Piros-Fekete fak






A piros-fekete fa olyan bindris kereséfa, amelynek
minden pontja egy extra bit informaciét tartalmaz, ez

a pont szine, amelynek értékei: PIROS vagy FEKETE.

Tehat a fa minden pontja tartalmazza a szin, kulcs,
bal, jobb és apa mezbket. Ha egy ponthoz tartozé fil
vagy apa nem létezik, akkor a megfelelo mez6 a NIL
értéket tartalmazza. Ugy tekintjilk, hogy az ilyen NIL
mutatd értékek a bindris kereséfa kiilsé (levél)
pontjaira mutatnak, mig a fa kulcsot tartalmazé
pontjai a belsdé pontok. Megvaldésitds soran ezeket a
kills6 pontokat egyetlen 6rszem ponttal abrazoljuk,

amelyet NIL jelél.
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Piros Fekete }
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A piros-fekete fak azok amelyekre

teljesilnek a kévetkezd tulajdonsagok:

1. Minden pont szine vagy PIROS vagy FEKETE.
2. A gybkérpont szine FEKETE.

3. Minden levél (a NIL pontokat tekintjuk
levélnek) szine FEKETE.

4. Minden PIROS pontnak mindkét fia
FEKETE.

5. Barmely pontbol barmely levélig vezeté
uton ugyanannyi FEKETE pont van.






Egy x pont fekete-magassaganak nevezziik az x
pontb6l induld, levélig vezetd uton talalhatd,
x-en kivili fekete pontok szamat, és fm(x)-szel
jeldljok.

Az 5. tulajdonsdg miatt a fekete-magassag jol
definialt, mivel minden ilyen Gt azonos szdmu
fekete pontot tartalmaz.

Egy piros-fekete fa fekete-magassdgat a fa
gybkérpontjanak fekete-magassagaként definialjuk.
A piros-fekete fakra teljesil a kdvetkezé
allitas:

Tétel: Barmely n bels6é pontot tartalmazoé
piros-fekete fa magassaga legfeljebb 2log(n+1)
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Bizc1y. Teljes indukcidéval igazolhatdé, hogy a fa
minden x gyoker( részfdja legaldbb 2fm()-1 belsé
pontot tartalmaz.

Ha x magassaga 0, akkor x levél (nil), tehat az x
gybkeru részfanak valéban @ belsé pontja van.
Tegyik fel, hogy x magassdga pozitiv, és két fia
van. Mindkét fit fekete-magassaga vagy fm(x), vagy
fm(x)-1 attél fiiggbéen, hogy a szine piros vagy
fekete.

Mivel x fiainak magassaga kisebb, mint x
magassaga, igy az indukcidés feltevés alapjan
mindkét részfa legaldbb 2f"CJ)-1 — 1 belsd pontot
tartalmaz. Tehat az x gydkerl részfa belsé
pontjainak szdma legaldbb (2f"C)-1-1) 4+ (2fmC0-1-1)
+ 1 = 2fm0O-],
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Legyen x magassaga h.

A 4. tulajdonsdg szerint minden a gydkértél
levélig haladdé ut, legaldbb feleannyi fekete
pontot tartalmaz, mint ezen U4t pontjainak
szama, nem szamitva a gydkeret.

Tehat a gyokér fekete-magassdaga legalabb h/2,
igy n 2 22 1,

Tehat azt kapjuk, hogy log(n+l) = h/Z2,

azaz h £ 2log(n+1). Ll

Kévetkezésképpen a keresdéfa miveletek
1déigénye 0(logn), ahol n a pontok szama.
Azt kell megvizsgdalni a piros-fekete fa
tulajdonsagok karbantartasanak mekkora az
1dbé1igénye.



Fapont tarolasa

els0 megkozelités, a gyakorlatban nem igy taroljuk!

struct fapont{
int key, value ;
boolean piros ;
fapont bal, jobb, apa ;

key | value
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Pwos-fekete fa tarolasa

elsO0 megkozelites, a gyakorlatban nem igy van!

beszur (5, 8)




fapont keres (int x) {

fapont p=gyoker j [3] 254
nil.key=Xx ;
while (p-key!

return p;

=X ) p=x<p.key?p.bal:p.jobb ;

g=keres(16) ;







boolean beszur(int x, int v) {

fapont p,papa ;

p=gyoker ;

papa=nil ;

while (p!=nil && p.key!=x) {
papa=p ;
if (x<p.key) p=p.bal;
else p=p.jobb;

if (p==nil) {
fapont ujpont = new fapont();

1f (gyoker==p) gyoker=ujpont ; m/
ujpont.key=x ;

ujpont.value=v ;

ujpont.bal=nil;

ujpont.jobb=nil;

ujpont.apa=papa;

ujpont.piros=true ;

if (papal!=nil) {
if (x>papa.key) papa.jobb=ujpont;
else papa.bal=ujpont;

beszur(3,9) ;

}

elemszam++ ;
beszurjavit (p);
return true ;

} else {

p.value=v ;
return false ; m/




Beszuras utan1 javitas I.
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volid balraforgat(fapont x) {
fapont y ;
y=X.Jjobb ;
X.Jjobb=y.bal ;
1f (x.jobb!=nil) x.jobb.apa=x;
y.apa=x.apa;
1f (y.apa==nil) gyoker=y ;
else {
1f (x==y.apa.bal) y.apa.bal=y ;
else y.apa.jobb=y ;
}
y.bal=x ;
X.apa=y ;
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Torles piros-fekete fabol
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Torles Plros Fekete fabol}
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A fabol a keresofa Tordl miveletének
megfelelden toéréljik az adott pontot.
Ha a pont vagy a fia piros akkor nincs
masteend6, egyébként sériil az 5.
tulajdonsdg és ezt helyre kell
allitani. Ezt agy oldjuk meg, hogy a
ténylegesen torolt pont fia kap egy
extra fekete értéket, és dupldan fekete
lesz, majd forgatasokkal és
atszinezéssel ezt megszintetjik.
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1. eset: testver piros -> nagybacsi és testvér fekete, apa piros (forgat is)
2. eset: testvér fekete
(sz) mindkét unokadccs fekete -> kész vagy probléma 1 szinntel feljebb (csak szinez)

(fa) csak a jobb unokadccs fekete -> jobb unokadcces piros (forgat is)

(fb) jobb unokadccs piros -> kész (forgat is)
Ckész >
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