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1. Lehetséges-e hogy az alabbi abrakon egy piros-fekete fa csucsait abrazoltuk? (Az iires leveleket nem
rajzoltuk fel, a fekete korok fekete csticsokat, fehér négyzetek piros cstuicsokat jelolnek.)

2. Egy piros-fekete faban a 2010, 42, 1007, 1848, 3 elemeket taroljuk ugy, hogy a gytkérben levd elem a
42. Hogyan nézhet ki a fa? (Adja meg az Osszeset és indokolja meg, hogy mas nincs.)

3. Lehetséges-e, hogy egy piros-fekete fabol a preorder bejaras 15, 10, 70, 30, 20, 60, 85 sorrendben
olvassa ki az elemeket? Ha igen, akkor adjuk meg az Gsszes ilyen fat, majd az egyikbe szurjuk be az
50-et.

4. Egy piros-fekete faban valamelyik, a gyokértsl egy levélig vezetd titon sorban az alabbi szind pontok
vannak: fekete, piros, fekete, fekete. Mennyi a faban tarolt elemek szamanak minimuma?

5. Hatarozzuk meg egy piros-fekete fa azon v cstcsait, melyek esetén a v csticst részfa is egy piros-fekete
fa.

6. Egy 2-3 fa kezdetben csak a 6, 8, 13 elemeket tarolja. Rajzoljuk le ezt a fat, majd szurjuk be a 2, 5,
1 elemeket, végiil toroljik a 8, 2 elemeket.

7. Egy kiilonb6z6 egész szamokat tarold 2-3 fa gyokerében két tutjelzé van, a 101 és a 117. Legfeljebb
hény elemet tarolhat a fa?

8. Az [1,178] intervallum Gsszes egészei egy 2-3 faban helyezkednek el. Tudjuk, hogy a gyokérben két
kulcs van, és az els6 kulcs a 17. Mi lehet a masodik?

9. Adott n darab intervallum (ay, b1), (az, b2), . .., (as, b,); az intervallumok végpontjai racionalis szamok
és szokas szerint a; < b;. Tegyiik fel, hogy egyik intervallum sem tartalmazza teljes egészében a
masikat. Az intervallumokat a kezd§ a; koordinatajuk szerint szervezett 2-3 faban taroljuk. Hogyan
lehet ennek segitségével egy adott = pontra O(logn) lépésben meghatérozni, hogy a megadottak
kozott van-e olyan intervallum, ami az x pontot tartalmazza?

10. Vo6dros hash-t hasznalva akarunk szamokat tarolni, a h(k) = k (mod 11) hash fliggvényt hasznélva.

(a) Szurjuk be a kezdetben iires, 11-mérett hash-tablaba a 2,5,12,1, 3,88, 23,43, 10, 34 elemeket.
(b) Hogyan zajlanak a feltoltott tablaban KERES(1), KERES(20), KERES(45) mtiveletek?
(c) Hogyan zajlik a TOROL(23) miivelet?



11.

12.

13.

14.

A vodros hash-elésnél az egyes vodrok tartalmat lapok egy-egy lancolt listajaban taroljuk. Legyen a
vodorkatalogus mérete M és a hash-tablaban tarolt lapok Gsszes szama L.
(a) Legrosszabb esetben nagysagrendileg hany lépést kell tenniink egy keresés soran?

(b) Legrosszabb esetben nagysagrendileg hany lépést kell tenniink egy beszuras soran?
Most taroljuk az egyes vodrok tartalméat lancolt lista helyett egy-egy 2-3 faban.

(c) Legrosszabb esetben nagysagrendileg hany lépést kell tenniink egy keresés soran?
(d) Legrosszabb esetben nagysagrendileg hany lépést kell tenniink egy beszuras soran?
Tervezziink adatstrukturat a kovetkezd feltételekkel. Természetes szamokat kell tarolni, egy szam
tobbszor is szerepelhet, és a sziikséges miiveletek a kovetkezdsk.
BESZUR(i): az i szam egy tijabb példanyat taroljuk;
TOROL(4): az i szam egy példanyat toroljiik;
MINDTOROL(4): az i szam Osszes példanyat toroljiik;
DARAB(7): visszaadja, hogy hany példany van az i szambol.
Az adatstruktura legyen olyan, hogy ha m-féle elemet tarolunk, akkor mindegyik mtvelet 1épésigénye

O(logm).

Vézoljuk a 2-3 fanak (és miiveleteinek) egy olyan modositasat, amiben tovabbra is van KERES,
BESZUR, TOROL, MIN, MAX miivelet, és ezeken kiviil van még RANG és K-ADIK miivelet is,
ahol RANG(x) azt adja vissza, hogy a tarolt elemek kézott az x a rendezés szerint hanyadik elem, a
K-ADIK(7) pedig, hogy a rendezés szerint a tarolt elemek koziil melyik az i-edik. A modosités soran
a felsorolt szokéasos miiveletek lépésszaméanak nagysigrendeje ne véltozzon, és mindkét 0j mivelet
lépésszama legyen O(logn), ahol n a tarolt elemek szama.

Ha adott n szam, akkor hivjuk koziilitk k6zéps6 elemnek a rendezés szerinti [n/2]-ediket.

Kezdetben adottak az aq, as, ..., a, egész szamok, amikrsl tudjuk, hogy az a; a kdzépss elem, egyéb-
ként a szamok rendezetlenek. Ezekbdl épitsiink fel egy adatszerkezetet, amiben az alabbi két mivelet
van.

BESZUR: egy 1j elemet illeszt az adatszerkezetbe;
KOZEPTOR: az aktualis kozéps6 elemet torli.

Mindkét mivelet megvalositéasa O(logk) Osszehasonlitast hasznéljon, amikor k tarolt elem van, az
adatszerkezet kezdeti felépitése legyen O(n) Osszehasonlités.



