
疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

牛逼的职业发展之路 
40 岁老架构尼恩用一张图揭秘: Java 工程师的高端职业发展路径，走向食物链顶端的之路 

 

链接：https://www.processon.com/view/link/618a2b62e0b34d73f7eb3cd7 
 

 
 

  

https://www.processon.com/view/link/618a2b62e0b34d73f7eb3cd7


疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

 

史上最全：价值10W的架构师知识图谱 
此图梳理于尼恩的多个 3高生产项目：多个亿级人民币的大型 SAAS 平台和智慧城市项目 

 

链接：https://www.processon.com/view/link/60fb9421637689719d246739 

 

https://www.processon.com/view/link/60fb9421637689719d246739


疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

 

牛逼的架构师哲学 
40 岁老架构师尼恩对自己的 20年的开发、架构经验总结 

 

链接：https://www.processon.com/view/link/616f801963768961e9d9aec8 

 

https://www.processon.com/view/link/616f801963768961e9d9aec8


疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

 

牛逼的3高架构知识宇宙 
尼恩 3高架构知识宇宙，帮助大家穿透 3高架构，走向技术自由，远离中年危机 

 

链接：https://www.processon.com/view/link/635097d2e0b34d40be778ab4 

 
  

https://www.processon.com/view/link/635097d2e0b34d40be778ab4


疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

 

尼恩Java高并发三部曲（卷1加强版） 
老版本：《Java 高并发核心编程 卷 1：NIO、Netty、Redis、ZooKeeper》（已经过时，不建

议购买） 

新版本：《Java 高并发核心编程 卷 1加强版：NIO、Netty、Redis、ZooKeeper》 

 

 由浅入深地剖析了高并发 IO 的底层原理。 

 图文并茂的介绍了 TCP、HTTP、WebSocket 协议的核心原理。 

 细致深入地揭秘了 Reactor 高性能模式。 

 全面介绍了 Netty 框架，并完成单体 IM、分布式 IM 的实战设计。 

 详尽地介绍了 ZooKeeper、Redis 的使用，以帮助提升高并发、可扩展能力 

 

详情：https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/16868827.html 

 
  

https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/16868827.html


疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

 

尼恩Java高并发三部曲（卷2加强版） 
老版本：《Java 高并发核心编程 卷 2：多线程、锁、JMM、JUC、高并发设计模式》 

（已经过时，不建议购买） 

新版本：《Java 高并发核心编程 卷 2加强版：多线程、锁、JMM、JUC、高并发设计模式》 

 
 由浅入深地剖析了 Java 多线程、线程池的底层原理。 

 总结了 IO 密集型、CPU 密集型线程池的线程数预估算法。 

 图文并茂的介绍了 Java 内置锁、JUC 显式锁的核心原理。 

 细致深入地揭秘了 JMM 内存模型。 

 全面介绍了 JUC 框架的设计模式与核心原理，并完成其高核心组件的实战介绍。 

 详尽地介绍了高并发设计模式的使用，以帮助提升高并发、可扩展能力 

 

详情参阅：https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/16868827.html 

 
  

https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/16868827.html


疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

 

尼恩Java高并发三部曲（卷3加强版） 
老版本：《SpringCloud Nginx 高并发核心编程》（已经过时，不建议购买） 

新版本：《Java 高并发核心编程 卷 3加强版：亿级用户 Web 应用架构与实战》 

 

 在当今的面试场景中，3 高知识是大家面试必备的核心知识，本书基于亿级用户 3 高 Web 应用

的架构分析理论，为大家对 3 高架构系统做一个系统化和清晰化的介绍。 

 从 Java 静态代理、动态代理模式入手，抽丝剥茧地解读了 Spring Cloud 全家桶中 RPC 核心原

理和执行过程，这是高级 Java 工程师面试必备的基础知识。 

 从Reactor反应器模式入手，抽丝剥茧地解读了Nginx核心思想和各配置项的底层知识和原理，

这是高级 Java 工程师、架构师面试必备的基础知识。 

 从观察者模式入手，抽丝剥茧地解读了 RxJava、Hystrix 的核心思想和使用方法，这也是高级

Java 工程师、架构师面试必备的基础知识。 

 

详情：https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/16868827.html 

 
 

https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/16868827.html


专题33：AVL、红黑树 面试题 （史上最全、
定期更新）

 

