Agaclar (Trees)

o Giris

e Binary Trees (ikilik Agaglar)

e Full Binary Trees

e Proper Binary Trees

e Complete Binary Trees

e Heap Binary Trees

lanced Binary Trees

Search Trees (ikilik Arama Agaglar)
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Agaclar (Trees)

Agaclar hiyerarsik iligkileri gostermek i¢in kullanihr.
Her aga¢ node’lar ve kenarlardan (edge) olusur.
Herbir node bir nesneyi gosterir.

Herbir kenar (baglanti) iki node arasindaki iligkiyi
gosterir.

Arama iglemi bagh dizilere gore ¢ok hizl yapilir.
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Agaclar (Trees)
Ornek agag yapisi
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Agaclar (Trees)
Terminoloji

e u ve v gibi aralarinda bir kenar olan iki node olsun. u
parent node ve v ise child node olarak adlandirilir. Bu
kenar (u, v) seklinde gdsterilir.

e Bir agacta parent’i olmayan tek bir node vardir ve kdk
(root) diye adlandirilir. Child node’a sahip olmayan
node’lar ise yaprak (leaf) olarak adlandirilir.

“——root

hirent 7\
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T T———— |eaves
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Agaclar (Trees)
Terminoloji (devam)
e En az bir child’a sahip olan node’lar internal node olarak
adlandirlir.
<—— internal node'lar
\
yapraklar (leaves - external)
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Agaclar (Trees)

Terminoloji (devam)

e Ayni parent’a sahip iki node kardes (siblings) olarak
adlandirilir.

e Bir node parent’i oldugu veya parent’inin parent’i oldugu
tum node’larin atasidir (ancestor).

e Bir node ¢ocugu oldugu veya ¢ocugunun gocugu oldugu
node’un oguludur (descendant).

e y kardes node'lar
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Agaclar (Trees)
Terminoloji (devam)

e Bir altagac (subtree) buttin ogullariyla birlikte herhangi
bir node’dur.

Agac

Altagac (subtree)
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Agaclar (Trees)
Terminoloji (devam)

e Seviye (Level - Depth) : root node’undan herhangi bir n
node’una giden yolda gecilen node sayisidir.

e YUkseklik (Height) : root ile yaprak node’lari arasindaki
en yuksek seviyedir.

Q Level 0

\_-N ‘ \“ Level 1
& o
N
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Agaclar (Trees)

Terminoloji (6rnek)

e A tim node’larin atasidir (ancestor).

B...G node’lari kardestir (siblings).

H ve | node’lari C node’unun ¢ocuklaridir (children).

P ve Q node’lari A, E, K node’larinin ogullaridir (descendants).

Lovels B
% 5%

Level

«——altaga¢ (subtree)
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Agaclar (Trees)

Agac olusturma

1- Herbir node kendisine ait olan tim child node’lari gésterebilir. Ancak
child sayisi degisken oldugu igin infeasible’dir.

2- Herbir node kendisine ait olan child ile kardeglerinin timu
gOsterebilir. Kardesler bagl listeyle gdsterilir.

root
child
sibling

class treeNodeC

{

public string bilgi;
public treeNodeC child;
ic treeNodeC sibling;
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Agaclar (Trees)

Binary Trees (ikilik Agaclar)

1- Herbir node en fazla iki tane child node’a sahip olabilir.
2- Left child : Bir node’un sol isaretgisine baglidir.

3- Right child : Bir node’un sag isaretgisine baghdir.

x: u’nun left child’
y: u’nun right child"
w: v'nin right child’i
. z: w'nun left child’

\

node

leftChild rightChild
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Agaclar (Trees)

Binary Trees (ikilik Agaclar)
1- rootNode’un sag ve sol isaretgilerinin gosterdigi her
node bir altagaci gosterir.

root
Item = hodes
Item ltem
\ elt
sub-tree right
\.\ sub-tree
Hem Hem Hem

leaves

A\
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Agaclar (Trees)
Full Binary Trees
e Eger T agaci bos ise, T yuksekligi 0 olan bir full binary adactir.

e T agacinin yiksekligi h ise ve ylksekligi h’den kigtk olan tim
node’lar iki child node’a sahipse, T full binary tree’dir.

e Full binary tree’de her node ayni yukseklige esit sag ve sol
altagaclara sahiptir.

YUksekligi 4 olan
full binary tree
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Agaclar (Trees)
Proper Binary Trees

e Eger T agacinin her node’u ya hig child node’a sahip degilse
veya iki node’a sahipse T agaci proper binary tree olarak
adlandirilir.

Proper tree Improper tree
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Agaclar (Trees)
Complete Binary Trees

e T, nyukseklikte complete binary tree ise, tum yaprak
node’lari n veya n-1 derinligindedir ve yeni bir derinlige
soldan saga dogru ekleme baglanir.

e Her node iki tane child node’a sahip olmayabilir.

N\ \
VARAN N
omplete incomplete incomplete
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Agaclar (Trees)
Heap

e Herbir node kendi child node’larindan blyuk veya esittir.
e Siralama islemlerinde kullanilir (Heap Sort).
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Agaclar (Trees)

Balanced Binary Trees
e Yuksekligi ayalanmis agagclardir.

e B(tln node’lar igin sag altagacin yuksekligi ile sol altagacin yuksekligi
arasinda en fazla bir fark varsa balanced binary tree olarak adlandirilir.

