Red-black trees



Motivasjon
S

e Alle vanlige operasjoner pa bineertraer har kompleksitet
avhengig av heyden pa treet.

® Hayden kan bli n1 vaarste tilfelle

® Kanwv sikre at den alltid er O(Ig(n))?



Egenskaper ved red-black-trees

Enhver node er enten red eller svart.

Roten er svart.

Enhver lgvnode(nil) er svart.

Hvis en node er red, sa er alle dens barn svarte.

For hver node er det slik at alle veler fra denne nodentil en
etterfelger som er en lgvnode innholder like mange svarte
noder. (Black-height)



Eksempel

® [Er dette et loviig red-black-tre?







Hva far vi ut av disse egenskapene?
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® Bevis i boken for at et red-black-tre med n noder har en
maksimal hayde pa 2 Ig(n+1) (induksjon)
® \/ ser pa det intuitivt.
— Hvor skjevt kan vi fa det?



Hvordan opprettholde egenskapene?
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® Rotasjoner og onmfarging av noder.
® \/i ser pa eksempel pa left-rotate



Hvordan foregar innsetting
(overfladisk)

® Noe kult? java.util. TreeMap
® Setter inn somi et vanlig binaertre farst

® [kser opp etterpa.
— Dette skjer ved hielp av rotasjonene

- Hvordan fargene skifter oppover osv er avhengig av fargen pa onkelen til den
aktuelle noden

onkel

Aktuell
node —~



Hva hvis?

® [N node som settes inn farges rad.
® Hva skjer omfaren til denne noden er svart?

ny node %



Hva hvis? (forts)

® Hwvs faren er rad har vi problemer.

® Men hva hvis onkelen er svart? Da kan v rotere og er kwitt
problemet.
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Hva hvis? (forts)

® Hvis onkelen er rad ma vi forskyve problemet videre oppover.
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Eksempel
S

® hittp://reptar.uta.edu/NOTESS311/REDBLACK/RedBlac
k.htm

e Anbefales a leke med denne mens man leser dette i
boken.




