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BOLUM - 8

Bu boliimde,

* Problem Tanimi

* Arama Agaclari

- Ikili Arama Agaci

e Ikili Arama Agac1 Gergeklestirim
* Arama

* Ekleme

* Min ve Maks Deger Bulma

« Silme

« Uygulamalar

konusuna deginilecektir.
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Soru

* Elimizde bir grup veri varsa (mesela 1 kilo) ve bu
veriler lizerinde
o Arama
o Silme

o Degistirme
gibi islemler yapilmak isteniyorsa hangi veri yapisini
secmeliy1z?

Dizi? Bagh Liste?
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Cevap 1: Dizi

Avva& iﬂo/
Search(n) O(”) 2|14 | 1|6 |S
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Trnserf(x) O(1) L
Lngert (5)

Kcmove(X) Re. -
move (1

DIKKAT

o Insert (X) i¢in dizinin dolmas: durumunda karmasikligin
artacagini ve O(n) olacagini dikkate aliniz.

o Remove (x) icin en koti durumda (n-1) eleman
kaydirilacagi i¢cin O(n) olur.
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Cevap 2: Bagl Liste

Livnwkeof List heaof
&
Seavck(‘&) O(ﬂ) 2 |4 -6 — | £ 1
I nserf (%) O(1) :
Remove () 0(m)
YENI SORU?
o Her iki veri yapisinda da arama performansini nasil
arttiririz?
CEVAP:

o Elemanlar: sirala ve Ikili Arama (Binary Search) kullan.
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[kili Arama Cevabi1 Uzerine. ..

~

Avvo.g, A

. rya
(UY\Sor-(_Q_J) LL”IKCO, Ll.St (Soré_a()
Search(%) O(™M) O (™) Q(Loan)
ITrnserf(=x) O(1) O(1) O (™)
Remove (») 0O(M) O(m) O(™m)

YENI SORU?

o Peki Ekleme (insert) ve Silme (remove) islemleri i¢in
performans iyilestirme yapilabilir mi?

CEVAP:
o Ikili arama agaciyla miimkiin olabilir.
o Ornegin: Ikili Arama Agaci (Binary Search Tree) ile...
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Arama Agaclari

 Arama, gezinme, ekleme ve silme gibi islemleri
destekleyen agaclar, arama agaci olarak adlandiriiir.

* Bu baglamda arama agaci, belirli sayida diizenli/sirali
elemana/degere siral erisimi saglar.

~» Birarama agaci, verilerin diigiimlere belli bir diizende
eklenmesiyle elde edilir.

« Arama agaclarinin onemli avantaji, Verl girisinin
disipline edilmesi sayesinde, aranan elemana ulasmak
icin tiim agacin dolasiimasina (traverse) gerek
olmamasidir.
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Arama Agaclart evam. )

 Bilinen arama agaclar1 asagidaki gibidir:
1. Ikili Arama Agaci (Binary search tree (BST))

AVL Agaci

Splay Agaci

2-3-4 Agaci

Red-Black Agaci

B Agaci ve B+ Agaci

o 01 kWD
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[kili Arama Agaci (Binary Search Tree)

e Ozyinelemeli (recursive) olarak BST, tiim
elemanlarin kok referans olmak sarti ile:

I.  Kokten kiiciikse kokiin solunda
li. Kokten biiyiikse kokiin saginda yer almasidr.
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Adegt-subtree vi “z‘: Subtree
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Ikili Arama Agaci (BST) (devam...)

X: ikili arama agacinda herhangi bir diigiim olsun.
Eger, y diiglimii x’in sol alt agacinda ise key[y] < key[X]

Eger, y diiglimii x’in sag alt agacinda ise key|[y] = key[X]

Kﬁk Kok
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Ikili Arama Agac1 Gerceklestirim

' ikiliAramaAgaci A
Claz=

=l Fields

L dugumler
. Lok

= Methods

Ara
Aralnt

DugurleriYazdir

& &

DugumSayisi [+ 1 overload)
Ekle

InCirder

InCrrderint

IkiliAramaAgaci [+ 1 overload)

o8 6 e

MaksDeger
MinDeger
PostOrder
PostOrderint
PreCrder
PreCrderint
il

SuCCessor

I R R R R

YaprakSayisi [+ 1 overload)
Liyaret
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Ikili Arama Agac1 Uzerinde Bazi Islemler

* Dolasma/Gezinme (Traversal)
* Ara
* MinDeger
« MaksDeger
. SonraGelenEnKucuk (Successor)
« Ekle
« Sil
* DugumSayisi
* YaprakSayisi
* Vb.

