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5In C: int i=0;while ((i<n) && (F[i℄!=Value)) i++;found=(i<n);Komplexität: linearer Aufwand
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◮ Sortieren vor jedem Suhvorgang keine Option(n · log(n))
◮ einmaliges Sortieren niht genug, fallsDatenstruktur erweiterbar sein sollLösung: ◮ Verwendung einer sortierten Datenstruktur, inwelhe e�zient eingefügt werden kann, unterBeibehaltung der Sortierung
◮ aber: sowohl Feld als auh verkettete Liste zuun�exibel
◮ stattdessen: Bäume
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Suhbäume in Ctypedef strut Nodeelem *Ptr;typedef strut Nodeelem { int key;Ptr left, right;} Node;int searh(Ptr t,int x){ if (t==NULL) return 0;if (t->key == x) return 1;if (t->key < x) return searh(t->right,x);return searh(t->left,x);}
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In C:void insert(Ptr *t,int x){ if (*t==NULL){ *t=(Ptr) mallo(sizeof(Node));(*t)->key=x;(*t)->left=NULL;(*t)->right=NULL;}else{ if ((*t)->key < x) insert(&((*t)->right),x);else if ((*t)->key > x) insert(&((*t)->left),x);}}
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Unbalanierte BäumeProblem: Form der Bäume, und somit Aufwand beim Suhenund Einfügen, hängt stark von Einfügereihenfolge abBeispiel:
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6Lösung: Umbalanieren während des EinfügensZiel: sowohl Suhen als auh Einfügen mit Aufwand log(n) 12
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◮ an jedem Knoten Höhenuntershied zwishenrehtem und linkem Nahfolgerbaum nihtgröÿer als EinsBeispiel:

5
1

3
1

4
0

7
1

6
0

12
−1

11
0Balanefaktor: Di�erenz soll stets −1, 0 oder 1 sein 13
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Wiederholung � Einfügen in AVL-Bäume (VI)1. Sofern noh niht vorhanden, füge das neue Element als Blattso ein, dass die Suhbaumeigenshaft erfüllt ist, und setzedessen Balanefaktor auf 0.2. Falls noh niht an der Wurzel des Baumes, gehe zumVorgängerknoten. Dort, falls2.1 aus linkem Nahfolgerbaum kommend:2.1.1 wenn Balanefaktor gleih 1, dann auf 0 setzen und Abbruh2.1.2 wenn Balanefaktor gleih 0, dann auf −1 setzen und zu 2.2.1.3 wenn Balanefaktor gleih −1, dann Rotation(en) gemäÿFalluntersheidung bezüglih Balanefaktor am linkenNahfolgerknoten. . .
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Wiederholung � Einfügen in AVL-Bäume (VI)1. Sofern noh niht vorhanden, füge das neue Element als Blattso ein, dass die Suhbaumeigenshaft erfüllt ist, und setzedessen Balanefaktor auf 0.2. Falls noh niht an der Wurzel des Baumes, gehe zumVorgängerknoten. Dort, falls2.1 aus linkem Nahfolgerbaum kommend:2.1.1 wenn Balanefaktor gleih 1, dann auf 0 setzen und Abbruh2.1.2 wenn Balanefaktor gleih 0, dann auf −1 setzen und zu 2.2.1.3 wenn Balanefaktor gleih −1, dann Rotation(en) gemäÿFalluntersheidung bezüglih Balanefaktor am linkenNahfolgerknoten. . . , und Abbruh
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Wiederholung � Einfügen in AVL-Bäume (VI)1. Sofern noh niht vorhanden, füge das neue Element als Blattso ein, dass die Suhbaumeigenshaft erfüllt ist, und setzedessen Balanefaktor auf 0.2. Falls noh niht an der Wurzel des Baumes, gehe zumVorgängerknoten. Dort, falls2.1 aus linkem Nahfolgerbaum kommend:2.1.1 wenn Balanefaktor gleih 1, dann auf 0 setzen und Abbruh2.1.2 wenn Balanefaktor gleih 0, dann auf −1 setzen und zu 2.2.1.3 wenn Balanefaktor gleih −1, dann Rotation(en) gemäÿFalluntersheidung bezüglih Balanefaktor am linkenNahfolgerknoten. . . , und Abbruh2.2 aus rehtem Nahfolgerbaum kommend:. . . entsprehend �umgekehrt�
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Einfügen in AVL-Bäume (VII)Falluntersheidung an einem Knoten, in dessen linkemNahfolgerbaum das neue Element eingefügt wurde, und dessenvorheriger Balanefaktor gleih −1 war:
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Einfügen in AVL-Bäume (VII)Falluntersheidung an einem Knoten, in dessen linkemNahfolgerbaum das neue Element eingefügt wurde, und dessenvorheriger Balanefaktor gleih −1 war:
◮ wenn Balanefaktor am linken Nahfolgerknoten gleih −1,dann Rehtsrotation am aktuellen Knoten:
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Einfügen in AVL-Bäume (VII)Falluntersheidung an einem Knoten, in dessen linkemNahfolgerbaum das neue Element eingefügt wurde, und dessenvorheriger Balanefaktor gleih −1 war:
◮ wenn Balanefaktor am linken Nahfolgerknoten gleih 1, dannLinksrotation am linken Nahfolgerknoten und anshlieÿendRehtsrotation am aktuellen Knoten:
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Einfügen in AVL-Bäume (VII)Falluntersheidung an einem Knoten, in dessen linkemNahfolgerbaum das neue Element eingefügt wurde, und dessenvorheriger Balanefaktor gleih −1 war:
◮ wenn Balanefaktor am linken Nahfolgerknoten gleih 1, dannLinksrotation am linken Nahfolgerknoten und anshlieÿendRehtsrotation am aktuellen Knoten:
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Einfügen in AVL-Bäume (VII)Falluntersheidung an einem Knoten, in dessen linkemNahfolgerbaum das neue Element eingefügt wurde, und dessenvorheriger Balanefaktor gleih −1 war:
◮ wenn Balanefaktor am linken Nahfolgerknoten gleih 1, dannLinksrotation am linken Nahfolgerknoten und anshlieÿendRehtsrotation am aktuellen Knoten:

v

u

w
d

a
c

x

b

−2

+1

+1

v

w

u

a

d
c

xb

−2

−1

−1

u v

a d

c

w

x

b

0−1

0

L R

29



Einfügen in AVL-Bäume (VII)Falluntersheidung an einem Knoten, in dessen linkemNahfolgerbaum das neue Element eingefügt wurde, und dessenvorheriger Balanefaktor gleih −1 war:
◮ wenn Balanefaktor am linken Nahfolgerknoten gleih 1, dannLinksrotation am linken Nahfolgerknoten und anshlieÿendRehtsrotation am aktuellen Knoten:
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Einfügen in AVL-Bäume (VII)Falluntersheidung an einem Knoten, in dessen linkemNahfolgerbaum das neue Element eingefügt wurde, und dessenvorheriger Balanefaktor gleih −1 war:
◮ wenn Balanefaktor am linken Nahfolgerknoten gleih 1, dannLinksrotation am linken Nahfolgerknoten und anshlieÿendRehtsrotation am aktuellen Knoten:
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Einfügen in AVL-Bäume (VIII)Beispiel:
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