Красно-Черное дерево
Красно-черным называется бинарное дерево поиска, с каждым узлом которого связан дополнительный атрибут цвет, а также которое удовлетворяет следующим свойствам:

· каждая вершина либо красная, либо черная;

· корень дерева и каждый лист (NIL) черный;

· у каждой красной вершины оба потомка черные (на любом пути от корня до листа две красные вершины не могут быть соседними);

· каждый простой путь от корня до листа содержит одинаковое количество черных вершин
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Красно-черное дерево с NIL узлами.
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Красно-черное дерево является одним из самобалансирующихся двоичных деревьев поиска, гарантирующих логарифмический рост высоты дерева от числа узлов и быстро выполняющее основные операции дерева поиска: добавление, удаление и поиск узла.
Лемма. Путь от корня до самого дальнего листа не более чем в два раза длиннее пути от корня до ближайшего листа.
Доказательство. Пусть число черных узлов от корня до листов равно b. Тогда кратчайший возможный путь от корня дерева до любого листового узла содержит b черных узлов. Более длинный возможный путь может быть построен путем включения красных узлов. Однако вставить несколько красных узлов подряд нельзя. Поэтому самый длинный возможный путь состоит из 2b узлов, попеременно красных и черных. Следовательно не существует пути, более чем вдвое длинного, чем любой другой путь.

Вращения

Вращения бывают левые и правые. Они сохраняют свойства поисковости.
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Вставка
Вставляем новую вершину в дерево как в обычное дерево поиска. Если вставка произошла в пустое дерево, то получим дерево из одной вершины, которую красим в черный цвет. Иначе вставленную вершину объявляем красной. Если образовались две соседние красные вершины, то следует перестроить дерево.
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