ALGORITMUSELMELET 2026. Piros-fekete fak, 2—-3 fak 8. pénteki gyakorlat

1.

Egy piros-fekete faban a 2010,42, 1007, 1848, 3 elemeket taroljuk dgy, hogy a gyokérben levs elem a 42.
Adjuk meg az 6sszes ilyen piros-fekete fat. (zh, 2011.)

Egy 2-3 fa kezdetben csak a 6, 8, 13 elemeket tarolja. Rajzoljuk le ezt a fat, majd szurjuk be a 2, 5, 1
elemeket, végiil toroljiik a 8, 2 elemeket.

Mennyi a tarolhato elemek szamanak minimuma, illetve maximuma egy olyan piros-fekete faban, aminek
a fekete-magassaga 37

Egy kiilonb6z§ egész szamokat tarold 2-3 fa gyokerében két utjelzé van, a 101 és a 117. Legfeljebb hany
elemet tarolhat a fa? (vizsga3, 2016.)

Olyan binaris fat hasznalé adatszerkezetet szeretnénk, ahol minden cstcsban nemcsak egy elemet, hanem
még egy olyan szamlalot is nyilvantartunk, ami azt mondja meg, hogy az adott cstics részfajaban 6sszesen
hany darab elemet tarolunk (beleértve magat a csicsot is). Vazoljuk

(a) a binaris kereséfanak, (b) a piros-fekete fanak,
illetve a miiveleteiknek egy olyan modositasat, amitél a KERES, BESZUR, TOROL miiveletek 1épésszama
nem valtozik meg.

Vézoljuk a 2-3 fanak (és miveleteinek) egy olyan modositasat, amiben tovabbra is van KERES, BESZUR,
TOROL, MIN, MAX miivelet, és ezeken kiviil van még RANG és K-ADIK miivelet is, ahol RANG(x) azt adja
vissza, hogy a tarolt elemek kozott az x a rendezés szerint hanyadik elem, a K-ADIK(7) pedig, hogy a
rendezés szerint a tarolt elemek koziil melyik az i-edik. A moédositas soran a felsorolt szokasos mitiveletek
lépésszamanak nagysagrendeje ne valtozzon, és mindkét 4j mivelet lépésszama legyen O(log,n), ahol n a
tarolt elemek szama. (pzh, 2008.)

Egy 2-3 faban az 1,5,7,8,12, 13, 20, 21 kulcsokat taroljuk, és a levelek feletti szinten a csiicsoknak (balrol
jobbra haladva) 3, 3, 2 leveliik van. (vizsga2, 2012. alapjan)
(a) Rajzoljuk fel a 2-3 fat. (b) Szurjuk be a faba a 6-ot. (c) Toroljik a fabol a 8-at.

8. Mekkora lehet egy olyan piros-fekete fa magassaga, amiben 7 elemet tarolunk? (pzh2, 2024.)

9. Adott két piros-fekete fa; mindkettGben n darab kiilonb6z6 elemet tarolunk. Adjunk O(log,n) lépésszami

10.

11.

12.

eljarast, ami eldonti, hogy az elsé fa Gsszes eleme nagyobb-e a mésodik fa Osszes eleménél.

Tervezziink adatstruktirat a kovetkezd feltételekkel. Természetes szamokat kell tarolni, egy szam t&bbszor
is szerepelhet, és a sziikséges miiveletek a kovetkezok.

— BESZUR(4): az i szam egy tjabb példanyat taroljuk;

— TOROL(%): az i szam egy példanyat toroljiik;

— MINDTOROL(%): az i szadm Osszes példanyat toroljik;

— DARAB(?): visszaadja, hogy hany példany van az ¢ szambol.

Az adatstruktura legyen olyan, hogy ha n-féle elemet tarolunk, akkor mindegyik miivelet lépésigénye
O(logy n). (zh, 2003.)
Diakok pontszamait szeretnénk nyilvantartani egy tébbfordulés verseny sorén, ahol a didkok kédokkal van-
nak azonositva; minden kod egy tetszGleges egész szam. Tervezziink adatszerkezetet, amiben a kovetkezd
miiveleteket kell tudni elvégezni.

— BESZUR _DIAK(x): beilleszt az adatszerkezetbe egy 1j, = kodu didkot 0 ponttal,

— PONT_NOVELES(z,y): az x kodu didk pontjait y-nal megnoveli;

— HANY PONT(z): megadja, hogy az x kodu didknak hany pontja van;

— KI_A LEGJOBB: visszaadja az Osszes olyan didk kodjat, akinek a pontszama a legmagasabb.

A KI_A LEGJOBB mivelet lépésszama O(k) legyen, ahol k a legtébb ponttal rendelkezé didkok szaméat
jeloli, a tobbi miivelet lépésszama pedig O(log, n) legyen, ahol n a résztvevs didkok szama. (zh2, 2023.)
Egy n-csticsu binaris faban, melyben nem tarolunk elemeket, a csiicsok mindegyike pirosra vagy feketére
van szinezve. Adjunk O(n) lépésszamu eljarast annak eldontésére, hogy be lehet-e irni a fa nemlevél
cstuicsaiba kiilonboz6 valos szamokat gy, hogy ezzel egy piros-fekete fat kapjunk.