本文版本说明：V2  

此文的格式，由markdown 通过程序转成而来，由于很多表格，没有来的及调整，出现一个格式
问题，尼恩在此给大家道歉啦。

由于社群很多小伙伴，在面试，不断的交流最新的面试难题，所以，《Java面试红宝书》， 后面
会不断升级，迭代。

本专题，作为  《Java面试红宝书》专题之一，  《Java面试红宝书》一共30个面试专题，后续还
会增加

 

 

《Java面试红宝书》升级的规划为：  

后续基本上，每一个月，都会发布一次，最新版本，可以扫描扫架构师尼恩微信， 发送 “领取电子书”  
获取。

尼恩的微信二维码在哪里呢 ？ 请参见文末

 

 

面试问题交流说明：  

如果遇到面试难题，或者职业发展问题， 或者中年危机问题，都可以来 疯狂创客圈社群交流， 

加入交流群，加尼恩微信即可， 

 

红黑树为何必须掌握？  

来看看，红黑树的广泛的应用

JDK 1.8开始，HashMap也引入了红黑树：当冲突的链表长度超过8时，自动转为红黑树
Java中，TreeMap、TreeSet都使用红黑树作为底层数据结构
Linux底层的CFS进程调度算法中，vruntime使用红黑树进行存储。
多路复用技术的Epoll，其核心结构是红黑树 + 双向链表。

 

 

面试过程中，HashMap 常常是面试的重点， 而且会以连环炮 的方式进行发问，

 所以， 红黑树基本是 面试必须的 要点， 如果 答不上来，面试就有 很大程度 就黄了。
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红黑树，又比较复杂，有非常多的场景,  大家记住不容易。

本文，尼恩帮大家做了 彻底，形象的梳理， 帮助大家   轻松 记住 红黑树。

 

本文的介绍次序  

本文，从 BST二叉查找树， 到AVL 平衡二叉树， 再到 RBT 红黑树，

为大家  做好 清晰的场景分析， 帮助大家记忆。

 

本文的4个动画， 请参见 在线版本：

https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/16320430.html

 

BST二叉查找树  

 

什么是二叉查找树呢？  

二叉查找树（BST）具备以下特性：

1. 左子树上所有结点的值均小于或等于它的根结点的值。
2. 右子树上所有结点的值均大于或等于它的根结点的值。
3. 左、右子树也分别为二叉排序树。

 

二叉搜索树 BST的完美情况  

一般人们理解的二叉树（又叫二叉搜索树 BST）会出现一个问题，完美的情况下，它是这样的：
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二叉搜索树的查找流程  

如何查找值为7的节点？ 
1.查看根节点8，因为7<8，所以再查看它的左子节点6 
2.查看左子节点6，因为7>6，所以再查看它的右子节点7 
3.查看右子节点7，因为7=7，所以就找到啦，

 

二叉搜索树的极端情况  

二叉查找树是有缺点的，在不断插入的时候，有可能出现这样一种情况：很容易“退化”成链表，

如果bst 树的节点正好从大到小的插入，此时树的结构也类似于链表结构，这时候的查询或写入耗时与
链表相同。

 

 

退化成为了 链表的特殊BST  

一颗特殊BST，退化成为了 链表，如下图：
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它和链表一样，搜索的时候，最坏情况的时间复杂度O(n) 。

 

那么我们怎么避免这种情况呢？  

 为了避免这种特殊的情况发生，引入了平衡二叉树（AVL）和红黑树（red-black tree）。

AVL 、rbt  都是通过本身的建树原则来控制树的层数和节点位置，

因为rbtree是由AVL演变而来，所以我们从了解AVL开始。
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AVL平衡二叉树  

平衡二叉树也叫AVL（发明者名字简写），也属于二叉搜索树的一种，与其不同的是AVL通过机制保证
其自身的平衡。

 

AVL树是最先发明的自平衡二叉查找树。

在AVL树中任何节点的两个子树的高度最大差别为1，所以它也被称为高度平衡树。

增加和删除可能需要通过一次或多次树旋转来重新平衡这个树。

 

AVL树的特性  

AVL树本质上还是一棵二叉搜索树，它有以下特性：

特性1： 对于任何一颗子树的root根结点而言，它的左子树任何节点的key一定比root小，而右子
树任何节点的key 一定比root大；
特性2：对于AVL树而言，其中任何子树仍然是AVL树；
特性3：每个节点的左右子节点的高度之差的绝对值最多为1；

