Algel VI. gyakorlat

Keresiink, fazunk

2011. marcius 19.
Piros-fekete fak

e minden nem levél(=belss) csicsnak két fia van

clemeket a belsd cstucsokban tarolunk (levélben nem)

teljesiil a kereséfa-tulajdonsag

a fa minden csiicsa piros vagy fekete

a gyokér fekete

a levelek feketék

e piros cstcs mindkét gyereke fekete

e minden v csticsra igaz, hogy az 0sszes v-bdl levélbe vezetd titon ugyanannyi fekete cstcs van.

Tételek:
1. Egy piros-fekete fa minden v csticsara teljesiil, hogy

m(v)
2

< fm(v) < m(v).

2. Egy piros-fekete faban az F, részfa bels6 cstucsainak szama legalabb 2/™() — 1,

3. Ha egy piros-fekete faban n elemet tarolunk, akkor a fa magassaga legfeljebb 2log(n + 1).

Feladatok

1. Epitsiink a naiv algoritmussal kereséfat a kovetkezs elemekbdl (a rendezés ABC szerint torté-
nik): D, B, E, A, C, F, majd toroljiik a kovetkezs elemeket: F, D!

2. Epitsiink piros-fekete fat a kovetkezd szamokbol: 7, 8, 2, 10, 5, 4. Jarjuk be a fat pre-, in-, és
postorder médon!

3. [Vizsga: 2007. junius 5.] Adott egy n csicsu és egy k cstcsu piros-fekete fa. A két faban
tarolt sszes elembdl O(n + k) lépésben készitsen rendezett tombot.

4. |ZH: 2004. marcius 29.] Egy binaris kereséfaban csupa kiilonb6z6 egész szamot tarolunk.
Lehetséges-e, hogy egy K ERES(x) hivas soran a keresési ut mentén a 20,18, 3,15,5,8,9 kul-
csokat latjuk ebben a sorrendben? Ha nem lehetséges, indokolja meg miért nem, ha pedig
lehetséges, hatarozza meg az Osszes olyan = egész szamot, amire ez megtorténhet.

5. |ZH: 2009. aprilis 24.] Egy binaris fa csucsai 0 és 9 kozotti egész szamokkal vannak meg-
cimkézve. Az inorder bejaras soran a cimkék sorrendje: 9, 3, 1, 0, 4, 2, 7, 6, 8, 5, a postorder
bejarasnal pedig 9, 1, 4, 0, 3, x, 7, 5, y, 2. Mi lehet az x és mi az y?

6. (a) Lehet-e tetszoleges (adott) kulcshalmaz esetén olyan piros-fekete fat épiteni, hogy az azo-
nos szinten 1évé elemek azonos szintiek legyenek?

(b) Van-e olyan piros-fekete fa, ami nem igy néz ki?



10.

11.

12.

13.

[ZH: 2007. aprilis 27.] Egy piros-fekete faban lehetséges-e, hogy a piros-fekete tulajdonsag
megsértése nélkiil
(a) néhany fekete csicsot atvaltoztathatunk pirosra?

(b) valamelyik (csak egy) fekete csucsot atvaltoztathatjuk pirosra?
(Méast nem valtoztatunk a fan.)

Egy binaris kereséfa csucsait egy, a gyokértsl egy levélig mend Ut szerint harom osztalyba
soroljuk: B az uttol balra levs, U az tutra esd, J pedig az uttol jobbra levs csticsok halmazat
jeloli. Igaz-e mindig, hogy minden B-beli cstcs kulcsa kisebb tetszsleges U-beli cstics kulesanal,
és minden U-belis csucs kulcsa kisebb tetszéleges J-beli cstcs kulesanal?

. Adott n pont a sikon, melyek paronként mindkét koordinatajukban kiilonbo6znek. Bizonyitsuk

be, hogy pontosan egy binéris fa 1étezik, melynek csticsai az adott n pont, és az elsé koordinata
szerint a kereséfa tulajdonsaggal, a masodik szerint a kupac tulajdonsaggal rendelkezik! (A
kupac tulajdonsagba most nem értjiik bele, hogy a fa teljes binéris fa legyen.)

[Vizsga: 2009. majus 28.] Adott egy n cstcst binaris kereséfa. Ennek minden v cstcsara
meg akarjuk hatarozni, hogy a v gyokeri részfaban héany darab v-nél kisebb elem van tarolva.
Adjon algoritmust, ami ezt a feladatot O(n) lépésben megoldjal

[ZH: 2009. aprilis 24.] Egy piros-feket faban jelolje x és y a gyokér két fiat. Tudjuk, hogy
fm(z) = fm(y), de az = cstcs két gyerekének kiilonbozik a fekete magassaga. Milyen szind
lehet az y cstcs?

Adott egy n = 2% — 1 ponti teljes binéris kerestfa. A faban tarolt elemek egészek az I = [1,2"]
intervallumbol, és egy szam legfeljebb egyszer fordul el6 a faban. Utobbi feltétel szerint pontosan
egy olyan i egész szam van 1 és 2% kozott, amely nincs a faban. Adjunk egy hatékony modszert
¢ meghatéarozasaral

Egy faban az x cstcs siulya legyen z leszarmazottainak szama. Egy binaris fat szigortian biné-
risnak mondunk, ha a levelek kivételével minden csiicsnak pontosan 2 fia van. Tegyiik fel, hogy
egy szigoruan binaris fa minden x cstucsara fennall, hogy

1 suly(bal

L_ sily(bal(z)

2 stly(jobb(x))
Bizonyitsuk be, hogy ez csakis egy teljes fa lehet, azaz ha k szintje van, akkor a cstucsok szama
2% — 1. (Ez nem kifejezetten keresdfdzds feladat, de gy dltaldban érdekes.)



