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Binary Tree Structures
Binary Search Trees

= Bir binary search tree Gzerindeki her node hem data saklar hemde diger
node’lara ulasilirken yén belirler

= Bir binary search tree’nin derinligi root node’a gére maksimum seviye sahip

olan node ile belirlenir

Asagidaki 6rnekte ortalama probe sayisi 2.75' tir.

= Hash fonksiyonlariyla olusturulan yapilarda probe sayisi daha dustik olabilir.
= Ancak agac yapilar flexibility &zelligine sahiptir.

= TUm bilgilerin kiigtikten blylge siral yazilabilmesi igin inorder traversal

yeterlidir.
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Binary Tree Structures
Binary Search Trees

Indexed Sequential File Organization agag yapisini kullanir. Hem direct ve
hemde sequential erisimde kullanilir.

= Indexed Sequential File Organization’da agag sadece indeks amaci igin
kullanilir ve bilgiler yapraklardadir

= Binary Search Tree’lerde ise bilgi hem yapraklarda hemde internal
node’lardadir.

= Hash fonksiyonlariyla olusturulan yapilarda probe sayisi daha disik olabilir.

. ggklanan bilgi arttikga binary search tree yiksekligi artar ve performans

tser

= Branching factor binary seearch tree’de ikidir. Branching factor Indexed
Sequential File’da daha yiiksek oldugu i¢in blyik bilgilerin saklanmasinda
dogrudan erisimde ve siral erisimde performans yiksektir.
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Binary Tree Structures
Binary Search Trees

Bir binary search tree’nin Boston
yapisi bilgilerin insert edilme LS
sirasina baghdir. Chicago

Alfabetik sirayla insert e

edildiginde agacin yapisi Dallas

bagli listeye déntsur LY

Yeni olusan agagcta en yiksek Denver
erisim probe sayisi 8 ve )
ortalama probe sayisi 4.5’ tir Miami

Onceki érnekte en yilksek N
erigim probe sayisi 4 ve Oukland
ortalama probe sayisi 2.75'tir Y

Agaglarin insert sirasinda Pittsburgh

surekli balance edilmesi S
performansi artirmaktadir Sy S i
AVL tree veya height-

balanced tree performansi

artirmak icin surekli kendisini

yeniden dizenlemektedir

Binary Tree Structures
AVL Trees

Bir AVL tree, bir binary search tree’dir ve bir node’un altagaglarinin
yUkseklikleri yaklasik aynidir

Bir AVL tree, bilgilerin insert edilme sirasindan bagimsiz olarak agacin dengeli
durumunu korumasini saglar

Bir node’un balance factor degeri sag altagacin yiksekliginden sol altagacin
yUksekliginin ¢ikariimasiyla bulunur

Sekilde A, C, E=0,ve F =-1, D = +1, B = +2 balance factor degerine sahiptir
Bir AVL agacinda biitiin node’larin balance factor degeri -1, 0 veya +1 olur
Her yeni insert’'ten sonra, aga¢ dengesiz hale gelmisse bir veya iki déndirme

islemiyle dengelenir.
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AVL Trees

i Binary Tree Structures

= Bir AVL tree icin déndidrme islemi temel olarak iki grupta
ele alinir

= 1.durumda dengelenecek node ile child node’un balance
factor degeri ayni isarettedir. Tek déndirme yeterlidir.

= 2.durumda ise dengelenecek node ile child node’un
balance factor degeri farkl isarettedir. Cift déndirme
gereklidir.