Complete binary tree’ler ayni zamanda balanced binary tree’dir.
Her balanced binary tree, complete binary tree olmayabilir.
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Agaclar (Trees)

Binary Search Trees (ikilik Arama Agaglar)

e Herbir node’un sagindaki tim node’lar kendisinden blytk ve
solundaki tim node’lar kendisinden kuguktir.

(6 (s)
e e
N N
@ A
© @)

Binary tree
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Agaclar (Trees)

ikilik Arama Agaci Olusturmak

class bstNodeC
{

public int sayi;
public bstNodeC leftNode, rightNode;
public bstNodeC(int sayi, bstNodeC leftNode, bstNodeC rightNode)

{

this.sayi = sayi;
this.leftNode = leftNode;
is.rightNode = rightNode;
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Agaclar (Trees)

ikilik Arama Agacinda islemler

Dolagma (Traverse)
Bosaltma (Make Empty)
Arama (Find)

Ekleme (Append)

Silme (Delete)
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Agaclar (Trees)

ikilik Arama Agacinda Dolagma (Traversal)

e Bir ikilik agagta tim node’lar igin ayni islem yapilmak istendiginde
kullanilir. (Orn: Tim degerleri bir sayiyla garpmak veya belirli bir kriteri
saglayan degerleri bulmak v.b.)

Tdm node’lar dolasmak igin bir dolagsma algoritmasina ihtiyag duyulur.
Dolagma algortimalarinda ve recursive yap! kullanilir.
Dolagsma algoritmalari genel olarak 4 cesittir:

e Preorder (Once kok)

e Inorder (Ortada kok)
o Rostorder (Sonra kok)
\ evel order

DGBAHEICF
GDBHIEFCA
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Agaclar (Trees)

Preorder dolagma

o Koke ugra (V)
e Sol alt agaci preorder olarak dolas (L)
e Sag alt agaci preorder olarak dolas (R)

e void preOrder(bstNodeC node)
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Agaclar (Trees)

Preorder dolagma (6rnek)

preOrder(a); |— listBox1.Items.Add(a):1 | listBox1.Iltems.Add(b); listBox1.ltems.Add(d);
preOrder(b); )/)H preOrder(d); / preOrder(null);
preOrder(c); preOrder(null); preOrder(null);

listBox1.ltems.Add(c);

preOrder(null); abdc
preOrder(null);

!= null) preOrder(node.leftNode);
= null) preOrder(node.rightNode);
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Agaclar (Trees)

Inorder dolagma

e Sol alt agaci inorder olarak dolas (L)
e Koke ugra (V)
e Sag alt agaci inorder olarak dolas (R)

e void inOrder(bstNodeC node)

de.leftNode != null) inOrder(node.leftNode);
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Agaclar (Trees)

Postorder dolagma

e Sol alt agaci postorder olarak dolas (L)
e Sag alt agaci postorder olarak dolas (R)
e Koke ugra (V)

e void postOrder(bstNodeC node)

de.leftNode != null) postOrder(node.leftNode);
rightNode != null) postOrder(node.rightNode);

listBoxTiltems:Add(node.sayi);
}
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Agaclar (Trees)

Dolagsma algoritmalari (6rnek expression tree)

e preOrder, (prefix)
e +%23/84
e inOrder, (infix)
e 2*3+8/4
e postOrder, (postfix)
e 23*84/+
velOrder,
+%/2384
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Agaclar (Trees)
Bosaltma (makeEmpty)
private void makeEmpty(bstNodeC node)
{

if (node.leftNode != null) makeEmpty(node.leftNode);

if (node.rightNode != null) makeEmpty(node.rightNode);

node = null;
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Agaclar (Trees)

Arama (find)

private void find(int sayi, bstNodeC node)
{

if (node.sayi == 0) textBox2.Text = "Bos aga¢";

else if ((sayi < node.sayi)&&(node.leftNode!=null))
find(sayi, node.leftNode);

else if ((sayi > node.sayi)&&(node.rightNode!=null))

ind(sayi, node.rightNode);
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Agaclar (Trees)

Ekleme (append)

private void append(int sayi, bstNodeC node)
{

bstNodeC yeniNode = new bstNodeC(sayi, null, null);
if (node.sayi == 0) node.sayi = sayi;
else

{

bstNodeC current = node;
bstNodeC parent;
while(true)

{

parent = current;
if(sayi < current.sayi)

current = current.leftNode;
if(current == null)

{
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Agaclar (Trees)

Ekleme (append) - devam

parent.leftNode = yeniNode;

break;
}
}
else
{
current = current.rightNode;
if(current==null)
{
parent.rightNode = yeniNode;
return;
}
}
}
}
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Agaclar (Trees)

Ornek program:

o) iy S Trass

23 Pre-Order
15

35
In-Order
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Bogalt

Eul

PR
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Sonug |Sa_l,l| bulundu
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Agaclar (Trees)

Haftalik Odev:

« ikilik binary agacinda minimum ve maksimum
degeri bulan metodlarn yaziniz.

« ikilik binary agacinda lever-order dolagsmayi
yapiniz. (Kuyruk yapisi kullanilacak)

« ikilik binary arama agacinda silme islemini

IniZ.

AN
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