特性1表明，AVL 继承于  BST , 所以:  

1.AVL本身首先是一棵BST 二叉搜索树。 
2.AVL带有平衡条件：每个结点的左右子树的高度之差的绝对值（平衡因子）最多为1。 

 

在插入、删除树节点的时候，如果破坏了以上的原则，AVL树会自动进行调整使得以上三条原则仍然成
立。

也就是说，AVL树，本质上是带了平衡功能的二叉查找树（二叉排序树，二叉搜索树）。

 

AVL树的平衡功能  

举个例子，下左图为AVL树最长的2节点与最短的8节点高度差为1；

当插入一个新的节点后，根据上面第一条原则，它会出现在2节点的左子树，但这样一来就违反了原则
3。
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此时AVL树会通过节点的旋转进行进行平衡，

AVL调整的过程称之为左旋和右旋，

AVL平衡的调整过程  

 

旋转之前，首先确定旋转支点（pivot）： 这个旋转支点就是失去平衡这部分树，在自平衡之后的根节
点，

平衡的调整过程，需要根据pivot它来进行旋转。

 我们在学习AVL树的旋转时，不要将失衡问题扩大到整个树来看，这样会扰乱你的思路，

我们只关注失衡子树的根结点  及它的子节点和孙子节点即可。

事实上，AVL树的旋转，我们权且叫“AVL旋转”是有规律可循的，因为只要聚焦到失衡子树，然后进行左
旋、右旋即可。

 

很多人在左旋和右旋有时候弄不明白，

其实左旋就是逆时针转，右旋是顺时针转

 

AVL子树失衡的四大场景  

导致AVL失衡的场景就是有限的4个：

左左结构失衡（LL型失衡）
右右结构失衡（RR型失衡）
左右结构失衡（LR型失衡）
右左结构失衡（RL型失衡）

 

删除元素，也会导致AVL失衡，需要再平衡，但是原理和插入元素是类似的。

这里聚焦 介绍插入元素的平衡过程， 删除元素，不做介绍。

 

场景1: LL型失衡-左左结构失衡（右旋）：  

场景： 插入的元素在子树root的左侧不平衡元素的左侧

此时，以root的左儿为支点，也就是，左侧的不平衡元素为pivot(支点),   进行右旋
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来一个右旋的动画：

 

 

右旋过程中，如果pivot有右子树，则作为 原root的 左子树， 保障AVL的特性1

记忆要点  

尼恩备注记忆要点，LL型失衡怎么 平衡呢？

旋转的反向，与失衡的方向相反，

LL 型失衡，与左边  相反的方向， 是右边，所以是右旋

 

场景2 RR型失衡：右右结构失衡（左旋）  

场景：插入的元素在子树root右侧的不平衡子树的右侧
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此时，以root的右儿为支点，也就是，右侧的不平衡元素 为 pivot(支点)， 进行左旋

 

 

来一个左旋的动画：

 

 

 

 

左旋过程中，如果pivot有左子树，则作为 原root的 右子树， 

保障AVL的特性1， 

记忆要点  

尼恩备注记忆要点，RR型失衡怎么 平衡呢？

旋转的反向，与失衡的方向相反，

RR 型失衡，与右边  相反的方向， 是左边，所以是左旋
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场景3 LR型失衡：左右结构失衡（左旋+右旋）：  

 

场景： 插入的元素在左侧的不平衡元素的右侧

 

记忆要点  

尼恩备注记忆要点，LR型失衡怎么 平衡呢？

旋转的反向，与失衡的方向相反，

LR型失衡，与只相反的方向是 RL，但是先旋转底部，再旋转顶部，RL进行次序颠倒，LR

所以， LR型失衡，旋转的方式，是先左旋， 再右旋

 

 

场景4 RL失衡: 右左结构 （右旋+左旋）：  

 

场景： 插入的元素在右侧的不平衡元素的左侧
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记忆要点  

尼恩备注记忆要点，RL型失衡怎么 平衡呢？

旋转的反向，与失衡的方向相反，

RL型失衡，与只相反的方向是 LR，但是先旋转底部，再旋转顶部，所以，LR进行次序颠倒，RL

最终， RL型失衡，旋转的方式，是先右旋， 再左旋

 

