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Komplexitat: linearer Aufwand



Binares Suchen

Voraussetzung: sortiertes Feld



Binares Suchen

Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”



Bindres Suchen
Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”
Beispiele: T35 6 s o [11]12[14]16]17]19]20[22]23]
9




Binares Suchen

Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”

Beispiele: [2]3]5]6]8]911]12[14]16[17]19/20]22

23

9



Binares Suchen

Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”

Beispiele: T35 6 8] 9 [11]12[14]16[17]19]20]22

23

9



Bindres Suchen
Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”
Beispiele: T35 6 s o [11]12[14]16]17]19]20[22]23]
9




Bindres Suchen
Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”
Beispiele: T35 6 s o [11]12[14]16]17]19]20[22]23]
9

12]3]5]6]8]9 ‘11‘;?‘14‘16‘17‘19‘20‘22‘23‘




Bindres Suchen
Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”
Beispiele: T35 6 s o [11]12[14]16]17]19]20[22]23]
9

]14\16\17\;?\20\22\23\




Bindres Suchen
Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”

Beispiele: [2]3]5]6]8]9[11]12]14]16]17][19]20]22]23]
9

Q
9

2

516]8]9]11]12[14]16]17[19]20]22]23]
21




Binares Suchen

Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”

Beispiele: [2]3]5]6]8]9[11]12]14]16]17][19]20]22]23]
9

5] 6]8]9[11]12[14]16]17]19]20[22
21

3 23

2




Bindres Suchen
Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”
Beispiele: T35 6 s o [11]12[14]16]17]19]20[22]23]
9

12]3]5]6]8]9 \11\12\14\16\17\19\2(1)\22\23\




Bindres Suchen
Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”
Beispiele: T35 6 s o [11]12[14]16]17]19]20[22]23]
9

12]3]5]6]8]9 \11\12\14\16\17\19\2(1)\22\23\

In C: int search(int 1li,int re)

{ int pos;
if (li>re) return O;
pos=(li+re)/2;
if (F[pos]==Value) return 1;
if (F[pos]<Value) return search(pos+l,re);
return search(li,pos-1);

}

found=search(0,n-1);



Bindres Suchen
Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”
Beispiele: T35 6 s o [11]12[14]16]17]19]20[22]23]
9

12]3]5]6]8]9 \11\12\14\16\17\19\2(1)\22\23\

In C: int search(int 1li,int re)

{ int pos;
if (li>re) return O;
pos=(li+re)/2;
if (F[pos]==Value) return 1;
if (F[pos]<Value) return search(pos+l,re);
return search(li,pos-1);

}

found=search(0,n-1);

Komplexitit: Aufwand log(n)



Bindres Suchen
Voraussetzung: sortiertes Feld
Idee: ,Intervallschachtelung”
Beispiele: T35 6 s o [11]12[14]16]17]19]20[22]23]
9

12]3]5]6]8]9 \11\12\14\16\17\19\2(1)\22\23\

In C: int search(int 1li,int re)

{ int pos;
if (li>re) return O;
pos=(li+re)/2;
if (F[pos]==Value) return 1;
if (F[pos]<Value) return search(pos+l,re);
return search(li,pos-1);

}

found=search(0,n-1);

Komplexitit: Aufwand log(n)



Was nun?

Problem:  » effiziente Suche nur in sortierter Datenstruktur
moglich



Was nun?

Problem:  » effiziente Suche nur in sortierter Datenstruktur
moglich
» Sortieren vor jedem Suchvorgang keine Option

(n - log(n))



Was nun?

Problem:  » effiziente Suche nur in sortierter Datenstruktur
moglich
» Sortieren vor jedem Suchvorgang keine Option
(n- log(n))
» einmaliges Sortieren nicht genug, falls
Datenstruktur erweiterbar sein soll



Was nun?

Problem:

Losung:

>

>

effiziente Suche nur in sortierter Datenstruktur
moglich

Sortieren vor jedem Suchvorgang keine Option
(n - log(n))

einmaliges Sortieren nicht genug, falls
Datenstruktur erweiterbar sein soll

Verwendung einer sortierten Datenstruktur, in
welche effizient eingefiigt werden kann, unter
Beibehaltung der Sortierung



Was nun?

