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J Bu boéluimde agac veri yapist anlatilacak-

tir. Agac veri yapisi dogrusal olmayan bir
veri yapisidir ve digimler arasinda hiyerarsik bir iligki
vardir. Bu veri yapisinda kok (root) dugum diginda tim
digimlerin bir ebeveyn (parent) dugimi vardir. Bir
ebeveyn dugiume bir dal (edge) ile bagh olan dugiume
cocuk (child) denir. Cocugu olmayan dugumlere yaprak
(leaf) dugtim ad1 verilir. Eger bir agac¢ veri yapisinda bir
digimiin en fazla iki cocugu olabiliyorsa bu aga¢ yapisi-
na ikili (binary) agaclar denir. Ikili agaclarin belirli ku-
rallar cercevesinde tanimlanan farkli bigimleri vardir.
Ikili arama agaclar1 ve AVL agaclar1 farkli formlarda
tanimlanmus ikili agaclardir. Bu béliimde detayli olarak
bu agac tipleri Uzerinde gerceklestirilecek islemler an-
latilacaktir.
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AGACLAR

1. AGACLAR

Agac veri yapis1 diagiimler arasinda ebeveyn-co-
cuk iligkisi kuran hiyerarsik bir veri yapisidir. Bir
agac veri yapisi kok digimiu ile baglar. Kok du-
gumin ebeveyn digiimi bulunmamaktadir. Kok
dugum disinda tim digimlerin bir ebeveyn du-
gumu vardir. Bir digimin birden fazla ebevey-
ni olamaz. Bu 6zelligi dolayisiyla agag veri yapi-
s1 ¢izgelerden ayrilir. Cizgelerde her bir dugim
birden fazla diagim ile baglanti olusturabilir. Bu
nedenle agac veri yapisi ¢izgelerin bir alt kiime-
si, bir 6zel durumu olarak degerlendirilebilir.
Kok duguimden baslayarak agac veri yapisinda
yer alan tiim dugimlere ulasmak mumkindir.
Genel aga¢ yapisinda her bir digimuin bir veya
birden fazla cocugu olabilir. Cocugu olmayan
dugumlere yaprak digum ad1 verilir. Agac iceri-
sinde yapraklar son dugtimler olarak degerlendi-
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rilir. Sekil 5.I’de verilen aga¢ yapisinda 7 digum
vardir. K6k dagimiin 3 ¢ocugu vardir. Burada
verilen her bir cocuk dugum (2, 3 ve 4) ayn1 za-
manda kendi alt agaglarinin kék digumudirler.
Dolayzisi ile bir agag veri yapisi, 6zyinelemeli ola-
rak her bir digimuin bir alt agacin kék dugamu
oldugu yaklasimi ile de tanimlanabilir. Agag veri
yapisinin yuksekligi agacin kokiinden en altta yer
alan yaprak digume kadar ulagan yolun uzunlu-
gu olarak tanimlanir. Bir d0gumin derinligi ise
kok diugiime olan uzakligidir. Kok dugimiin de-
rinligi 1 olarak kabul edilir. Sekil 5.1’de yer alan
agacin yuksekligi 2’dir. Ayn1 agacta yer alan 6
diugiminin derinligi 3, 4 digimunin derinligi
2’dir. Ayni1 ebeveyne sahip dugumler kardes (sib-
ling) digumler olarak degerlendirilirler.
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Sekil 5.1. Ornek bir agag veri yapist

Bir agag¢ yapisinda eger bir ebeveyn en fazla iki
cocuk ile sinirlanmissa bu tiir agag veri yapisina
ikili agac yapis1 ismi verilir. Bu tiir agag yapisinda

digimlerde hi¢ cocuk olmayabilir, bir cocuk ola-
bilir veya iki cocuk olabilir. Ikili agac yapisinda
kullanilan dugim yapis1 Sekil 5.2°de verilmistir.
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p ARASTIRALIM

