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A piros-fekete fa egy olyan binéris fa, melyre teljesiilnek a kovetkezdk.

1. Minden nemlevél (belss) csticsnak 2 fia van.
Az elemeket a bels6 csicsokban taroljuk.
Teljesiil a kerestfa tulajdonsag.

A fa minden cstcsa piros vagy fekete.

A gyokeér fekete.

A levelek feketék.

Minden piros cstcs mindkét gyereke fekete.
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Minden v cstcsra igaz, hogy az Gsszes v-bdl levélbe vezets Gton ugyanannyi fekete csics van.

. Rendezziik az 5, 2, 10, 7, 1, 8 témbdt (a) buborék-, (b) beszuréasos, (c) osszefésiiléses, (d) gyors-

rendezéssel! Hany Osszehasonlitast végeztiink?

. Rendezziik a cab, abb, cca, bcb, cbe, aac, bac elemeket radix rendezéssel.

. Adott az A[l..n] csupa kiilonb6z6 egész szamot névekvs sorrendben tartalmazo témb. Adjunk

hatékony algoritmust egy olyan ¢ index meghatarozasara, melyre A[i] = i, feltéve, hogy van ilyen i.

. Az A[l..n] tombben levs elemekrdl tudjuk, hogy A[l] # A[n]. Adjunk O(logn) Gsszehasonlitast

hasznalo algoritmust, amely talal egy olyan i indexet, hogy A[i] # A[i + 1].

Egy tombben n elemet tarolunk. Adjunk olyan eljarast, ami O(nlogn) Gsszehasonlitast hasz-
nal annak eldontésére, hogy az n elem kozott taldlhato-e ketts, amiknek az Osszege egy el6re
meghatarozott b szam.

. Adottak az ay, as, ..., a, (nem feltétlentil csak pozitiv) egész szamok. Azt akarjuk eldonteni, hogy

el lehet-e hagyni koziiliik legfeljebb tizet gy, hogy a megmaradt szamok Osszege egy adott b szam
alatt maradjon. Adjon erre a feladatra egy O(n) 6sszehasonlitast hasznalé algoritmust!

. Adott az n elemet tarold A tomb. Hogyan lehet O(nlogn) Gsszehasonlitassal talalni egy olyan

i # 7 indexpéart, amire |A[i] — A[j]| < 100 teljesiil?

. Az A[l..n] egy természetes szamokbol allo tomb. Szeretnénk ellendrizni, hogy az elemek ren-

dezetten vannak-e tombben. Olyan algoritmust adjunk, ami minimélis szamu Osszehasonlitast
hasznal. Hany Osszehasonlitast hasznal egy ilyen algoritmus? (Azt is be kell latni, hogy nincs
ennél kevesebb Osszehasonlitast hasznalo algoritmus. Azt nem kell eldontenie az algoritmusnak,
hogy novekvd, vagy csokkend sorrendben vannak-e rendezve.)

Egy tanyérra n kiilonb6z6 atmérdji, kor alakt palacsinta van felhalmozva véletlenszert sorrend-
ben. Szeretnénk a palacsintdkat alulrél felfelé novekvs sorrendbe rendezni. Ehhez egyféle mi-
veletet hasznalhatunk: egy lapattal benytlunk barmely palacsinta ala és a felette levé kupacot
fejjel lefelé forditva visszatessziik a kupacra. Adjunk olyan algoritmust, ami minden esetben O(n)
miivelettel elvégzi a feladatot!

Az A[0..n] tombre teljesiil, hogy minden 2 < i <n — 2 esetén Afi — 2] < Ali] < A[i +2]. Adjon a
tomb rendezésére egy O(n) Osszehasonlitast hasznéalo algoritmust!
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Tudjuk, hogy az ay,...,a, sorozat olyan, hogy egy darabig novekszik, utdna csokken. Adjunk
O(n) Osszehasonlitast hasznald algoritmust, ami névekvs sorrendbe rendezi az elemeit!

Az aq,...,a, természetes szamokrol tudjuk, hogy 10 darab kivételével teljesiil, hogy 10 < a; <
10n. A kivételes 10 természetes szam barmekkora lehet. Adjunk O(n) futésidejd algoritmust, ami
névekvéen rendezi az Osszes szamot!

Vézoljunk egy O(n) idSigényi algoritmust (az idSkorlat bizonyitasaval egyiitt) n olyan egész
szambol all6 sorozat rendezésére, melynek elemei az

(a) {1,...,3n} tartoméanyba esnek!
(b) {1,...,n" — 1} tartomanyba esnek!

Igazoljuk, hogy nincs olyan Gsszehasonlitasokat hasznédld rendezdalgoritmus, amely egy tetszéle-
ges A[l..n] tomb rendezésekor az A[l] elemet minden maésikkal Gsszehasonlitja, az A[2] elemet
legfeljebb [n/2] elemmel, és altalaban az A[i] elemet legfeljebb [n/2°"!] elemmel hasonlitja 6ssze!

Epitsiink besztrasokkal binaris ke{es(?’_fét az alabbi sorrendben érkez6 szamokbol: 10, 3, 8, 12, 1,
5, 15, 4, 6, 13. Hajtsuk végre a TOROL(12) és TOROL(10) miiveleteket.

Az abran egy binéris keres6fa lathatd, melyet naiv beszturasokkal épitettiink. Milyen sorrendben
végezhettiik a beszirasokat? Héanyféle lehetséges sorrend van?
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Egy 7 cstcsu binaris fa preorder bejarasakor a cstucsok sorrendje: A, B, C, D, E, F, (G, inorder
bejaraskor pedig: B, E, D, F, C, G, A. Rajzoljuk fel, hogyan nézhet ki a fa!

Az A binéaris keresé6faban n egész szamot, a B-ben pedig m-et tarolunk. Rendezziik az n +m
elemet O(n 4+ m) lépésben!

Egy piros-fekete faban az x cstucs gyermekei y; és yo, az ys gyermekei z1, z5. Tudjuk még, hogy
y1 levél. Mi mondhato x, y1, ya, 21, 22 szinérél?

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

Egy piros-fekete fa fekete magassaga 5, és tudjuk, hogy egyetlen piros csticsa van. Legalabb,
illetve legfeljebb hany elemet tarolhat a fa?

Egy piros-fekete faban jelolje x és y a gyokér két fiat. Tudjuk, hogy fm(z) = fm(y), de az x cstcs
két gyerekének kiilonbozik a fekete magassaga. Milyen szint az y cstcs?

Egy piros-fekete faban a gyokérnek és még egy csticsnak 100 a fekete magassaga, az Gsszes tobbi
csucs fekete magassaga ennél kisebb. Hatarozza meg a faban tarolhato elemek minimalis szamat!