Problem:

Losung:

>

>

effiziente Suche nur in sortierter Datenstruktur
moglich

Sortieren vor jedem Suchvorgang keine Option
(n - log(n))

einmaliges Sortieren nicht genug, falls
Datenstruktur erweiterbar sein soll

Verwendung einer sortierten Datenstruktur, in
welche effizient eingefiigt werden kann, unter
Beibehaltung der Sortierung

aber: sowohl Feld als auch verkettete Liste zu
unflexibel



Was nun?

Problem:

Losung:

>

>

effiziente Suche nur in sortierter Datenstruktur
moglich

Sortieren vor jedem Suchvorgang keine Option
(n - log(n))

einmaliges Sortieren nicht genug, falls
Datenstruktur erweiterbar sein soll

Verwendung einer sortierten Datenstruktur, in
welche effizient eingefiigt werden kann, unter
Beibehaltung der Sortierung

aber: sowohl Feld als auch verkettete Liste zu
unflexibel

stattdessen: Bdume
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Aufwand: entsprechend Entfernung der Blatter von der Wurzel
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Suchbaume in C

typedef struct Nodeelem *Ptr;

typedef struct Nodeelem { int key;
Ptr left, right;
} Node;

int search(Ptr t,int x)

{ if (t==NULL) return O;
if (t->key == x) return 1;
if (t->key < x) return search(t->right,x);
return search(t->left,x);
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In C:

void insert(Ptr *t,int x)
{ if (*t==NULL)
{ *t=(Ptr) malloc(sizeof(Node));
(*¥t) ->key=x;
(*t)->1left=NULL;
(*t)->right=NULL;
}
else
{ if ((#t)->key < x) insert(&((*t)->right),x);
else if ((*t)->key > x) insert(&((x*t)->left),x);
}

11
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Losung: Umbalancieren wahrend des Einfiigens

Ziel: sowohl Suchen als auch Einfiigen mit Aufwand log(n) _,
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Definition: ~ » Suchbaum
» an jedem Knoten Hdhenunterschied zwischen
rechtem und linkem Nachfolgerbaum nicht
groBer als Eins

@1

N

o &
@0

Beispiel:
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AVL-Baume (nach Adelson-Velskij und Landis)

Definition: ~ » Suchbaum
» an jedem Knoten Hdhenunterschied zwischen
rechtem und linkem Nachfolgerbaum nicht
groBer als Eins

@1

N

Beispiel:

)
o &
@0

Balancefaktor: Differenz soll stets —1, 0 oder 1 sein

13



Einfiigen in AVL-Bdume (1)

1. Einfiligen: wie bei Suchbadumen als neues Blatt an (einzig)
geeigneter Stelle
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Einfiigen in AVL-Bdume (1)

1. Einfiigen: wie bei Suchbadumen als neues Blatt an (einzig)
geeigneter Stelle

Beispiel:
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Einfiigen in AVL-Bdume (1)

1. Einfiigen: wie bei Suchbadumen als neues Blatt an (einzig)
geeigneter Stelle

O}

¢ o

& o

Beispiel:
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Einfiigen in AVL-Bdume (1)

1. Einfiigen: wie bei Suchbadumen als neues Blatt an (einzig)
geeigneter Stelle

O}

SN

N
& o
@O

2. Aktualisieren: Balancefaktoren entlang des Suchpfades anpassen

14



Einfiigen in AVL-Bdume (1)

1. Einfiigen: wie bei Suchbadumen als neues Blatt an (einzig)
geeigneter Stelle

O}

PN

N
& o &
@0

2. Aktualisieren: Balancefaktoren entlang des Suchpfades anpassen
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Einfiigen in AVL-Bdume (1)

1. Einfiigen: wie bei Suchbadumen als neues Blatt an (einzig)
geeigneter Stelle

O}

TN

N
& 1 &
@0

2. Aktualisieren: Balancefaktoren entlang des Suchpfades anpassen

14



Einfiigen in AVL-Bdume (1)

1. Einfiigen: wie bei Suchbadumen als neues Blatt an (einzig)
geeigneter Stelle

ON

TN

Beispiel:

N
& o &
@0

2. Aktualisieren: Balancefaktoren entlang des Suchpfades anpassen

14



Einfiigen in AVL-Baume (I1)

Variante: Anpassung der Balancefaktoren nicht immer bis zur
Wourzel nétig

15



Einfiigen in AVL-Baume (I1)

Variante: Anpassung der Balancefaktoren nicht immer bis zur
Wourzel nétig
Beispiel:

.