Bu bolumde agaclar icin bagh listeler kullaniimistir. Agaclarin uygulanmasinda dizilerin kullanimini

arastiralim.
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BESINCI BOLUM

Sekil 5.8te 7 digimden olusan 6rnek ikili de diugumlerde yer alan veriler arasinda belirli
agac yapist verilmektedir. Bu aga¢ yapisinda dii- diizenlerin oldugu ikili agag tipleri de gosterile-
gumlerde yer alan degerler arasinda herhangi bir cektir.
diizen verilmemistir Ancak sonraki alt boliimler-

1 struct treeNode

2 {

3 int value;

4 struct treeNode *leftChild;
5 struct treeNode *leftChild,;
6 L

Sekil 5.2. Ikili agag yapisinda kullanilan diigim yapist
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Sekil 5.8. Ornek bir ikili agag veri yapist

G

@é DIKKAT EDELIM

Yaprak dugumlerde sol ¢cocuk ve sag ¢ocuk dugumleri géstermek icin kullanilan isaretgiler NULL
degerine sahiptir.
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Bu dugum yapisinda veri olarak sadece tam rightChild isaretc¢isi bu digiimiin diger eleman-
say1 kullanilmigtir. Ayrica sol cocugu goste- laridir. Yaprak dagumlerde her iki isaretcinin de-
ren leftChild isaretcisi ve sag cocugu gosteren geri NULL olarak yer alir.
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p ARASTIRALIM

Genel bir agag yapisin, ikili agag yapisina donustirme yontemini arastiralim.
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AGACLAR

Bir ikili aga¢ veri yapisinda en énemli islemlerden birisi aga¢ Gizerinde gezinme islemidir. Temel

olarak ug¢ farkli gezinme yontemi vardir.
1. Preorder Gezinme
2. Inorder Gezinme

3. Postorder Gezinme

{
if(tree!=NULL)

{

O 000 U NWDN

—

void preorder(struct treeNode *tree)

cout<<tree->value<<'’
preorder(tree->leftChild);
preorder(tree->rightChild);

Sekil 5.4. Preorder gezinme fonksiyonu

Preorder gezinme yonteminde kok diugim
cocuklardan 6nce ziyaret edilir veya bir baska
ifade ile iglem gorur (Sekil 5.4). Daha sonra sol
cocuk ve son olarak sag cocuk ziyaret edilir. Sol
veya sag cocuk ziyaret edildiginde bu dagumler,
bir alt agacin kok digtimleri olarak diisiinilirler.
Dolayisi ile 6zyinelemeli olarak ¢agrilan preor-
der gezinme fonksiyonu bu dugumleri kok ola-
rak kabul eder. Sekil 5.8’te verilen ikili agacta yer
alan dugumlerin preorder gezinme ile ziyaret
siras1 asagidaki gibidir.

25 55 15 35 456575

Oncelikli olarak preorder gezinme fonksiyo-
nuna kok 25 dagimi gonderildiginde bu deger
ekrana yazdirilir. Sonra sol cocuk ziyaret edilir.
Bu digum sol alt agacin kok dagumiuduar. Bu
nedenle ekrana yazdirilir ve bu diagumin sol
cocugu olan 15 diigimune gelinir. 15 ekrana yaz-
dirilir. 15 degerine sahip olan digimiin 6nce sol
cocuguna sonra sag cocuguna bakilir. Her ikisi de
NULL oldugu icin, 15 degerinin koék oldugu ikili
agacin iglemi tamamlanir. Bu durumda islem si-
rasi, kok degeri 35 olan alt agaca gecer ve bu siireg
bu sekilde devam eder.

