
ตนไมเอวแีอล
(AVL Tree)
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หัวขอ

นิยามตนไมเอวีแอล
การวเิคราะหความสูงของตนไมเอวีแอล
การปรบัตนไมเอวีแอลใหสูงสมดุล 
กระบวนการหมุนปม
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ตนไมคนหาแบบทวิภาค

• เวลาการทํางานเปน O(h)

• ⎣log2 n⎦ ≤ h ≤ n – 1

• โชคดีทํางานเร็ว O(log n), โชครายทาํงานชา O(n)
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ตนไมเอวีแอล

• AVL = Binary Search Tress + กฎความสูงสมดุล

hL
hR

1L Rh h− ≤

AVL : Adelson-Velskii and Landis

นอยกวา
e มากกวา

e

e

ตนไมยอยทกุตนตองเปนไปตามกฎ
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ตัวอยางตนไมเอวีแอล
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ตนไมคนหาแบบทวิภาคกบัเอวีแอล 

ตนไมคนหาแบบทวิภาคที่สรางจากขอมูลสุม 1000 ตัว

ตนไมเอวีแอลที่สรางจากขอมูลสุม 1000 ตัว
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ตนไมเอวีแอลสูงเทาใด ?

• ให Fh คือตนไมเอวีแอลซึ่งสูง h ที่มีจํานวนปมนอยสุด

F0 F1 F2 F3 F4

Fh – 2 Fh – 1 

Fh

|Fh| = 1 + |Fh–1| + |Fh–2|

Fibonacci Tree
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ความสูงของตนไมฟโบนักชี
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สรุป :
ตนไมเอวแีอลทีม่ี n ปม
สูงไมเกนิ 1.44 log2n
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ทําอยางไรใหเปนไปตามกฎของ AVL

• การเพิ่ม/ลบขอมูลทําเหมอืน BSTree
• แตหลังการเพิ่ม/ลบ อาจทําใหผิดกฎสงูสมดุล
• ถาผิดกฎ ตองปรับตนไม

© S. Prasitjutrakul 2006 04/10/49 10

การหมุนปม

• การปรับตนไมอาศัยการหมนุ (rotation)
• การหมุนปมยังคงรักษาความเปนตนไมคนหา
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rotateLeftChild( r )
public class BSTree extends BinaryTree {

...
Node rotateLeftChild(Node r) {

Node newRoot = r.left;
r.left = newRoot.right;
newRoot.right = r;
return newRoot;

}
...

10

20

5 15
99

r

newRoot 20

10

5

15 99

newRoot

Θ(1)

© S. Prasitjutrakul 2006 04/10/49 12

rotateRightChild( r )
public class BSTree extends BinaryTree {

...
Node rotateRightChild(Node r) {

Node newRoot = r.right;
r.right = newRoot.left;
newRoot.left = r;
return newRoot;

}          
...
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โครงสรางปมของตนไมเอวีแอล
public class AVLTree extends BSTree {

private static class AVLNode extends Node {
private int height;
AVLNode (Object e, Node left, Node right) {

super(e, left, right);
setHeight();

}
void setHeight() {

height = 1+Math.max(height(left),height(right));
}
int height(Node n) {

return (n == null ? -1 : ((AVLNode) n).height);
}        
int balanceValue() {

return height(right) - height(left);
}

}
...

แตละปมมีความสูงกํากับ

0 +1 -1

-2+2
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add และ remove ใช rebalance
public class AVLTree extends BSTree {

...
Node add(Node r, Object e) {

if (r == null) {
r = new AVLNode(e, null, null);
++size;

} else {    
r = super.add(r,e);
r = rebalance(r);

}
return r;

}
Node remove(Node r, Object e) {

r = super.remove(r,e);
r = rebalance(r);
return r;

}

เพิ่มตามปกต ิแลวคอยปรับ

ลบตามปกต ิแลวคอยปรับ

rebalance มี 4 กรณี
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rebalance : กรณีที่ 1
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rebalance : กรณีที่ 2
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rebalance : กรณีที่ 3
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rebalance : กรณีที่ 4

2

51

64

rotateLeftChild(r.right)

2

51

64

3

2

5

1

6

4

3

2 5

1 6

4

3

xx

rr

AA
DD

CCBB

yy

rr

AA

DDCC

BB

yy

xx
rr

AA DDCCBB

yy

xx

rotateRightChild(r)



© S. Prasitjutrakul 2006 04/10/49 19

rebalance
private Node rebalance(Node r) {

if (r == null) return r;
int balance = ((AVLNode)r).balanceValue();
if (balance == -2) { 

if (((AVLNode)r.left).balanceValue() == 1)
r.left = rotateRightChild(r.left);              

r = rotateLeftChild(r);
} else if (balance == 2) { 

if (((AVLNode)r.right).balanceValue() == -1) 
r.right = rotateLeftChild(r.right);             

r = rotateRightChild(r);
}
((AVLNode)r).setHeight();
return r;

}
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อยาลืมปรบัความสูงหลังการหมุน
public class AVLTree extends BSTree {

...
Node rotateLeftChild(Node r) {

r = super.rotateLeftChild(r);
((AVLNode) r.right).setHeight();
((AVLNode) r).setHeight();
return r;

}
Node rotateRightChild(Node r) {

r = super.rotateRightChild(r);
((AVLNode) r.left).setHeight();
((AVLNode) r).setHeight();
return r;

}
}
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ตัวอยาง
1, 2, 3, 6, 8, 4, 15, 14

1 1

2

1

2

3

2

31

6

2

31

6

8

2

61

83

4

3

6

84

2

1

15

3

6

84

2

1

15

14

2

31
2

61

83

2

31

6

84

3

6

84

2

1

3

6

84

2

1

14

15

3

6

4

2

1 14

158

© S. Prasitjutrakul 2006 04/10/49 22

สรปุ
ตนไมเอวีแอลคือตนไมคนหาที่ถกูควบคุมความสูง
ผลตางความสูงของลกูสองขางหามเกินหนึ่ง
พิสูจนไดวา ⎣log2 n⎦ ≤ h < 1.44 log2 n

แตละปมเกบ็ความสูงไวตรวจสอบ
ถาหลังเพิ่ม/ลบขอมูลแลวผิดกฎ, ใหปรับตนไม
การปรบัตนไมอาศัยการหมุนปม
เวลาการทํางานของการเพิ่ม ลบ และคนเปน O(log n)