o @

(3)" /@ (9)"

@0
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Einfiigen in AVL-Baume (I1)

Variante: Anpassung der Balancefaktoren nicht immer bis zur
Wourzel nétig

Beispiel:

15



Einfiigen in AVL-Baume (I1)

Variante: Anpassung der Balancefaktoren nicht immer bis zur

Wourzel nétig
Beispiel:
71
TN
/@\ /@9
QP

OO}

15



Einfiigen in AVL-Baume (I1)
Variante: Anpassung der Balancefaktoren nicht immer bis zur
Wourzel nétig
Beispiel:
e 1\
O} (12)"
AN /

/(D—l 0
OO}

15



Einfiigen in AVL-Baume (I1)

Variante: Anpassung der Balancefaktoren nicht immer bis zur

Wourzel nétig
Beispiel:
71
TN
/@\ /@9
8 P

Problem: Balancefaktoren kdnnen den Bereich —1, 0, 1
verlassen

15



Einfiigen in AVL-Baume (I1)

Variante: Anpassung der Balancefaktoren nicht immer bis zur

Wourzel nétig
Beispiel:
71
TN
/@\ /@9
8 P

Problem: Balancefaktoren kdnnen den Bereich —1, 0, 1
verlassen

Losung: Rotationen

15



Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:
[1]2]3]4]5]6]
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:

2 ]3]4]5]s]
O}
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:

(3 ]4]5]o]
@

\

o
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:

[ ]4]5]o]
@

\

o
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:

16



Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:

5]6]
@O

@/o \@\

@O
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:

5]6]
@O

@/0 \@1

@O
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:
5 ]6]
o
OO}

\

@O
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)
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16



Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:

16



Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:

16



Einfigen in AVL-B3dume (II1)

eispiel: @2
oo,
ofo}
@0
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Einfigen in AVL-B3dume (II1)

Beispiel:

RN

16



Einfiigen in AVL-Bdume (IV)

Problem: einfache Rotation nicht immer ausreichend
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Einfiigen in AVL-Bdume (IV)

Problem: einfache Rotation nicht immer ausreichend

Gy

0/ \ 0

Beispiel:

@
o @@ @
/ N\ /N

ololoRo;

@0
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Einfiigen in AVL-Bdume (IV)

Problem: einfache Rotation nicht immer ausreichend

Gy

0/ \ 0

Beispiel:

@
o @@ @
/ N\ /N

ololoRo;

@0
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Einfiigen in AVL-Bdume (IV)

Problem: einfache Rotation nicht immer ausreichend

Gy

0/ \ 0

Beispiel:

@
o @@ @
/ N\ / N\

ololoRo;

@O

17



Einfiigen in AVL-Bdume (IV)

Problem: einfache Rotation nicht immer ausreichend

Gy

1/ \ 0

Beispiel:

@
o @ @ @
/ N\ / N\

ololoRo;

@O

17



Einfiigen in AVL-Bdume (IV)

Problem: einfache Rotation nicht immer ausreichend

O

1/ \ 0

Beispiel:

@
o @ @ @
/ N\ / N\

ololoRo;

@O

17



Einfiigen in AVL-Bdume (IV)

Problem: einfache Rotation nicht immer ausreichend

Gy

.
v

Beispiel:

0/ 1
@\ @\
@0 @0 /N /@D\O
& & @ @
@0

~+ Rotation an Wurzel fiithrt nicht zu AVL-Baum!
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Einfiigen in AVL-Bdume (IV)

Problem: einfache Rotation nicht immer ausreichend

Gy

.
v

Beispiel:

0/ 1
@\ @\
@0 @0 /N /@D\O
& & @ @
@0

~+ Rotation an Wurzel fiithrt nicht zu AVL-Baum!