{
if(tree!=NULL)

{

O 000 U NWN

—

void inorder (struct treeNode *tree)

inorder(tree->leftChild);
cout<<tree->value<<'’
inorder(tree->rightChild);

Sekil 5.5. Inorder gezinme fonksiyonu

Inorder gezinme isleminde kok digum ziya-
ret edilmeden 6nce sol ¢cocuk ziyaret edilir (Sekil
5.5). Sol alt agacta yer alan iglemler tamamlandik-
tan sonra kok digim, daha sonra sag alt digim
islem gorur. Tabii ki sol ¢ocuk veya sag cocuk
ziyaret edildiginde bu digumler ilgili alt agacin
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kok diigtimii olarak islem goriirler. Ozyinelemeli
olarak ¢agrilan inorder fonksiyonu bu dagimle-
ri kok olarak alir. Sekil 5.8’te verilen ikili agacta
yer alan digiimlerin inorder gezinme ile ziyaret
siras1 asagidaki gibidir.

15 55 85 25 65 45 75
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{
if(tree!=NULL)

{

O 0~ U NWDN

—

void postorder (struct treeNode *tree)

postorder(tree->leftChild);
postorder(tree->rightChild);
cout<<tree->value<<'’

Sekil 5.6. Postorder gezinme fonkstyonu

Postorder gezinme isleminde o6nce sol alt
agac, sonra sag alt aga¢ ve son olarak kok dugum
ziyaret edilir (Sekil 5.6). Sekil 5.3’te yer alan ikili
agac Uzerinde postorder gezinme gerceklestir-
digimizde elde edilen gezinme siras1 asagidaki
gibidir.

15 35 55 65 75 45 25

Eger inorder gezinme sonucu ile beraber pre-
order veya postorder gezinme sonucu verilmis
ise ikili agac1 tekrar olugturmak mumkinddr.
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p ARASTIRALIM

Preorder veya postorder gezinme ile inor-
der gezinme sonuglarinin beraber verildi-
gi durumda ikili agag yapisini olusturmayi
arastiralim.
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2. IKiLi ARAMA AGACLARI (BINARY SEARCH TREES)

Genel ikili agac¢ yapisinda, digumlerde yer alan
degerlerin buyuklukleri arasinda herhangi bir
iliski yoktur. Ikili arama agaclan ikili agac yapi-
sinin 6zel bir formudur ve digiimlerin degerleri
arasinda buyukluk-kicuklik iliskisi s6z konusu-
dur. Siral1 bir listedeki arama islemini verimli bir
sekilde gerceklestirmek icin gelistirilmis bir yapi-
dir. Arama, ekleme ve silme iglemleri temel ola-
rak O(logn) stirede gerceklestirilir. Bir dugumuin
degeri, sol alt agactaki tim degerlerden buytk,

root

sag alt agactaki tim degerlerden kuglk veya esit
olmalidir. Sekil 5.7°de 6rnek bir ikili arama agaci
verilmistir. Kok dugimde yer alan 55 degeri sol
alt agactaki her degerden buyuk, sag alt agactaki
her degerden kucuiktiur. Ayni sekilde bu kural ikili
arama agacindaki tim digimler icin gecerlidir.
Sag alta agacta 70 degeri kendisinin sol alt agacin-
daki tim degerlerden biuiyiik, sag alt agacindaki
tim degerlerden kucuktir.

Sekil 5.7. Ornek bir ikili arama agact




Simdi de ikili arama agaclarinda arama isle-
minin nasil gerceklestirildigine bakalim. Arama
islemi icin 6nce aranan deger kokte yer alan de-
ger ile karsilagtirilir. Eger aranan deger kok dege-
rinden kiiciikse sag alt agacg elenir ve arama iglemi
sol alt agac ile devam eder. Aksi takdirde aranan
deger kok degerinden buytkse sol alt agag elenir
arama islemi sag alt agac ile devam eder. Eger kok
degeri aranan deger ile esit ise arama iglemi ba-
saril1 bir sekilde sonlandirilir ve ilgili digimun
adresi cevrilir. Bu sire¢ 6zyinelemeli olarak bu
sekilde devam eder. Eger alt agaclar ile devam
etme sUrecinde NULL degerine ulagilirsa aranan

