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2 log2(𝑛 + 1)
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• 𝒪(1)

• 

BALRA-FORGAT(T, x)
y jobb[x]; jobb[x]  bal[y]
if bal[y]  NIL

then szülő[bal[y]]  x
szülő[y]  szülő[x] 
if szülő[x]= NIL

then gyökér[T]  y
else if x=bal[szülő[x]]

then bal[szülő[x]]  y
else jobb[szülő[x]]  y

bal[y]  x
szülő[x]  y



•



PF-Fába-beszúr(T,x)
Fába-beszúr(T,x)  -- beszúrom a bináris keresőfába
szín[x]PIROS
while x  gyökér[T] and szín[szülő[x]]=PIROS do
if szülő[x] = bal[szülő[szülő[x]]] then
y  jobb[szülő[szülő[x]]]
if szín[y] = PIROS then
szín[szülő[x]] FEKETE                   --1. eset
szín[y]  FEKETE                         --1. eset
szín[szülő[szülő[x]]]PIROS              --1. eset
xszülő[szülő[x]]                        --1. eset

else if x = jobb[szülő[x]] then
xszülő[x]                             --2. eset
BALRA-FORGAT(T,x)                       --2. eset

szín[szülő[x]] FEKETE                   --3. eset
szín[szülő[szülő[x]]]PIROS              --3. eset
JOBBRA-FORGAT(T, szülő[szülő[x]])         -–3. eset

else
-- Az előzőeknek szerint, csak az oldalak fordítva

szín[gyökér[T]] FEKETE
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PF-FÁBÓL-TÖRÖL(T,z) -- törlés, mint bináris keresőfából,
majd p-f helyreállítás

if bal[z]=nil[T] or jobb[z]=nil[T]            -– jelölő strázsa
then yz                                   -- 0 vagy 1 gyerek
else yFÁBAN-KÖVETKEZŐ(T,z)                -- 2 gyerek

if bal[y]nil[T]
then xbal[y]               -- x az y 0 vagy 1 gyerekére mutat
else xjobb[y]

szülő[x] szülő[y]            -- ha volt (egy) gyereke, befűzzük
if szülő[y]= nil[T]

then gyökér[T]x
else if y = bal[szülő[y]]

then bal[szülő[y]]x
else jobb[szülő[y]]x

if yz
then kulcs[z]kulcs[y]        –- ha két gyerek volt

(ha van egyéb mező, azt is)



PF-FÁBÓL-TÖRÖL(T,z)  -- folytatás

if szín[y]=FEKETE    -- ha y PIROS, akkor PF
tulajdonság OK
(fm nem változott sehol,
piros-piros szülő-gyerek
kapcsolat nem keletkezett.) 

then PF-FÁBÓL-TÖRÖL-JAVÍT(T,x)
-- az x ténylegesen a

törlendőnek a gyereke!

return y
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•
•

if szín[w]=PIROS

then szín[w]FEKETE

szín[szülő[x]]PIROS

BALRA-FORGAT (T, szülő[x])

wjobb[szülő[x]]
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•
•

if szín[bal[w]]=FEKETE and
szín[jobb[w]]=FEKETE 
then szín[w]PIROS

xszülő[x]
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•

•

else if szín[jobb[w]]=FEKETE
then szín[bal[w]]FEKETE;

szín[w]PIROS,
JOBBRA-FORGAT(T,w);
wjobb[szülő[x]]
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•
•

szín[w]szín[szülő[x]]
szín[szülő[x]]FEKETE;  

szín[jobb[w]]FEKETE
BALRA-FORGAT(T, szülő[x])
x  gyökér[T]



PF-FÁBÓL-TÖRÖL-JAVÍT(T,x)
while x  gyökér[T] and szín[x]= FEKETE 

do if x = bal[szülő[x]]
then wjobb[szülő[x]] 

if szín[w]=PIROS
then szín[w]FEKETE; szín[szülő[x]]PIROS

BALRA-FORGAT(T,szülő[x]); wjobb[szülő[x]]
if szín[bal[w]] = FEKETE and szín[jobb[w]] = FEKETE

then szín[w] PIROS; xszülő[x]
else if szín[jobb[w]]= FEKETE

then szín[bal[w]]FEKETE; szín[w]PIROS
JOBBRA-FORGAT(T,w); wjobb[szülő[x]]

szín[w] szín[szülő[x]]
szín[szülő[x]]FEKETE; szín[jobb[w]]FEKETE
BALRA-FORGAT(T, szülő[x])
xgyökér[T]

else ua., mint a then, csak a bal és jobb felcserélve
szín[gyökér[T]]FEKETE



•
•

• 𝒪(log2 𝑛)

• 𝒪(log2 𝑛)
•

• 𝒪(log2 𝑛)

•
• 𝒪(log2 𝑛)

• 𝒪(log2 𝑛)



•
•

•

•

•
•

•

•



•
•

•

•

•

•

•



•
•

•

•
•