 

AVL树平衡总结  

 

 

可见无论哪种情况的失衡，都可以通过旋转来调整。

不难看出，旋转在图上像是将pivot(支点)节点向上提（将它提升为root节点），而后两边的节点会物理
的分布在新root节点的两边，

接下来按照AVL二叉树的要求：

左子树小于root，右子树大于root进行调整。

从图LL结构可以看出，当右旋时原来pivot（7）的右子树（8）会转变到原root点（9）的左子树处；
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从图右右结构可见，当左旋时，原来pivot（18）的左子树会分布到原root点（9）的右子树。

 对于左右结构和右左结构无非是经过多次旋转达到稳定，旋转的方式并没有区别，

 

AVL树本质上还是一棵二叉搜索树，它有以下特性： 
1.本身首先是一棵二叉搜索树。 
2.带有平衡条件：每个结点的左右子树的高度之差的绝对值（平衡因子）最多为1。

也就是说，AVL树，本质上是带了平衡功能的二叉查找树（二叉排序树，二叉搜索树）。

 

AVL树的删除  

删除的判断标准

1. 要删除的节点是什么类型的节点？；
2. 删除后是否会破坏平衡 ；

节点类型

1. 叶子节点；
2. 节点只有左子树或只有右子树 ；
3. 既有左右子树都有。

处理的思路
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1. 当删除为叶子节点，则直接删除，并从父亲节点开始往上看，判断是否失衡；如果没有失衡，再判
断父亲的父节点是否失衡，直到根节点。若失衡则判断失衡类型（LL、LR、RR、RL），再进行相
应的调整。

2. 删除的节点只有左子树或只有右子树，那么将节点删除，以左子树或右子树进行代替，并进行相应
的平衡判断，若失衡则调整，一直到根节点 ；

3. 删除的节点既有左子树又有右子树，找到其前驱或者后驱节点将其替换，再判断是否失衡，然后根
据失衡情况调整，直到根节点。

 

常见AVL面试题  

问：什么是AVL左旋和右旋？  

 

加入节点后，左旋和右旋 ，维护AVL平衡性

右旋转

场景： 插入的元素在不平衡元素的左侧的左侧

x.right = y

y.left = xxx(原x.right) 

场景：插入的元素在不平衡元素的右侧的右侧

// 向左旋转过程 

x.left = y; 

y.right =(原x.left ) 

 

 

   对节点y进行向右旋转操作，返回旋转后新的根节点x

            y                             x

           / \                          /   \

          x   T4     向右旋转 (y)        z     y

         / \       - - - - - - - ->    / \   / \

        z   T3                       T1  T2 T3 T4

       / \

     T1   T2

对节点y进行向左旋转操作，返回旋转后新的根节点x

        y                             x

      /  \                          /   \

     T1   x      向左旋转 (y)       y     z

         / \   - - - - - - - ->   / \   / \

       T2  z                     T1 T2 T3 T4

          / \

         T3 T4
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AVL树的问题  

既然AVL树可以保证二叉树的平衡，这就意味着AVL搜索的时候，它最坏情况的时间复杂度O(logn) ，要
低于普通二叉树BST和链表的最坏情况O(n)。

那么HashMap直接使用AVL树来替换链表就好了，为什么选择用红黑树呢？

原因是：

由于AVL树必须保证左右子树平衡，Max(最大树高-最小树高) <= 1，

所以在插入的时候很容易出现不平衡的情况，一旦这样，就需要进行旋转以求达到平衡。

正是由于这种严格的平衡条件，导致AVL需要花大量时间在调整上，故AVL树一般使用场景在于查询场
景， 而不是 增加删除 频繁的场景。

红黑树(rbt)做了什么优化呢？

红黑树(rbt)继承了AVL可自平衡的优点，

同时,  红黑树(rbt)在查询速率和平衡调整中寻找平衡，放宽了树的平衡条件，从而可以用于 增加删除 频
繁的场景。

 在实际应用中，红黑树的使用要多得多。

 

红黑树（RBTree）  

红黑树是一种特化的AVL树（平衡二叉树）

红黑树是在1972年由Rudolf Bayer发明的，当时被称为平衡二叉B树（symmetric binary B-trees）.

在1978年被 Leo J. Guibas 和 Robert Sedgewick 修改为如今的“红黑树”.