AGACLAR

degerin ikili arama agacinda olmadig1 anlagilir.
Ornek olarak 73 degerini Sekil 5.7'de arayalim. 73
degeri kokte yer alan 55 degeri ile karsilastirilir.
73 55’ten buylk oldugu icin arama islemine 55
digiminin sag alt agaci ile devam edilir. 73 de-
geri 70 ile karsilastirilir ve buiyiik oldugu icin 70
diigimiintin sag alt agaci ile devam edilir. Ilgili
sag alt agacin kok degeri 75 ile kargilagtirilir ve bu
degerden kiiciik oldugu icin sol alt agaca devam
edilir. Ancak 75’in sol alt agact NULL'dir ve 73 de-
gerinin ikili arama agacinda olmadig1 anlagilir.
Arama iglemi i¢in yazilan search fonksiyonu Se-
kil 5.8’de verilmistir.

1 struct treeNode* search(struct treeNode *tree, int sValue)
2

3 if(tree==NULL | | tree->value == sValue)

4 return tree;

5 else

6 {

7 if(sValue <tree->value)

8 return search(tree->leftChild, sValue);
9 else

10 return search(tree->rightChild, sValue);
n }

12}

Sekil 5.8. Ikili arama agacinda bir degeri arama fonksiyonu

Ikili arama agacina yeni bir deger eklemek
icin arama isleminde oldugu gibi kok digamdeki
deger ile eklenmek istenen deger karsilastirilir.
Eger eklenmek istenen deger kiictikse sol alt agag
ile buytkse sag alt agac ile devam edilir. Bu stuireg

NULL bir sol isaretci veya sag isaretciye ulasinca-
ya kadar devam eder. Sekil 5.9’da ikili arama aga-
cina bir deger eklemek icin yazilan insert fonksi-
yonu verilmistir.

1 void insert(struct treeNode *tree, int nValue)
2

3 if(tree==NULL)

4 {

5 tree=new treeNode;

6 tree->value=nValue;

7 tree->leftChild=NULL;

8 tree->rightChild=NULL;

9 }

10 else

T

12 if(nValue <tree->value)

13 insert(tree->leftChild, nValue);
14 else

15 insert(tree->rightChild, nValue);
16 }

17}

Sekil 5.9. Ikili arama agacina bir degeri ekleme fonksiyonu

Sekil 5.7de yer alan ikili arama agacina 40
degerini ekleyelim. 40 kok dugiimde yer alan 55
degerinden kiicik oldugu icin igsleme sol alt agac
ile devam edilir. 40 sol alt agacin kok diagimiin-
de yer alan 45’ten de kiiciktur. Dolayisiyla isleme
45 dagimiinin sol alt agaci ile devam edilir. Bu

o,
PN
2 " Ao\
Bl =)t
2
AN

digimin sol alt agaci gosteren sol isaretci degeri
NULL oldugu i¢in yeni dugimii ekleme noktasi
bulunmus olur. 45 digiimiintn sol ¢ocugu olarak
40 dugiumi ikili arama agacina eklenir. Yeni ikili
arama agaci Sekil 5.10’da verilmistir.
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Sekil 5.10. Sekil 5.7'de yer alan ikili arama agacina 40 digimiiniin eklenmesi ile olusan yapt

Bir dagumu ikili arama agacindan silmek i¢in
once ilgili digimiin agacta arama islemi gercek-
lestirilir. Eger digim agac yapist icinde mev-
cutsa silme islemi gerceklestirilir. Bir ikili arama
agacindan bir digimiu silme iglemi i¢in g fark-
I1 durum s6z konusudur. Bu durumlar silinecek
digimin kag¢ tane cocugunun olmasi ile ilgilidir.
Bir digtiimiin hi¢ cocugu olmayabilir, bir cocugu
olabilir veya iki ¢ocugu olabilir. En kolay silme
islemi digimiun hi¢ ¢ocugunun olmamas: du-
rumudur. Digim aga¢ yapisindan uzaklagtirilir.
Ornegin Sekil 5.10°'da yer alan ikili arama agacin-
dan 60 degerine sahip dugimi silmeye caligalim.
Bu dugimun c¢ocugu yoktur ve dugim dogru-
dan farkli bir isleme gerek kalmadan silinir. Elde
edilen ikili arama agaci Sekil 5.11’de verilmistir.
Ikinci durum ise sadece bir cocugu olan dugii-
min silinme durumudur. Bu durumda silinecek