L3sung: in bestimmten Fillen Doppelrotation
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Einfigen in AVL-Bidume (V)

Beispiel:

@0

N

@0

@ o

/N /N
ONONORO

©

18



Einfigen in AVL-Bidume (V)

Beispiel:

@0

N

@0

@ o

/N /N
ONONONO

©
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Einfigen in AVL-Bidume (V)

Beispiel:

@0

N

@0

OORCT]

/N /N
ONONONO

©
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Einfigen in AVL-Bidume (V)

Beispiel:

ay

N

@0

Gy

OORCT]

/N /N
ONONONO

©
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Einfigen in AVL-Bidume (V)

Beispiel:

ay

N

@0

O

OORCT]

/N /N
ONONONO

©
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Einfigen in AVL-Bidume (V)

Beispiel:

18



Beispiel:

Einfigen in AVL-Bidume (V)
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Einfigen in AVL-Bidume (V)

Beispiel:

/

AN
@4@ 6}

®0\

1

/N
Q@

\

©" @' @’

18



Einfiigen in AVL-Bdume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

19



Einfiigen in AVL-Bdume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgdngerknoten.
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Einfiigen in AVL-Bdume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgéangerknoten. Dort, falls

2.1 aus linkem Nachfolgerbaum kommend:
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2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
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2.1.1 wenn Balancefaktor gleich 1, dann auf 0 setzen und Abbruch
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Einfiigen in AVL-Bdume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgéangerknoten. Dort, falls

2.1 aus linkem Nachfolgerbaum kommend:

2.1.1 wenn Balancefaktor gleich 1, dann auf 0 setzen und Abbruch
2.1.2 wenn Balancefaktor gleich 0, dann auf —1 setzen und zu 2.
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Einfiigen in AVL-Bdume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgéangerknoten. Dort, falls
2.1 aus linkem Nachfolgerbaum kommend:

2.1.1 wenn Balancefaktor gleich 1, dann auf 0 setzen und Abbruch

2.1.2 wenn Balancefaktor gleich 0, dann auf —1 setzen und zu 2.

2.1.3 wenn Balancefaktor gleich —1, dann Rotation(en) gemaR
Fallunterscheidung beziiglich Balancefaktor am linken
Nachfolgerknoten. ..
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Einfiigen in AVL-Bdume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgéangerknoten. Dort, falls
2.1 aus linkem Nachfolgerbaum kommend:

2.1.1 wenn Balancefaktor gleich 1, dann auf 0 setzen und Abbruch

2.1.2 wenn Balancefaktor gleich 0, dann auf —1 setzen und zu 2.

2.1.3 wenn Balancefaktor gleich —1, dann Rotation(en) gemaR
Fallunterscheidung beziiglich Balancefaktor am linken
Nachfolgerknoten. .., und Abbruch

19



Einfiigen in AVL-Bdume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgéangerknoten. Dort, falls
2.1 aus linkem Nachfolgerbaum kommend:

2.1.1 wenn Balancefaktor gleich 1, dann auf 0 setzen und Abbruch
2.1.2 wenn Balancefaktor gleich 0, dann auf —1 setzen und zu 2.
2.1.3 wenn Balancefaktor gleich —1, dann Rotation(en) gemaR
Fallunterscheidung beziiglich Balancefaktor am linken
Nachfolgerknoten. .., und Abbruch
2.2 aus rechtem Nachfolgerbaum kommend:
... entsprechend ,,umgekehrt"

19



Wiederholung — Suchbdume

Definition: fiir jeden Knoten:
» alle Knoten in linkem Nachfolgerbaum mit
kleinerer Zahl beschriftet
» alle Knoten in rechtem Nachfolgerbaum mit
groBerer Zahl beschriftet

20



Wiederholung — Suchbdume

Definition: fiir jeden Knoten:
» alle Knoten in linkem Nachfolgerbaum mit
kleinerer Zahl beschriftet
» alle Knoten in rechtem Nachfolgerbaum mit
groBerer Zahl beschriftet

(1)

Beispiel:

@\
(o)~
& =5
@/Q

ON

~
-
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Wiederholung — Suchbdume

Definition: fiir jeden Knoten:
» alle Knoten in linkem Nachfolgerbaum mit
kleinerer Zahl beschriftet
» alle Knoten in rechtem Nachfolgerbaum mit
groBerer Zahl beschriftet

Q.

