inserc¢do normal de BST
if (node == null) return (new Node (key));

. if (key < node.key)
1 node.left = insert(node.left, key);
else if (key > node.key)
node.right = insert(node.right, key);
) else
» return node; // Chaves duplicadas n&o permitidas

* // 2. Atualiza altura do ancestral
node.height = 1 + Math.max(height(node.left), height (node.right)
)

. // 3. Verifica Balanceamento
1 int balance = getBalance (node);
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6. AVL vs Arvore Rubro-Negra

Caracteristica ‘ AVL ‘ Rubro-Negra
Balanceamento Rigido (|FB| < 1) Relaxado
Altura ~ 1,44log N ~2log N
Busca Mais rapida Levemente mais lenta
Insercdo/Remogdo Mais rotagdes Menos rotagdes
Uso Muita leitura TreeMap, std::map

A AVL é excelente para cendrios

read — Heavy muitasbuscas, poucasalteracGes).Sehouvermuitasescritas, aArvoreRubro —
Negraépreferivel.
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