root

digimun yerine tek cocugu yerlestirilir. Sekil
5.11'deki ikili arama agacindan tek cocugu olan 45
digimu silindiginde elde edilen agac yapis1 Se-
kil 5.12°de verilmektedir. Son durum iki ¢ocuga
sahip bir digumin ikili arama agacindan silin-
mesidir. Bu durumda silinecek digimiun halefi
(successor) bulunur ve silinecek diigiimiun yerine
yazilir. Sekil 5.12’de verilen ikili arama agacindan
kok duagimin silinme iglemi bu duruma 6rnek-
tir. 55 degerine sahip olan digimiin iki ¢cocugu
vardir. Bu diagimiin halefi sag alt agacta yer alan
en kiiciik degere sahip dugimdir. Bir bagka ifade
ile sag alt agacta en solda yer alan dugimdiir. Bu
digim ilgili 6rnekte 65 degerine sahiptir. 55 de-
gerine sahip dugum silinir ve 65 degerine sahip
halefi ikili arama agacinda onun yerini alir. Bu
durum Sekil 5.13’te yer almaktadar.

N\

Sekil 5.11. Ikili arama agacindan ¢ocugu olmayan 60 digiimiiniin silinmesi ile olusan yap:
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root
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N\

Sekil 5.12. Ikili arama agacindan bir ¢ocugu olan 45 diigimiiniin silinmesi ile olusan yapt

root

Sekil 5.13. Ikili arama agacindan iki ¢ocugu olan 55 diigimiiniin silinmesi ile olusan yap

Bir listedeki degerlerin sirasiyla ikili arama
agacina yerlestirilmesi isgleminde degerlerin lis-
tedeki yerine goére farkli agaclar olusabilir. Or-
nek olarak 30, 10, 20 ve 40 degerlerinin bu sirada
ikili arama agacina yerlestirildigini diastnelim.
Agac bogken ilk digum 30 kok olarak eklenir (Se-
kil 5.14. (a)). Listedeki ikinci deger 10, kok dugum-
de yer alan 30 degerinden kiiciiktur ve sol ¢cocuk
olarak eklenir (Sekil 5.14. (b)). Bir sonraki deger

root root

N

e

(@ (b)

20, kok diugtmun degeri 30 dan kacuktir. Yeni
degerinin eklenecegi nokta icin sol alt agag ile
devam edilir. Sol alt agacin kok degeri 10 ile yeni
deger 20 karsilastirilir. 20 bu degerden buytktir
ve 10 degerinin sag ¢cocugu olarak agaca eklenir
(Sekil 5.14. (c)). Son deger 40 kok 30 degerinden
daha buyuktir ve kokiin sag cocugu olarak ekle-
nir (Sekil 5.14. (d)).

root root

N N\

e e

\ N

(c) (d)

Sekil 5.14. Ikili arama agacina 4 degerin siraly olarak eklenmesi
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Ayni sayilar eger farkl sirada, ikili arama aga-
cina yerlestirilirse Sekil 5.14’te yer alandan farkli
bir agac yapis: elde edilir. Eger listede yer alan
elemanlar 10, 20, 30 ve 40 siralamasi ile ikili ara-
ma agacina eklenirse Sekil 5.15. (a)’da yer alan agag
elde edilir. Eger listedeki elemanlarin diizeni 40,
30, 20 ve 10 seklinde azalan sirada verilmisse Se-
kil 5.15. (b)de yer alan ikili arama agaci olusur.
Buradaki 6rneklerden goruldugi gibi ikili arama
agaclar1 dogrudan elemanlarin eklenme sirasina
baglidir. Eger elemanlar arasinda artan veya aza-
lan bir siralama s6z konusu ise Sekil 5.15’teki gibi