 

什么是红黑树？  

红黑树也是一种自平衡二叉查找树，它与AVL树类似，都在添加和删除的时候通过旋转操作保持二叉树
的平衡，以求更高效的查询性能。

与AVL树相比，红黑树牺牲了部分平衡性，以换取插入/删除操作时较少的旋转操作，整体来说性能要优
于AVL树。

虽然RBTree是复杂的,  但它的最坏情况运行时间也是非常良好的,并且在实践中是高效的：

 

它可以在O(log n)时间内做查找,插入和删除,这里的n 是树中元素的数目.

 

 

红黑树的特性  

红黑树是实际应用中最常用的平衡二叉查找树，它不严格的具有平衡属性，但平均的使用性能非常良
好。

在红黑树中，节点被标记为红色和黑色两种颜色。

红黑树的原则有以下几点：
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特性1：节点非黑即红
特性2：根节点一定是黑色
特性3：叶子节点（NIL）一定是黑色
特性4：每个红色节点的两个子节点都为黑色。(从每个叶子到根的所有路径上不能有两个连续的红
色节点)
特性5：从任一节点到其每个叶子的所有路径，都包含相同数目的黑色节点。 

 

红色属性 说明，红色节点的孩子，一定是黑色。 但是，RBTree 黑色节点的孩子，可以是红色，也可以
是黑色，具体如下图。

叶子属性 说明， 叶子节点可以是空nil ，AVL的叶子节点不是空的，具体如下图。

 

 

基于上面的原则，我们一般在插入红黑树节点的时候，会将这个节点设置为红色，

原因参照最后一条原则： 红色破坏原则的可能性最小，如果是黑色,  很可能导致这条支路的黑色节点比
其它支路的要多1，破坏了平衡。

 

记忆要点：  

 

可以按照括号里边的分类，记住 红黑树的几个原则：

（颜色属性）性质1：节点非黑即红
（根属性）性质2：根节点一定是黑色
（叶子属性）性质3：叶子节点（NIL）一定是黑色
（红色属性）性质4：每个红色节点的两个子节点，都为黑色。(从每个叶子到根的所有路径上不能
有两个连续的红色节点)
（黑色属性）性质5：从任一节点到其每个叶子的所有路径，都包含相同数目的黑色节点。 
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黑色属性，可以理解为平衡特征， 如果满足不了平衡特征，就要进行平衡操作。

空间换时间

RBT有点属于一种空间换时间类型的优化， 

在avl的节点上，增加了  颜色属性的 数据，相当于 增加了空间的消耗。  通过颜色属性的增加， 换取，
后面平衡操作的次数 减少。 

 

 

黑色完美平衡  

红黑树并不是一颗AVL平衡二叉搜索树，从图上可以看到，根节点P的左子树显然比右子树高

根据  红黑树的特性5，从任一节点到其每个叶子的所有路径，都包含相同数目的黑色节点， 说明：

rbt 的 左子树和右子树的黑节点的层数是相等的

红黑树的平衡条件，不是以整体的高度来约束的，而是以黑色 节点的 高度，来约束的。

所以称红黑树这种平衡为黑色完美平衡。

 

 

看看黑色完美平衡的效果，

去掉 rbt中的红色节点，会得到 一个四叉树， 从根节点到每一个叶子，高度相同，就是rbt的root到叶
子的黑色路径长度。
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红黑树的恢复平衡过程的三个操作  

 

一旦红黑树5个原则有不满足的情况，我们视为平衡被打破，如何 恢复平衡？

靠它的三种操作：变色、左旋、右旋。

1.变色  

节点的颜色由红变黑或由黑变红。（这个操作很好了解）

 

2.左旋  

以某个结点作为支点(pivot)，其父节点（子树的root）旋转为自己的左子树（左旋），pivot的原左子树
变成 原root节点的 右子树，pivot的原右子树保持不变。
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3.右旋：  

以某个结点作为支点(pivot)，其父节点（子树的root）旋转为自己的右子树（右旋），pivot的原右子树
变成 原root节点的 左子树，pivot的原左子树保持不变。
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红黑树的左旋、右旋操作，AVL树的左旋，右旋操作 差不多

 

红黑树插入节点情景分析  

 

 

红黑树的节点结构  

先看看红黑树的节点结构

以HashMap中的红黑树的结构定义为例子：

 