Beispiel:

o ON
~ — ,p\\
ONPG
O C)
gE@/

20



Wiederholung — Suchbdume

Definition: fiir jeden Knoten:
» alle Knoten in linkem Nachfolgerbaum mit
kleinerer Zahl beschriftet
» alle Knoten in rechtem Nachfolgerbaum mit
groBerer Zahl beschriftet

Beispiel:

AN

po)

ON
>~
@ a\
~_ @ _—
&

~
-
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Wiederholung — Suchbdume

Definition: fiir jeden Knoten:
» alle Knoten in linkem Nachfolgerbaum mit
kleinerer Zahl beschriftet
» alle Knoten in rechtem Nachfolgerbaum mit
groBerer Zahl beschriftet

Beispiel:

AN

po)

ON
&

ON
=~
O8N
&

~
-
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Wiederholung — Suchbdume

Definition: fiir jeden Knoten:
» alle Knoten in linkem Nachfolgerbaum mit
kleinerer Zahl beschriftet
» alle Knoten in rechtem Nachfolgerbaum mit
groBerer Zahl beschriftet

Beispiel:

AN

po)

ON
&

ON
=~
©ON
&

~
-

20



Wiederholung — Einfiigen in Suchbdume

Beispiel:

/N

RO
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Wiederholung — Einfiigen in Suchbdume

Beispiel:

/N

RO
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Wiederholung — Einfiigen in Suchbdume

Beispiel:

/N

BN
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Wiederholung — Einfiigen in Suchbdume

Beispiel:

/N

£10%0
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Wiederholung — AVL-Baume

Definition: ~ » Suchbaum
» an jedem Knoten Hdhenunterschied zwischen
rechtem und linkem Nachfolgerbaum nicht
groBer als Eins

22



Wiederholung — AVL-Baume

Definition: ~ » Suchbaum
» an jedem Knoten Hdhenunterschied zwischen
rechtem und linkem Nachfolgerbaum nicht
groBer als Eins

@1

N

Beispiel:

)
o &
@0

Balancefaktor: Differenz soll stets —1, 0 oder 1 sein

22



Wiederholung — Einfiigen in AVL-Baume
Beispiel:

/_1\
(5)
SN
@)

/

0

@’

0
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Wiederholung — Einfiigen in AVL-Baume

Beispiel:

23



Wiederholung — Einfiigen in AVL-Baume

ON

Beispiel:

1/ \ —1
/@\ /@>
¥ 9

OO}
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Wiederholung — Einfiigen in AVL-Baume

OX

Beispiel:

0/ ™~ —1
/@\ /@>
& o

o

OO,
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Wiederholung — Einfiigen in AVL-Baume

TN
N

Beispiel:

®

¢

o
® P
oo}

Problem: Balancefaktoren kdnnen den Bereich —1, 0, 1
verlassen

Losung: Rotationen
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Wiederholung — Einfache Rotation
Beispiel:
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Wiederholung — Einfache Rotation

Beispiel:
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Wiederholung — Einfache Rotation

Beispiel:
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Wiederholung — Einfache Rotation

Beispiel:
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Wiederholung — Einfache Rotation

Beispiel:
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Wiederholung — Einfache Rotation

®

/N

Beispiel:

OO}

oo}
-

24



Wiederholung — Einfache Rotation

Beispiel:

RN

24



Wiederholung — Doppelrotation

Gy

0/ \ 0

Beispiel:

@
o @@ @
/ N\ /N

ololoRo;

o
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Wiederholung — Doppelrotation

Gy

0/ \ 0

Beispiel:

@
o @@ @
/ N\ /N

ol oloRo;

-
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Wiederholung — Doppelrotation

Gy

0/ \ 0

Beispiel:

@
o @@ @
/ N\ / N\

ololoRo]

-
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Wiederholung — Doppelrotation

Gy

1/ \ 0

Beispiel:

@
o @ @ @
/ N\ / N\

ololoRo]

-
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Wiederholung — Doppelrotation

O

1/ \ 0

Beispiel:

@
o @ @ @
/ N\ / N\

ololoRo]

-
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Wiederholung — Doppelrotation

Beispiel:
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Doppelrotation

Wiederholung

Beispiel:
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Wiederholung — Doppelrotation

®0\

Beispiel:

/

®

TN

/A
(2) & @ W’
@/0 \GDO \C@o /0 @0
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Wiederholung — Einfiigen in AVL-Biume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.
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Wiederholung — Einfiigen in AVL-Biume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgdngerknoten.
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Wiederholung — Einfiigen in AVL-Biume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgéangerknoten. Dort, falls
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Wiederholung — Einfiigen in AVL-Biume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgéangerknoten. Dort, falls
2.1 aus linkem Nachfolgerbaum kommend:

2.1.1 wenn Balancefaktor gleich 1, dann auf 0 setzen und Abbruch

2.1.2 wenn Balancefaktor gleich 0, dann auf —1 setzen und zu 2.