sirastyla saga dayali (right-skewed) ve sola dayali
(left-skewed) ikili arama agaglar1 ortaya c¢ikabi-
lir. Saga dayal1 ve sola dayali ikili arama agaclari
Sekil 5.15’te de gorulecegi gibi dogrusal yapilar
olusturur. Bu dogrusal yapilar, ekleme ve arama
igslemleri i¢in ikili arama agaclarinin, hedeflenen
caligma zamanina ulagmasini (O(logn)) engeller-
ler. Her iki yapida dogrusal calisma zamanina
sahiptir. Baz1 durumlarda ikili arama agaclarinin
beklenen calisma zamani performansini goster-
memesi AVL agaclarinin olusturulmasina yol ag-
mistir.

K

@é DIKKAT EDELIM

ikili arama agaclarinda elemanlarin agjaca eklenme sirasina gére sola dayali veya sada dayali dogru-

sal yapilar ortaya cikabilir.

o)

root

\

(a)

%

(b)

Sekil 5.15. Ikili arama agacina 4 degerin farkl siralarda eklenmesi

3. AVL AGAGLARI

Bir 6nceki kisimda verilen 6rnekte bazi durum-
larda o6zellikle sirali listelerde ikili arama agacla-
rinin dogrusal yapilar olusturabilecegi gorilmiis-
tl. Saga dayali ve sola dayali ikili arama agacglar
olarak isimlendirilen bu durumlar ikili arama
agaclarinin verimli gekilde calismasini engelle-
mektedir. Bu duruma ¢6zim olmasi amaciyla

AVL agaclan gelistirilmistir. AVL agaclarindaki
temel amag sol ve sag alt agaclar arasindaki yuk-
seklik farkinin belirli bir sinir ¢ercevesinde tu-
tulmasidir. Iki alt aga¢ arasindaki yukseklik fark
en fazla 1 olabilir. Bu degere denge faktora (ba-
lance factor) adi verilir. Alt agaglarinmi yiiksekligi
esit ise denge faktorii O, sol alt agag yuksekligi 1

oneg,,
Foock
2 " Ao\

27
S



fazla ise denge faktoru 1 ve 1 eksikse denge fak-
torl -1 olarak hesaplanir. -1, O ve 1 denge faktori
degerleri AVL agacindaki dugtmler i¢in kabul
edilebilir degerlerdir. Bu degerlerden farkli bir
denge faktortine sahip bir dugume sahip agac
AVL agac1 olarak degerlendirilmez. Sekil 5.16’da
5 dugimden olusan bir AVL agaci yer almakta-
dir. Digimlerin yaninda denge faktorti degerleri

AGACLAR

de verilmektedir. Burada énemli olan nokta AVL
agaclarinin ayni zamanda ikili arama agaci 6zel-
ligine de sahip olmalaridir. Bu 6zellige ek olarak
denge faktora kavramu ile yukseklik dengeli (he-
ight-balanced) bir aga¢ olustururlar. Bu sekilde
ikili arama agaclarinin dogrusal yap1 olusturma
ihtimali ortadan kaldirilmais olur.

(G

p ARASTIRALIM

AVL agaclari disinda ikili arama agdaclarinin daha verimli kullaniimasini saglayan farkl agac tiplerini

arastiralim.
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Sekil 5.16. 5 diigiimden olusan érnek bir AVL agact