Celal Bayar Universitesi — YZM 2116 Veri Yapilari




Ikili Arama Agaci - Gezinme

e Ikili agac ile ayn1 mantikta calisir:
 Once-kok/ziyaret (Preorder - NLR):
v' Kok/ziyaret, Sol, Sag
* Ortada-kok/ziyaret (Inorder - LNR):
v’ Sol, Kok/ziyaret, Sag
v Not: Inorder gezinme, diigim degerlerinin
sirali elde edilmesini saglar.
» Sonra-kok/ziyaret (Postorder - LRN):
v Sol, Sag, Kok/ziyaret
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[kili Arama Agaci — Arama

* Bir K anahtar degerini aramak icin, kok diigiimden
baslanarak asag1 dogru bir yol izlenir.

« Bir sonraki ziyaret edilecek diigiim, Kk anahtar
degerinin, gecerli diigiimiin anahtar degeriyle
karsilastirilmasi: sonucuna baglhidur.

* Aranan deger, kok diigiimden kiiciikse sol alt agac¢ lizerinden
aramaya devam edilir.

* Aranan deger, kok diigiimden biiyiikse sag alt agac lizerinden
aramaya devam edilir.

* Eger yapraga ulasildiysa anahtar bulunamamistir ve
null deger geri dondiirtiliir.
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Ikili Arama Agac1 — Arama wevam...

ARA(X.K)
1 if x=NILL or key = key[x]
2 then return x Aranan sayl, k = 13
3 if k <key|[x]

4 then return ARA(left[x] k)
5 else return ARA(right[x] k)

*  Kirmizi renkli digimler

arama sirasinda ziyaret a @ @

edilen digimlerdir. \
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Ikili Arama Agac1 — Arama wevam...

public IkiliAramaAgacDugumu Ara(int anahtar)

{

return Aralnt({kok, anahtar);
¥
3 references

private IkiliAramaAgacDugumu AraInt(IkiliAramaAgacDugumu dugum,
int anahtar)

{
if (dugum == null)
return null;
else if ((int)dugum.veri == anahtar)
return dugum;
else if ((int)dugum.veri > anahtar)
return {(AraInt(dugum.sol, anahtar));
else
return {(Aralnt(dugum.sag, anahtar));
1
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Ikili Arama Agac1 — MinDeger

« Agactaki en kiiciik eleman i¢ceren diigiimii bulur ve
geri dondiirtir.

* En kii¢iik elemani igceren diigiim en soldaki dugiimde
bulunur.

» Kokten baglayarak devamh sola gidilerek bulunur.

MINDEGER (x)

1 while left[x] = NILL
2 do x <« left[x]

3 return x
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Ikili Arama Agac1 — MinDeger evm...

public IkiliAramaAgacDugumu MinDeger()
{
TkiliAramaAgacDugumu tempScl = kok; MinDeger =2
while (tempSol.sol != null)
tempSol = tempSol.sol;
return tempSol;
h
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Ikili Arama Agac1 — MaksDeger

* Agactaki en biiyiik elemani iceren diigiimii bulur ve
geri dondiirtir.

* En biiyiik elemani i¢eren diigiim en sagdaki diigiimde
bulunur.

« Kokten baglayarak devamh saga gidilerek bulunur.

MAKSDEGER (x)

1 while right[x] = NILL
2 do x <« right[X]

3 return X
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[kili Arama Agac1 — MaksDeger evn...

public IkiliAramafgacDugumu MaksDeger()

{ _
TkiliAramafgacDugumu tempSag = kok; MakSDeger 20
while (tempSag.sag != null)

tempSag = temptag.sag;

return tempSag;
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[kili Arama Agac1 — SonraGelenEnKucuk

 Bir diigiimiin kendinden sonra gelen (kendinden biiyiik) en
kiiciik degeri yani successor’u geriye dondiiriiliir.