 

  static class Node<K,V> implements Map.Entry<K,V> {

        final int hash;

        final K key;

        volatile V val;

        volatile Node<K,V> next;

        }

/**

 * Nodes for use in TreeBins

 */

static final class TreeNode<K,V> extends Node<K,V> {

    TreeNode<K,V> parent;  // red-black tree links

    TreeNode<K,V> left;

    TreeNode<K,V> right;

    TreeNode<K,V> prev;    // needed to unlink next upon deletion

    boolean red;

    TreeNode(int hash, K key, V val, Node<K,V> next,

             TreeNode<K,V> parent) {
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默认新插入的节点为红色：  

因为父节点为黑色的概率较大，插入新节点为红色，可以避免颜色冲突

 

场景1：红黑树为空树  

 

直接把插入结点作为根节点就可以了

另外：根据红黑树性质 2根节点是黑色的。还需要把插入节点设置为黑色。

 

场景2：插入节点的Key已经存在  

 

更新当前节点的值，为插入节点的值。

 

 

情景3：插入节点的父节点为黑色  

由于插入的节点是红色的，当插入节点的父节点是黑色时，不会影响红黑树的平衡，

所以： 直接插入无需做自平衡。

 

        super(hash, key, val, next);

        this.parent = parent;

    }
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情景4：插入节点的父节点为红色  

根据性质2：根节点是黑色。

如果插入节点的父节点为红色节点，那么该父节点不可能为根节点，所以插入节点总是存在祖父节点(三
代关系)。

根据性质4：每个红色节点的两个子节点一定是黑色的。不能有两个红色节点相连。

此时会出现两种状态：

父亲和叔叔为红色
父亲为红色，叔叔为黑色

 

如图

 

 

场景4.1：父亲和叔叔为红色节点  

 

根据性质4：红色节点不能相连 ==》祖父节点肯定为黑色节点：
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父亲为红色，那么此时该插入子树的红黑树层数的情况是：黑红红。

因为不可能同时存在两个相连的红色节点，需要进行 变色， 显然处理方式是把其改为：红黑红

  变色 处理：黑红红  ==> 红黑红 

1.将F和V节点改为黑色

2.将P改为红色

3.将P设置为当前节点，进行后续处理

 

 

可以看到，将P设置为红色了，

如果P的父节点是黑色，那么无需做处理；

但如果P的父节点是红色，则违反红黑树性质了，所以需要将P设置为当前节点，继续插入操作,   作自平
衡处理，直到整体平衡为止。

 

场景4.2：叔叔为黑色，父亲为红色，并且插在父亲的左节点  

分为两种情况

LL 红色插入

 

叔叔为黑色，或者不存在（NIL）也是黑节点，并且节点的父亲节点是祖父节点的左子节点

注意：单纯从插入来看，叔叔节点非红即黑(NIL节点)，否则破坏了红黑树性质5，此时路径会比其他路
径多一个黑色节点。
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场景4.2.1 LL型失衡  

细分场景 1： 新插入节点，为其父节点的左子节点(LL红色情况)， 插入后 就是LL 型失衡

 

 

自平衡处理：  

1.变颜色：

将F设置为黑色，将P设置为红色

2.对F节点进行右旋
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场景4.2.2 LR型失衡  

细分场景 2： 新插入节点，为其父节点的右子节点(LR红色情况)， 插入后 就是LR 型失衡

 

 

自平衡处理：  

1.对F进行左旋

2.将F设置为当前节点，得到LL红色情况

3.按照LL红色情况处理(1.变色 2.右旋P节点) 
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情景4.3：叔叔为黑节点，父亲为红色，并且父亲节点是祖父节点的
右子节点

 

 

情景4.3.1：RR型失衡  

新插入节点，为其父节点的右子节点(RR红色情况)

自平衡处理：  

1.变色：

将F设置为黑色，将P设置为红色

2.对P节点进行左旋
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情景4.3.2：RL型失衡  

新插入节点，为其父节点的左子节点(RL红色情况)

自平衡处理：  

1.对F进行右旋

2.将F设置为当前节点，得到RR红色情况

3.按照RR红色情况处理(1.变色 2.左旋  P节点)
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RBT面试题：  

 

问：有了二叉搜索树，为什么还需要平衡二叉树？  

二叉搜索树容易退化成一条链

这时，查找的时间复杂度从O ( log n）也将退化成O ( N ) 