AVL agacinda arama ve ekleme iglemleri, ikili
arama agacindaki islemlere benzer sekilde ger-
ceklestirilir. Arama iglemi birebir aynidir. Ancak
ekleme isleminden sonra dugimlerin denge
faktorlerinde bozulma olabilir. Bir bagka ifade
ile denge faktoérii -1, O ve 'den farkli degerlere
sahip olabilir. Bu durumda denge faktorlerinde
olusan bozulmay1 dizeltmek icin sola rotasyon
(left rotation) veya saga rotasyon (right rotation)
islemleri gerceklestirilir. Sekil 5.17’de bu duruma
bir 6rnek verilmistir. Once 55 degeri bos bir AVL
agacina eklenmigtir. Bu ilk digimun denge fak-
tort 0’dir. Daha sonra 45 eklenmek istendiginde
55 degerinden kuicik oldugu i¢in bu diugimin
soluna ekleme islemi gerceklesir. Tabii ki ekleme
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isleminin yapildig1 noktadan kok digime kadar
ulasan yoldaki tim digtmlerin denge faktorleri
glincellenir. Guncelleme sonrasinda 55 degerine
sahip dugumiin denge faktorii 1 olarak hesapla-
nir. Sol alt agacin yuksekligi sag alt agacin yuk-
sekliginden 1 fazladir. Bu durumda AVL 6zelligi
bozulmaz. Yeni eklenen 45 digimiunin denge
faktora O’dir. Gorilecegi gibi yeni eklenen dii-
gumler yaprak diigiim olarak eklendikleri i¢in sol
cocuk ve sag cocuk isaretci degerleri NULLd1r ve
iki alt aga¢ arasindaki yuikseklik fark: O’dir. Sekil
5.17 (b)'deki AVL agacina 35 eklenmek istendigin-
de, 35 degeri kok dugimiin degeri 55’ten ve onun
sol alt agacinin kok dugimunin degeri 45’ten
kiictiktiir. Bu nedenle 45 dagimiinin sol ¢ocu-
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gu olarak eklenir. Denge faktorleri gtincellenir- degerine sahip dugum kok dugim olur. Onceki
ler ve kok dugimiin denge faktoriinin 2 oldugu kok dagum yeni kok diighmun sag cocugu olarak
gorular. Sol alt agacin yuksekligi sag alt agacin saga hareket ettirilir. Bu durum S$ekil 5.17°de gos-
yuksekliginden 2 fazladir. Bu durum AVL 6zelli- terilmektedir.

gini bozar. C6zim i¢in sag rotasyon kullanilir. 45

root root root root

N2 N N2 N2

N\
AN
AN
e

@ right rotation

(a) (b) (© (d)
Sekil 5.17. 55, 45 ve 35 degerleri ile bir AVL agact olusturulmast

p ARASTIRALIM

AVL agaglarindan bir elemanin silinmesi isleminde olusabilecek denge faktoru degdisikliklerini ve ¢o-
zUm yollarini arastiralim.
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BOLUM OZETI

Bu boluimde 6ncelikli olarak genel agag veri yapisi anlatilmistir. Agaclar elemanlar arasinda hiyerarsik
bir iliskiye sahip dogrusal olmayan veri yapilaridir. Kok digiim disinda agacta yer alan her bir dugu-
min bir ebeveyn digimi vardir. Bir digimiun birden fazla ebeveyn dugime sahip olmasi mimkin
degildir. Bu yontu dolayisiyla agaclar, cizgelerden ayrilirlar. Bir digimin en fazla iki ¢ocuk ile sinir-
landig1 agaclara ikili agaclar denir. Ikili agaclarda tiim diigiimleri ziyaret etmek icin ti¢ farkli gezinme
yontemi vardir. Preorder gezinmede kok diigiim sol ve sag alt agactan 6nce, postorder gezinmede ise
alt agaclardan sonra ziyaret edilir. Bir diger yontem inorder gezinmede 6nce sol alt agac ziyaret edilir
daha sonra kék diigiim ve son olarak sag alt agac ziyaret edilir. Ikili arama agaci, agac1 olusturan dii-
gumlerin degerleri arasinda buyukliuk-kucukluk iligkisinin oldugu bir yapidir. Kékte yer alan digimuin
degeri tim sol alt agacta yer alan degerlerden bliytlik, sag alt agacta yer alan digimlerin degerlerinden
kiiciik veya esittir. Ikili arama agaclar1 arama ve ekleme gibi veri yapisi islemlerinin sirali bir listede
verimli bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in olusturulan bir yapidir. Listedeki elemanlarin ikili arama aga-
cina eklenme siras1 agacin yapisini belirler. Bu nedenle bazi1 durumlarda sola dayali ve saga dayali agag
yapilar ortaya ¢ikabilir. Bu duruma ¢6zim igin AVL agaclar gelistirilmistir. AVL agaclari, ikili arama
agaclarinin 6zelligine ek olarak denge faktoriti kullanarak yukseklik dengeli bir yapi olusturmaktadir.
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GOZDEN GECIRELIM