« Kendinden biiyilk bu degerler, diigiimlerin sag alt-
agaclarinda oldugu icin diigiimiin sag-alt agacinin olup
olmamasina gore algoritma degisiklik gosterir.

SONRA - GELEN - EN - KUCUK(x)

1 if right[x]# NILL

2 then return MINDEGER((right[x])
3 y < plx]

4 while y # NILL and x = right| y]
5 dox «y
6

7

y < ply]
return y
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Ikili Arama Agac1 — SonraGelenEnKucuk (devam...)

 15’in successor diigiimii hangisidir?

(.

2 06\
Iy
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Ikili Arama Agac1 — SonraGelenEnKucuk (devam...)

 13’iin successor diigimii hangisidir? —— 13’lin successor’i

(e
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Ikili Arama Agac1 — Ekleme

* Eklenecek degeri iceren “z” isimli yeni bir diigiim
olustur.

« Kokten baslayarak agac tizerinde eklenecek sayiyr
ariyormus gibl asagiya dogru ilerle.

, * Yenl diigiim, aramanin bittigi diigiimiin cocugu
olmahdir.
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Ikili Arama Agac1 — Ekleme wevam...

EKLE(T,2) 12 Ekle
y < NILL

1
2 X< root[T]
3 while x = NILL
4 doy <« X
5 If key[z] < key[X] ﬂ
- 6 then x <« left[x]
7 else x < right[x] a @
8 plz]<«vy \E' \}B
9 if y=NILL e

10 then root[T] <« z

11 elseif key[z] < key[y]
12 then left[y] <« z
13 else right[y] < z
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Ikili Arama Agac1 — Ekleme wevam...

= new IkiliAramaAgaci();

« Soru: Asagidaki agaci ekleme fonksiyonu kullanarak
nasil olustururuz?
.Ekle(15); /@\
.Ekle(6);
.Ekle(3);
.Ekle(2);
.Ekle(4);
.Ekle(7);

.Ekle(13); é@ @
.Ekle(18);

Ekle(17); e
Ekle(20);

(o DI « DI D R « D « DI « I « D R o RN « ) [ « D R )

Ekleme sirasi size tanmidik geldi mi?
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Ikili Arama
Agacl —
Ekleme

i

public void Ekle(int deger)

//¥eni eklenecek dUgimin parent’1
IkiliAramaAgacDugumu tempParent
//Kokten basla ve ilerle

IkiliAramaAgacDugumu tempSearch

new ikiliﬂrama&gacﬂugumu(};

kok

while (tempSearch != null)

{
tempParent = tempSearch;
//Deger zaten var, cik.
if (deger == {(int)tempSearch.veri)
return;
else if (deger < (int)tempSearch.veri)
tempSearch = tempSearch.sol;
else
tempSearch = tempSearch.sag;
}

IkiliAramaAgacDugumu eklenecek = new IkiliAramaAgacDugumu{deger);
//Agac bos, kioke ekle
if (kok == null)
kok = eklenscek;
else if (deger < (int)tempParent.veri)
tempParent.sol = eklenecek;
else
tempParent.sag = eklenecek;




Ikili Arama Agac1 — Silme

e Silme islemi diger islemlere gore daha
karmasiktir.

 Silme isleminde 3 durum bulunmaktadir:
1. Silinecek diigiimiin hi¢ cocugu yoksa (yaprak
diigiim)
2. Silinecek diigiimiin 1 ¢ocugu varsa
3. Silinecek diigliimiin 2 ¢ocugu varsa
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Durum 1 — Yaprak Dugimu Silme

« Soru: 13 degerine sahip diigiim nasil sileriz?

@\

o
° @/ o

o
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Durum 1 — Yaprak Dugimu Silme

« Cevap: Diigim bulunur, kaldirilir ve baglantis1 giincellenir.

S

o
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Durum 2 — 1 Cocuklu Diigiim Silme

« Soru: 16 degerine sahip diigiim nasil sileriz?

@\

o
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Durum 2 — 1 Cocuklu Diigiim Silme

* Cevap: Silinecek diigim bulunur. Digiimiin ailesinin
solunda m1 yoksa saginda mi oldugu saklanir. Silinecek
diigtimiin ¢cocugu ile diiglimiin ailesi arasinda bag kurulur.




