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AVLג וב ה של ע ץ 
O(logn) מפתחות הוא n המחזיק Tגובה של עץ : למה

:הוכחה
  AVL  של צמת ים  פנ ימ י י ם ב עץ  מ ינ ימל י'  מס, n(h)נמצא  את  
hבעל ג וב ה  

n(1)=1 ,n(2)=2בביר ור  
תת עץ  ,   מכ יל א ת הש ורשh בעל ג וב ה  AVLעץ   , n≥3עב ור  

h-2 ותת עץ  בגוב ה של  לפ ח ות h-1בגוב ה  
n(h)≥1+n(h-1)+n(h-2): א"ז

AVLג וב ה של ע ץ 
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נת מק ד  בא י ז ו ן  העץ, נתעל ם מ ה ערכ י ם

2

4

1

1

2

3

1

1



2

2

4

1

1

2

3

1

11

צ ו מת פנ י מ י ת ח דשה 

This tree is a legitimate 
AVL tree…

ע ו ד ד ו ג מה 
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נ וס י ף את ה צ ו מת ה ח ד ש

2

4

2

1

1

3

הפרנ ו  את  ח ו ק י ו ת ה ע ץ
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this edge
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נ וס י ף את ה צ ו מת ה ח ד ש
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ש וב  ק י בל נ ו  הפרה של  ה ח ו ק י ם 
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this edge ?

הפע ם  הר ו טצ י ה  לא ע ו זרת
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this edge ?

חזרנ ו  ל מק רה ה ק ו ד ם 
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ת יקנ ו  את  הפרת ה ח ו ק י ם 
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ס וג י  ח ו סר  ש י ו ו י  מש קל 
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נסתכל על  הב ע י ה ל ו ק אל ית 
שני עקרונות מנחים

Imbalance will only occur on the path from the inserted node 
to the root (only these nodes have had their subtrees altered -
local problem)

Rebalancing should occur at the deepest unbalanced node 
(local solution too)

Left-left single rotation
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Lets look at this more carefully
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We need two rotations here…(double rotation)
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• After:

ס יכ ו ם 
We fix the first node x on the way up 
where there is a violation

After the fix, x is at the same height as 
it was before, so no nodes further up 
towards the root will need to be 
updated.

Can implement using just 2 bits per 
node for rebalancing (the difference 
between the heights of the children

מ ח י קת צ ו מ ת
הצומת , מחיקת צומת מתחילה כמו עץ בינארי רגיל

שמסירים הופך לצומת קצה ריק
ייתכן חוסר איזון 
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before deletion of 32 after deletion

מ ח י קת צ ו מ ת
 רקורסיבית restructureנצטרך לעשות , בניגוד להכנסה

על כל הצמתים הלא מאוזנים עד שנגיע לשורש העץ
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זמנ י  ר י צה 
a single restructure is O(1)

using a linked-structure binary tree

find is O(log n)
height of tree is O(log n), no restructures needed

insert is O(log n)
initial find is O(log n)
Restructuring up the tree, maintaining heights is O(log n)

remove is O(log n)
initial find is O(log n)
Restructuring up the tree, maintaining heights is O(log n)
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The End