Asagidakilerden hangisi agac veri yapisi

ile ilgili dogru bir ifadedir?

a) Dugumlerin birden fazla ebeveyni ola-
bilir.

b) Yaprak digamlerin bir cocugu olabilir.

c) Kok duguimiun ebeveyni yoktur.

d) Bir digiimde cocuk sayis1 kadar ebe-
veyn vardir.

e) Yaprak dugumlerin ebeveyni yoktur.

. Agac veri yapasi ile ilgili agsagida verilen

ifadelerden hangisi yanlhigtir?

a) Agac veri yapisi dogrusal olmayan bir
veri yapisidir.

b) Agactaki tim dugumlerin ebeveyni
vardir.

¢) Bir dugimiun iki ebeveyni olamaz.

d) Bir digtmun birden fazla cocugu ola-
bilir.

e) Yaprak digiimlerde ¢cocuklari gosteren
isarteciler NULL degerine sahiptir.

A\
N .
e
©

Yukarida verilen ikili aga¢ yapisinda asa-

g1dakilerden hangisi postorder gezinme
ile elde edilir?

a) B-D-C-A
b) B-A-C-D
¢ D-C-B-A
d) C-B-A-D
e) D-B-C-A

.
N
e

®

Yukarida verilen ikili aga¢ yapisinda asa-
gidakilerden hangisi inorder gezinme ile
elde edilir?

a) D-G-B-A
b) B-C-D-A
¢ B-C-A-D
d) A-B-C-D
e) B-A-D-C

Asagidaki gezinme yontemlerinden
hangisi ikili arama agacinda artan du-
zende siral1 bir liste Uretir?

a) levelorder gezinme
b) postorder gezinme
c) inorder gezinme

d) preorder gezinme

e) Siral liste olugsmaz
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6. Asagidakilerden hangisi gecerli bir ikili 7. 8-7-6

arama agacidur? Asagidaki verilen rakamlar verildigi si-

a) \ rada ikili bir arama agacina yerlestirildi-
ginde asagidakilerden hangisi olugur?

/ \ a) \
/@ /

© Q
N ©
/ \ b) N

9 \@ ‘/C7>

9)
PR /
@ )

0 N\ e

b)

e) /
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8. Bir AVL agacinin ikili arama agacindan

temel farki asagidakilerden hangisidir?
a) Dugumlerdeki ¢cocuk sayisi

b) Dugumler arasindaki buiytikluk iligkisi
¢) Kirmizi dugumler

d) Denge faktoru

e) Siyah diugimler

9. Asagidakilerden hangisi AVL agaclan

icin séylenemez?

a) Dugumlerde yer alan veriler arasinda
buyukluk kigukluk iliskisi vardir

b) 2 veya -2 denge faktoriine sahip dii-

gumler gecerli bir AVL agacinda yer
alamaz.

c) Sag ve sol alt agaclar arasindaki yuk-
seklik fark: ikiden fazla olabilir.

d) Bir dugimiin en fazla iki cocugu var-
dir.

e) Ikili arama agaclarinin daha verimli bir
formu olarak gelistirilmigtir.

Yanit Anahtar: 1-C  2-B 3-A 4-E

5-C

10. Asagidakilerden hangisi gecerli bir AVL
agaci degildir?

a)

b)

d)

6-B

7-B

8-D

9-C

10-E
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