引入对左右子树高度差有限制的平衡二叉树 AVL，保证查找操作的最坏时间复杂度也为O ( log n）

 

问：有了平衡二叉树，为什么还需要红黑树？  

AVL的左右子树高度差不能超过1，每次进行插入/删除操作时，几乎都需要通过旋转操作保持平衡

在频繁进行插入/删除的场景中，频繁的旋转操作使得AVL的性能大打折扣

红黑树通过牺牲严格的平衡，换取插入/删除时少量的旋转操作，

整体性能优于AVL

红黑树插入时的不平衡，不超过两次旋转就可以解决；删除时的不平衡，不超过三次旋转就能解决
红黑树的红黑规则，保证最坏的情况下，也能在O ( log n）时间内完成查找操作。

问：红黑树那几个原则，你还记得么？  

 

 

可以按照括号里边的分类，记住 红黑树的几个原则：

（颜色属性）节点非黑即红
（根属性）根节点一定是黑色
（叶子属性）叶子节点（NIL）一定是黑色
（红色属性）每个红色节点的两个子节点，都为黑色。(从每个叶子到根的所有路径上不能有两个
连续的红色节点)
（黑色属性）从任一节点到其每个叶子的所有路径，都包含相同数目的黑色节点。 

 

 

问：红黑树写入操作 ，是如何找到它的父节点的？  

 

红黑树的节点 TreeNode它就是继承Node结构，

 

先看看红黑树的节点结构

以HashMap中的红黑树的结构定义为例子：
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TreeNode在Node基础上加了几个字段，分别指向父节点parent，然后指向左子节点left，还有指向右
子节点的right，

然后还有表示颜色red属性

红黑树的插入操作：  

首先是找到一个合适的插入点，就是找到插入节点的父节点，

由于红黑树 它又满足BST二叉查找树的 有序特性，这个找父节点的操作和二叉查找树是完全一致的。

二叉查找树，左子节点小于当前节点，右子节点大于当前节点，

然后每一次向下查找一层就可以排除掉一半的数据，查找的效率在log(N)

 

最终查找到nil节点或者 key一样的节点。

 

如果最终查找到 key一样的节点，进行更新操作。这个TreeNode.key 与当前 put.key 完全一致。这就
不需要插入，替换value就可以了，父节点就是当前节点的父节点

如果最终查找到nil节点，进行插入操作。nil节点的父节点，就是当前节点的父节点，把插入的节点替换
nil节点。然后进行红黑树的 平衡处理。

 

问：红黑树的有那些内部操作  

变色

把一个红色的节点变成黑色，或者把一个黑色的节点变成红色，就是对这个节点的 变色 。

  static class Node<K,V> implements Map.Entry<K,V> {

        final int hash;

        final K key;

        volatile V val;

        volatile Node<K,V> next;

        }

/**

 * Nodes for use in TreeBins

 */

static final class TreeNode<K,V> extends Node<K,V> {

    TreeNode<K,V> parent;  // red-black tree links

    TreeNode<K,V> left;

    TreeNode<K,V> right;

    TreeNode<K,V> prev;    // needed to unlink next upon deletion

    boolean red;

    TreeNode(int hash, K key, V val, Node<K,V> next,

             TreeNode<K,V> parent) {

        super(hash, key, val, next);

        this.parent = parent;

    }
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旋转

与平衡二叉树的旋转操作类似。

 

 

红黑树与AVL树区别  

1、调整平衡的实现机制不同

红黑树根据路径上黑色节点数目一致，来确定是否失衡，如果失衡，就通过变色和旋转来恢复

AVL根据树的平衡因子(所有节点的左右子树高度差的绝对值不超过1)，来确定是否失衡，如果失衡，就
通过旋转来恢复

2、红黑树的插入效率更高

红黑树是用非严格的平衡来换取增删节点时候旋转次数的降低，任何不平衡都会在三次旋转之内解决，

红黑树并不追求“完全平衡”，它只要求部分地达到平衡要求，降低了对旋转的要求，从而提高了性能

而AVL是严格平衡树(高度平衡的二叉搜索树)，因此在增加或者删除节点的时候，根据不同情况，旋转的
次数比红黑树要多。

所以红黑树的插入效率更高

3、红黑树统计性能比AVL树更高

红黑树能够以O(log n) 的时间复杂度进行查询、插入、删除操作。

AVL树查找、插入和删除在平均和最坏情况下都是O(log n)。

红黑树的算法时间复杂度和AVL相同，但统计性能比AVL树更高，

 