= Ddndirme isleminden sonra inorder dolagsmayla elde
edilecek bilgide degisme olmamalidir

Binary Tree Structures
AVL Trees

= ' 1.Durum ( Dengelenecek node ile child’i arasindaki isaret ayni)
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Binary Tree Structures
AVL Trees

= ' 1.Durum (Dengelenecek node ile child’I arasindaki isaret ayni)
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Binary Tree Structures
AVL Trees

= ' 2.Durum (Dengelenecek node ile child’'i arasindaki isaret farkli)

Shift left

(about X)




Binary Tree Structures
AVL Trees

= ' 2.Durum (Dengelenecek node ile child'i arasindaki isaret farkli)
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Binary Tree Structures
AVL Trees

= 'Ornek: Dallas, Oakland, Pittsburg, Miami, Chicago, Denver, Boston, Spivey’s
Corner kelimeleriyle AVL agag olusturulmasi

Oakland
Dallas Oakland
Oakland . »
\ Dallas Pittsburgh
Pittsburgh Dallas Pittsburgh / \
Chicago Miami
Denver
Miami
Miami
—
Dallas Pittsburgh

Dallas Oakland / \ / \
/ \ \ Chicago Denver Oakland Spivey’s Gorner

Chicago Denver Pittsburgh

Boston




Binary Tree Structures
AVL Trees

Degerlendirme

= TOm kayitlarin eklenmesi beklenmeden her eklemeden sonra bir veya
iki ddndirme yapilr.

= Dogrudan erisimde worst case performansi O(log,n) degerinde tutulur.

= Dengesiz bir altagacin root node’unun balance factor degeri +2 olur.

= Ekleme islemi sirasinda izlenen yol (zerinde 1 balance factor
degerine sahip olan node yoksa agac¢ hala dengededir

= Eger eklenen son yaprak kendi parent’inin ilk child’i ise yol Gzerindeki
tim node’larin balanca factor degeri yeniden dazenlenir.

= Eger eklenen son yaprak kendi parent’inin ikinci child’i ise sadece
parent balance factor degeri yeniden dizenlenir

Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

= Agag icerisindeki tim node’larin derinlikleri toplamini en aza
indirmeyi amaglar.

= Agagctaki tim node’larin bir kez okunmasi i¢in gereken toplam probe
sayisina Internal Path Length denir.

= Bir Internal Path Reduction (IPR) Tree bir node’un altagaglarinin
internal path length degerlerini dengelemeye calisan bir Binary
Search Tree’dir.

» Asagidaki agag icin internal path length degeri 15tir.
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Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

= Temel olarak iki farkli durum olusur. MR (sagdaki altagacta daha fazla
node var) ve ML (soldaki altagagta daha fazla node var).

MR ) ' Internal Path Length
¥ Single X degeri n, — n, kadar
iett azalmigtir
ANRELRAYA

= Doéndurmeden énce internal path degeri, n,, n,, n., a, b, ve ¢

altagaclarindaki node sayisi, 1, 1, |, ise a, b, ¢ altagaglarinin internal path
length degerleridir

Ia+na+fb+2nb+1c+2nc+3

= Dondirmeden sonra internal path degeri,
I, +2n, +1; +2n, + 1, +n, + 3

= Internal path length degeri farki,

n, — n,

Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

= B altagaci iki pargaya boélunirse n, = nyy + Ny, + 1 olur
B
Double

rotation
n, > n,

= Dondirmeden 6nce internal path degeri

Ly +ng +idy o+ 3nyi Iy + 3045 4 B b 200406
= Dondirmeden sonra internal path degeri,

I, + 2n, + I, + 2n,; + Iy +2ny + 1, + 20, + 5
= Internal path length degeri farki,

Mpy o Moy mille F 1

« Balancekriteri #y1 + npy — 1, + 1 > 0




Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

= ML (Soldaki altagagta daha fazla node olmasi durumlari)
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Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

= Balance kriteri her node eklemede eklenen node’un parent’i ile
root node arasindaki tim node’lar i¢in kontrol edilmelidir

= Bir déndirme isleminden sonra yeni olusan altagacin eski root
node’un parent’i ile agacin tamaminin root node arasindaki
tim node’lar i¢in kontrol igslemi yapilir

= |IPRile AVL agaclarn arasindaki en 6nemli fark, dengesizlik
durumunda AVL agaci altagaclarin yiksekliklerini kullanir, IPR
agaci ise altagaglarin node sayilarini kullanir.




Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

= Ornek: Jefferson, Hampton, Greenville, Ahoskie, Gurnsey,
Boone, Gusey, Hamilton kelimelerini sirasiyla insert edelim.

Jefferson Hampton
Hampton —
Greenville Greenville Jefferson
Hampton Hampton
—
Greenville Jefferson Greenville Jefferson
Ahoskie Ahoskie Gurnsey

Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

Jefferson, Hampton, Greenville, Ahoskie, Gurnsey, Boone, Gusey, Hamilton

Hampton Greenville
Greenville Jefferson Ahoskie /Hampton\
Ahoskie Gurnsey Boone Gurnsey Jefferson

5.3

Boone




Internal Path Reduction Trees

i Binary Tree Structures

Jefferson, Hampton, Greenville, Ahoskie, Gurnsey, Boone, Gusey, Hamilton

Greenville Greenville
Ahoskie Hampton Ahoskie Hampton
Boone Gurnsey Jefferson \Boone Gusey/ \Jefferson
Gusey\ Gurnsey Hamilton
Hamilton

Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

Jefferson, Hampton, Greenville, Ahoskie, Gurnsey, Boone, Gusey, Hamilton

Gusey

Greenville
Greenville Hampton
Ahoskie Hampton / \ / \
\ / \ Ahoskie Gurnsey Hamilton Jefferson

Boone Gusey Jefferson

/ \ Boone

Gurnsey Hamilton




Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

Degerlendirme

= Tabloda IPR agacinin ve AVL agacinin worst case performansilari
gOrilmektedir

= IPR agacinin height degeri hicbir zaman AVL agacindan kéti
olmamaktadir.

= Ancak IPR agacinda Internal Path Length degeri ayni data icin AVL
agacindan %10 daha iyidir.

= Binary Search Tree ve AVL agdaglari gibi, IPR agaglarida bilgi sayisi gok
artinca etkin degillerdir. (cinku worst case durumu n log,, dir)

TABLE 8.1 SUMMARY OF WORST CASE COMPLEXITIES

AVL IPR
Height £ 14402 log, n £ 1.4402 log, n
Internal path . '
. length iz

12793 n log, # ; 1.0515 n log, n

Binary Tree Structures
Internal Path Reduction Trees

Degerlendirme (Devam)

= IPR agagclari sayisal avantajinin yaninda daha fazla esneklik saglar. izin
verilecek bir denge kriter degerine gére k-balanced agaclar olusturulur. istenilen
bir k degerine goére Internal Path Reduction yapilir.

n. —n, >k ny, — ng, >k

= Boylece k degeri degistirilerek insertion time azaltilirken retrieval time artirilabilir.

= Dengelenecek adacin node sayisi arttikga elde edilecek probe sayisi iyilestirmesi ihmal
edilebilir.

= Bu sekilde olustuurlacak agaglara e-balanced adagclar denir. Asagidaki ifadenin (déndirme
kriterinin toplam node sayisina orani) € degerinden blyiik olmasi halinde diizenleme

apilir.
yap e — Ry

n, & np b on. oA 2
= |PR agaclar AVL agaclarindan daha kolay gerceklestirilebilr. Balance degerini elde etmek
toplam node sayisini elde etmekten daha zordur.
= |PR agaconda her node COUNT alani eklenir ve son eklenen node ile root arasinda tim
node’larin COUNT degeri 1 artirilir.
= Ancak COUNT degerinin saklanmasi igin gereken alan 2 bit’ ten fazladir. BALANCE
FACTOR degeri icin 2 bit alan gereklidir.

> €




Binary Tree Structures

Haftalik Odev

Onceden olusturulmus ve dengelenmemis bir Binary Search
Tree’nin dengeli hale getiriimesi igin kullanilan metodlar hakkinda
aragtirma yapiniz. Literatlir taramasi yaparak elde ettiginiz
makaleleri inceleyiniz. Kullanilan metodlarin avantajlarini ve
dezavantajlarini iceren bir rapor hazirlayiniz .