Durum 2 — 1 Cocuklu Diigiim Silme

* Cevap: Silinecek diigim bulunur. Digiimiin ailesinin
solunda m1 yoksa saginda mi oldugu saklanir. Silinecek
diigtimiin ¢cocugu ile diiglimiin ailesi arasinda bag kurulur.

2
«®




Durum 2 — 1 Cocuklu Diigiim Silme

Kok Kok
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Durum 3 — 2 Cocuklu Diigiim Silme

e Soru: 5 degerine sahip diigiimii nasil sileriz?

@\
j\@ e

/
@

°
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Durum 3 — 2 Cocuklu Diigiim Silme

e Cevap: 5’in successor’u bulunur (sag alt agactaki en
kiiciik eleman 6).

* 5 ve 6’nin i¢erikleri degistirilir

* 6 elemaninin 1 ¢cocugu
varmis gibi silinir.




Durum 3 — 2 Cocuklu Diigiim Silme

/(\




Durum 3 — 2 Cocuklu Diigiim Silme




Silme

1. ADIM — DUGUMU BUL

IkiliAramaAgacDugumu current = kok;
IkiliAramaAgacDugumu parent = kok;

bool issol = true;

/ /DUGOMU BUL

while (({int)current.veri != deger)

{

parent = current; _ « current: Silmek i¢in bulunan digim
it (deger < (int)current.veri)

[ « parent: current dugumaun parent’i

issol = true;
current = current.sol;

¥
else
{
issol = false;
current = current.sag,
¥
if (current == null)

return false;




Sllme (devam...)

DURUM 1 — EGER YAPRAK DUGUMSE

//DURUM 1: YAPRAK DUGUM

if (current.sol == null &% current.sag == null)
{
if (current == kok)
kok = null;

else if (issol)
parent.sol
elce
parent.sag

null;

null;




Sllme (devam...)

DURUM 2 — EGER TEK GOCUKLU DUGUMSE

//DURUM 2: TEK COCUKLU DUGOM
else if (current.sag == null)

{

it {current == kok)
kok = current.sol;
else if (issol)
parent.sol
elce
parent.sag

current.sol;

current.sol;

}

else if (current.sol == null)

{

it {current == kok)

kok = current.sag;
else if (issol)

parent.sol = current.sag;
else

parent.sag = current.sag,




Sllme (devam...)

DURUM 3 - EGER iKi COCUKLU DUGUMSE

//DURUM 3: IKI cocCukKLu DUGOM
else
{ u
IkiliAramaAgacDugumu successor = Successor(current);
it {current == kok)
kok = successor;
else if (issol)
parent.sol = successor;
else
parent.sag = successor;
successor.sol = current.sol;




Ikili Arama Agaci Karmasiklik Analizi

e Soru: Ikili arama agacinin, arama islemi icin
karmasiklik analiz sonucu nedir?

— Z@é—-— t
GNE r 2,
s Ny L (%) v
@ \L/2. @,{ 'Y:I/-l
v \\7’ / \z /4 2 R
e ® /4 {2 |
Seaveh(12) 2 L
1
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[kili Arama Agaci Karmasiklik Analizi

Cevap:
» Tkili arama agac islemlerinin karmasikligi O(h)’dur.
 Fakat h agacin derinligine baghdir.
« Agac dengeli olmazsa O(n)’dir.
. Agac dengeli olursa O(logn)’dir.
 Nasil dengeli yapariz?
1. AVL-agaclan
2. Splay agaclari

3. Red-Black agaclari
4. B agaclar, B+ agaclan
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Ikili Arama Agac1 Uygulamalari

 Ikili arama agaci harita, sozliik gibi bir¢ok
uygulamada kullanilir. Anahtar-deger cifti seklinde
kullanilacak sistemler icin uygundur.

— Sehir Bilgi Sistemi: Posta kodu verilip , sehir ismi
dondiiriliir. (posta kodu/ Sehir ismi)

— Telefon Rehberi: Isim verilir telefon numarasi veya
adres dondiiriiliir (Isim, Adres/Telefon).

— Sozliik: Kelime verilir anlami dondiiriiliir (Kelime,
anlam).
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Yararlanilan Kaynaklar

* Ders Kitaba:
 Data Structures through JAVA, V.V.Muniswamy
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 Data Structures and Algorithms in Java, Narashima
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