4、适用性：AVL查找效率高

如果你的应用中，查询的次数远远大于插入和删除，那么选择AVL树，如果查询和插入删除次数几乎差
不多，应选择红黑树。

即，有时仅为了排序（建立-遍历-删除），不查找或查找次数很少，R-B树合算一些。
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疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

硬核推荐：尼恩Java硬核架构班 

又名疯狂创客圈社群 VIP 
详情：

https://www.cnblogs.com/crazymakercircle/p/9904544.html 
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疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

架构班（社群 VIP）的起源： 
最初的视频，主要是给读者加餐。很多的读者，需要一些高质量的实操、理论视频，所以，我就围绕书，和

底层，做了几个实操、理论视频，然后效果还不错，后面就做成迭代模式了。 

 

架构班（社群 VIP）的功能： 
提供高质量实操项目整刀真枪的架构指导、快速提升大家的: 

 开发水平 

 设计水平 

 架构水平 

弥补业务中 CRUD 开发短板，帮助大家尽早脱离具备 3 高能力，掌握： 

 高性能 

 高并发 

 高可用 

作为一个高质量的架构师成长、人脉社群，把所有的卷王聚焦起来，一起卷： 

 卷高并发实操 

 卷底层原理 

 卷架构理论、架构哲学 

 最终成为顶级架构师，实现人生理想，走向人生巅峰 

 

架构班（社群 VIP）的目的： 
 高质量的实操，大大提升简历的含金量，吸引力，增强面试的召唤率 

 为大家提供九阳真经、葵花宝典，快速提升水平 

 进大厂、拿高薪 

 一路陪伴，提供助学视频和指导，辅导大家成为架构师 

 自学为主，和其他卷王一起，卷高并发实操，卷底层原理、卷大厂面试题，争取狠卷 3 月成高手，狠卷

3 年成为顶级架构师 

 

  



疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

N 个超高并发实操项目：简历压轴、个顶个精彩 
 

 
 

  



疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

【样章】第17章：横扫全网Rocketmq视频第2部曲: 工业级rocketmq高可用（HA）

底层原理和实操 

工业级 rocketmq 高可用底层原理，包含：消息消费、同步消息、异步消息、单向消息等不同消息的底层原理

和源码实现；消息队列非常底层的主从复制、高可用、同步刷盘、异步刷盘等底层原理。 

工业级 rocketmq 高可用底层原理和搭建实操，包含：高可用集群的搭建。 

解决以下难题： 

1、技术难题：RocketMQ 如何最大限度的保证消息不丢失的呢？RocketMQ 消息如何做到高可靠投递？ 

2、技术难题：基于消息的分布式事务，核心原理不理解 

3、选型难题： kafka or rocketmq ，该娶谁？ 

下图链接：https://www.processon.com/view/6178e8ae0e3e7416bde9da19 
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疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

成功案例：2年翻 3 倍，35岁卷王成功转型为架构师 
详情：http://topcoder.cloud/forum.php?mod=forumdisplay&fid=43&page=1 

http://topcoder.cloud/forum.php?mod=forumdisplay&fid=43&page=1


疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

简历优化后的成功涨薪案例（VIP 含免费简历优化） 

  



疯狂创客圈 尼恩 Java 面试宝典 

修改简历找尼恩（资深简历优化专家） 
 

 如果面试表达不好，尼恩会提供 简历优化指导 

 

 如果项目没有亮点，尼恩会提供 项目亮点指导 

 

 如果面试表达不好，尼恩会提供 面试表达指导 

 

作为 40 岁老架构师，尼恩长期承担技术面试官的角色： 

 

 从业以来，“阅历”无数，对简历有着点石成金、改头换面、脱胎换骨的指导能力。 

 

 尼恩指导过刚刚就业的小白，也指导过 P8 级的老专家，都指导他们上岸。 

 

 

如何联系尼恩。尼恩微信，请参考下面的地址： 

 

 语雀：https://www.yuque.com/crazymakercircle/gkkw8s/khigna 

 码云：https://gitee.com/crazymaker/SimpleCrayIM/blob/master/疯狂创客圈总目录.md 
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