2.1.3 wenn Balancefaktor gleich —1, dann Rotation(en) gemaR
Fallunterscheidung beziiglich Balancefaktor am linken
Nachfolgerknoten. .., und Abbruch

26



Wiederholung — Einfiigen in AVL-Biume (VI)

1. Sofern noch nicht vorhanden, fiige das neue Element als Blatt
so ein, dass die Suchbaumeigenschaft erfiillt ist, und setze
dessen Balancefaktor auf 0.

2. Falls noch nicht an der Wurzel des Baumes, gehe zum
Vorgéangerknoten. Dort, falls
2.1 aus linkem Nachfolgerbaum kommend:

2.1.1 wenn Balancefaktor gleich 1, dann auf 0 setzen und Abbruch
2.1.2 wenn Balancefaktor gleich 0, dann auf —1 setzen und zu 2.
2.1.3 wenn Balancefaktor gleich —1, dann Rotation(en) gemaR
Fallunterscheidung beziiglich Balancefaktor am linken
Nachfolgerknoten. .., und Abbruch
2.2 aus rechtem Nachfolgerbaum kommend:
... entsprechend ,umgekehrt"
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Einfiigen in AVL-Baume (VII)

Fallunterscheidung an einem Knoten, in dessen linkem
Nachfolgerbaum das neue Element eingefiigt wurde, und dessen
vorheriger Balancefaktor gleich —1 war:
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Einfiigen in AVL-Baume (VII)

Fallunterscheidung an einem Knoten, in dessen linkem
Nachfolgerbaum das neue Element eingefiigt wurde, und dessen
vorheriger Balancefaktor gleich —1 war:

» wenn Balancefaktor am linken Nachfolgerknoten gleich —1,
dann Rechtsrotation am aktuellen Knoten:
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Einfiigen in AVL-Baume (VII)

Fallunterscheidung an einem Knoten, in dessen linkem
Nachfolgerbaum das neue Element eingefiigt wurde, und dessen
vorheriger Balancefaktor gleich —1 war:

» wenn Balancefaktor am linken Nachfolgerknoten gleich 1, dann
Linksrotation am linken Nachfolgerknoten und anschlieRend
Rechtsrotation am aktuellen Knoten:
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Einfiigen in AVL-Baume (VII)

Fallunterscheidung an einem Knoten, in dessen linkem
Nachfolgerbaum das neue Element eingefiigt wurde, und dessen
vorheriger Balancefaktor gleich —1 war:

» wenn Balancefaktor am linken Nachfolgerknoten gleich 1, dann
Linksrotation am linken Nachfolgerknoten und anschlieRend
Rechtsrotation am aktuellen Knoten:

beziehungsweise. . .
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Einfiigen in AVL-Baume (VII)

Fallunterscheidung an einem Knoten, in dessen linkem
Nachfolgerbaum das neue Element eingefiigt wurde, und dessen
vorheriger Balancefaktor gleich —1 war:

» wenn Balancefaktor am linken Nachfolgerknoten gleich 1, dann
Linksrotation am linken Nachfolgerknoten und anschlieRend
Rechtsrotation am aktuellen Knoten:
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Einfiigen in AVL-Baume (VII)

Fallunterscheidung an einem Knoten, in dessen linkem
Nachfolgerbaum das neue Element eingefiigt wurde, und dessen
vorheriger Balancefaktor gleich —1 war:

» wenn Balancefaktor am linken Nachfolgerknoten gleich 1, dann
Linksrotation am linken Nachfolgerknoten und anschlieRend
Rechtsrotation am aktuellen Knoten:

29



Einfiigen in AVL-Baume (VII)

Fallunterscheidung an einem Knoten, in dessen linkem
Nachfolgerbaum das neue Element eingefiigt wurde, und dessen
vorheriger Balancefaktor gleich —1 war:

» wenn Balancefaktor am linken Nachfolgerknoten gleich 1, dann
Linksrotation am linken Nachfolgerknoten und anschlieRend
Rechtsrotation am aktuellen Knoten:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
17]12[3]8]5]6]4]11]
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
[12[3]8]5]6]4]11]
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
[3]8]5]6]4[u]
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:

[8[5]6]4[11]
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:

EIHIEE
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:

5l6]4]11]

@/o \/@
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
BOD
PON
L ®
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
[6]4]11]
@'
TN
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
@
TN
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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©
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Einfigen in AVL-Bdume (VIII)

Beispiel:
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