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Piros-fekete fak

A piros-fekete fa olyan bindris keresofa, melynek minden pontja egy extra bit
informaciét hordoz: ez a pont szine, amelynek értékei: PIROS vagy FEKETE.

Az ilyen fak kozelitéleg kiegyensilyozottak: a piros-fekete faban barmely, a
gyokértol levélig vezetd Ut hossza nem lehet nagyobb, mint a legrévidebb ilyen
0t hosszanak kétszerese.

A fa minden pontja tartalmazza a szin, kulcs, bal, jobb és sziil6 mezéket.
A levelek specidlis, NIL-t tartalmazé elemek lesznek, a fa kulcsot tartalmazo
pontjai a bels6 pontok.

Egy piros fekete fa

e Minden csicsa PIROS vagy FEKETE,
e a gyokér, és minden levél FEKETE,
e ha egy csiics PIROS, akkor mindkét gyereke FEKETE.

e minden csticsbdl minden it egy levélig ugyanannyi FEKETE csticsot tar-
talmaz

A piros-fekete fak keresési ideje: O(logy n).

Miiveletek
Beszuras

Binaris keres6fahoz hasonlatos médon szirjuk be az elemet, amit rogton pirosra
is szineziink.

Helyre kell allitani a Piros-Fekete fa tulajdonsagot.

Addig vizsgdlodunk, amig nem értiik el a gyokeret és a sziild (aktudlis elem,
x szilbje) piros. Most z sziilGje legyen balra a nagysziil§jétol.

Legyen ez a beszurt elem az x, a sziil6je x — parent, nagysziildje z —
parent — parent, jobb nagybétyjat is figyeljik (y).



x—>parent—>parent|

—
X->parent

|jobb “nagybacsi”

Tobb eset lehet:

1. Sziilé PIROS, Nagybéacsi PIROS, nagysziild FEKETE.

Megcseréljiik y, nagysziild és sziil szinét.

x 4j értéke legyen a nagysziild, x sziiloje megint balgyerek, jeloljitkk y-nal
x nagybacsijat, de ez most fekete

2. sziil6 PIROS, nagybacsi FEKETE, és x jobb gyerek.

Felvissziik z-et és balra forgatunk x kortl.



De ekkor még x sziiléje piros lesz.

3. sziill6 PIROS, nagybacsi FEKETE, x balgyerek.
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Kicseréljiik a szineket és forgatunk:

ol
-

Ez mar egy j6 PF fal
Ekvivalens esetszétvalasztas, amikor a sziilé a nagyszilé jobbjan van!
Mindig addig megyiink felfelé¢, amig az x sziilGje is piros.



Pszeudokdd.

Faba-beszir(T,x) —-- beszurom a bindris keres&éfaba
szin[x] < PIROS
while x # gyokér[T] and szin[szild[x]]= PIROS
do if szild[x] = bal[szild[sziild[x]1]1]
then y < jobb[szilé[szils[x]]]
if szin[y] = PIROS
then szin[szild[x]] < FEKETE --1.
szin[y] < FEKETE --1.
szin[sziil6[szild[x]]] <+ PIROS --1.
x <szilé[szils[x]] --1.
else if x = jobb[szils[x]]
then x <szild[x] --2.
BALRA-FORGAT(T,x) --2.
szin[sziil6[x]] <« FEKETE --3.
szin[sziil6[szild[x]]] «PIR0OS --3.
JOBBRA-FORGAT(T, sziild[szils[x]]) --3.
else ua., mint a then, csak a bal és jobb felcserélve
szin[gyokér[T]] ¢« FEKETE

Torlés

Torlés alapja a binaris keres6faban torlés.

Ha piros elemt torliink, megmarad a PF tuajdonsag. Probléma a fekete elem
torlésénél lehet.

Ahhoz, hogy helyredllitsuk a fekete cstiicsok szamat minden uton, a gyereké-
nek adjuk a kitorolt csics fekete szinét.

Ugy képzeljiik, hogy a gyerekének most van egy extra feketéje:

e Ha a gyerek szine FEKETE, akkor most duplafekete

e Ha a gyerek szine PIROS, akkor most piros-fekete.

Lehetséges esetek. Csak azokat vessziik figyelembe, ahol x balgyerek, ahol
jobb, az szimmetrikusan adédik. ( w jeloli x testvérét (w < jobb[szil§[x]] ))

1. x testvére w piros
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x duplan fekete, és a testvére (w) X o W e e
piros: w-nek van fekete fia, igy w eés
szul6[x] szinét felcserélve és

balraforgatva a sziild[x]-t, az x Uj / \
testvére fekete lesz =2.,3., vagy 4. @ 6 o e

eset

2. x testvére w fekete és w mindkét gyereke fekete
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a wis fekete, igy nézziik az 6
gyerekeinek a szinét: ha mindkét fia
fekete: elvehetiink egy feketét x-t6l és
w-tdl igy x egyszer fekete, w piros lesz,
és szil6[x] kap extra feketét, ezutan
ismételjiik a ciklust a sziild[x]-re

2.eset

3. x testvére w fekete, w balgyereke piros, jobbgyereke fekete
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w fekete, bal fia piros, jobb fia \
fekete: w és bal[w] szinét e o
cseréljiik, majd jobbforgatas w-
re, az uj w fekete, és jobb fia

piros = 4.eset ° e

o PBy... részfak

4. x testvére w fekete, w jobbgyereke piros

o Py... részfak

o 4.eset

1y x =gvokér[T]
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w fekete és jobb fia piros: / c’ / \

w, sziilg[x] és jobb[w] szinét o e e
valtjuk, majd szild[x] kordl

balraforgatva ugy torolhetjik le / \

az x extra feketéjét, hogy a PF

tul. marad. Ezutan x lesz a @ e o e

gyoker és kész.

Pszeudokod:

PF-FABOL-TOROL-JAVIT(T,x)
while x # gydkér[T] and szin[x] FEKETE
do if x = ball[szilé[x]]
then w¢— jobbl[szild[x]]
if szin[w]=PIROS
then szin[w]< FEKETE; szin[szild[x]]<«+ PIROS
BALRA-FORGAT(T,sziil8[x]); w< jobb[sziild[x]]
if szin[bal[w]] = FEKETE and szin[jobb[w]] = FEKETE
then szin[w]<+ PIR0S; x ¢+ szilé[x]



else if szin[jobb[w]]= FEKETE
then szin[ball[w]]<+ FEKETE; szin[w]< PIROS
JOBBRA-FORGAT(T,w) ; w¢ jobb[szild[x]]
szin[w]<+ szin[sziil6[x]]
szin[sziild[x]]<« FEKETE;
szin[jobb[w]l]l< FEKETE
BALRA-FORGAT(T, szilé[x])
X ¢ gyokér[T]
else ua., mint a then, csak a bal és jobb felcserélve
szin[x] < FEKETE



