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(a) Lehet-e tetszdleges (adott) kulcshalmaz esetén olyan piros-fekete fat épiteni,
hogy az azonos szinten 1év6 elemek azonos szintiek legyenek?
Két cstcs esetén pl. nem lehet, hiszen a gyereknek muszaj pirosnak lennie, mig a testvére

(aki levél), fekete.
(b) Van-e olyan piros-fekete fa, ami nem igy néz ki?
Mi az hogy, nagyon is!

. Az [1,178] intervallum Osszes egészei egy 2-3 faban helyezkednek el. Tudjuk, hogy

a gyokérben két kulcs van, és ezek koziil az elsé 17. Mi lehet a masodik? Miért?
Ekkor a bal részfaban legfeljebb 16 elemet tarolhatunk, tehat legfeljebb 5 szintje lehet. Mivel
minden levél egy szinten helyezkedik el, ezért a kozépss és jobb oldali részfa is legfeljebb 5
szintd lehet. Ebben az esetben itt 87 81 és 87 81 elemet tarolhatunk legfeljebb. Ezeket Gsszeadva
kideriil, hogy ennyit muszaj is, hiszen csak igy lehet 178 elemet tarolni. Ekkor viszont a mésodik
kulcs a gyokérben 16+ 8% 81 + 1 = 98 lesz.

. Az S, és S5 kulcshalmazokat kiegészitett 2-3 fakban taroljuk. Ezek az eredeti 2-

3 fatoél annyiban kiilonb6znek csak, hogy minden csticsban nyilvan van tartva az
onnan indulé részfa magassiga. Tudjuk tovabba, hogy az S;-beli kulcsok mind
kisebbek, mint az Ss-beliek. Javasoljunk hatékony algoritmust a két fa egyesitésére!
Legyenek a magassagok mq és ms! Az altalanossag megsértése nélkiil legyen m; < ms. Ekkor
(mivel minden kulcs az egyikben kisebb, mint a masikban) a levelek nem fognak atlapolédni.
Ezért egyszertien az ms — my-edik szinten beszirjuk a szokasos algoritmussal a kisebbik fa
gyokerét, ami O(mq —m;) lépésben menni is fog. Azért konnyt eldonteni, hogy melyik a kisebb,
mert a magassagokat ki tudjuk olvasni a gyokérben. E feltétel nélkiill meg kéne hatarozni a
magassagokat is.

[ZH: 2007. aprilis 27.] Egy piros-fekete faban lehetséges-e, hogy a piros-fekete tu-
lajdonsag megsértése nélkiil

(a) néhany fekete csicsot atvaltoztathatunk pirosra?
Van olyan fa, amiben ez igaz (pl. teljes fekete fa), de van olyan is, ahol nem (pl. 2 értéket
tarolo fa).

(b) valamelyik (csak egy) fekete csiicsot atvaltoztathatjuk pirosra?
Biztos, hogy nem, hiszen a gyokeret nem pirosithatjuk be, méas helyen viszont ez aszim-
metrikusan megvaltoztatna a fekete magasségot.

(Mast nem valtoztatunk a fan.)

[Vizsga: 2007. juinius 5.] Adott egy n csiicsii és egy k csiicst piros-fekete fa. A két
faban tarolt 6sszes elembdl O(n + k) lépésben készitsen rendezett tombot.
Inorder kiolvasas, ez novekvs, aztan osszefésiilés: O(n+k+ (n+k)) = O(n+ k).



