Tree

| ’ ‘ (Max ve Min Yigit Agaglari)

l Max - Min Heap
e




Max - Min Heap

o Oncelikli kuyruk konusunu hatirlayin. Kuyruga sonradan
eklenmesine ragmen oncelik seviyesine gore dnce ¢ikabiliyordu.

o Oncelik kuyrugu olusturmada farkli veri yapilari benimsenebilir.
Yiginlar bunlardan sadece biridir.

o Tam ikili agag, yigit kurmak amaciyla kullanilabilir. Yiginlar ise bir
dizide gerceklestirilebilir.

o Yigini dizide tam ikili agac¢ yapisini kullanarak
gerceklestirdigimizde yigin, dizinin 1. elemanindan baslar, 0.
indis kullanilmaz. Dizi sirali degildir, yalniz 1. indisteki elemanin
en oncelikli (ilk alinacak) eleman oldugu garanti edilir.




Max - Min Heap

o Yigin denince aklimiza complete binary tree gelecek, search
tree degil. Hatirlayalim; tam ikili agacin tim duzeyleri dolu, son
duzeyi ise soldan saga dogru doludur. lkili arama agaciile yigin
arasinda ise bir baglanti yoktur.

o Tanim:

o Tam ikili agactaki her digimun degeri cocuklarindan kicguk
degilse s6z konusu ikili agac maksimum yigin (max heap )
olarak isimlendirilir.

o Tam ikili agactaki her dugimun degeri, cocuklarindan buytk
degilse sz konusu ikili aga¢ minimum yigin (min heap) olarak
isimlendirilir.




Max - Min Heap
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Maksimum Oncelikli Kuyruga Oge Ekleme

o A[l..n]
o Sirasiyla 15, 109, 107, 3, 15 degerleri eklenecektir. En iyi durumda Q(1)’de de

ekleme yapilir (3'tn eklemesi).
o Root at A[1]
o Parent of Ali] = A[ |i/2] ]
o Left child of A[i] = A[2i]

o Right child of A[i] = A[2i + 1]

o Mevcut tim elemanlardan daha buytuk bir 6ge eklendiginde ise yeni 6genin
koke kadar kaydirilmasi gerekecegi icin O( Ign )’de ekleme yapildigini
goruyoruz (109’un eklenmesi). Yani karmasikhigin Gst siniri Ign, alt siniriise 1
olur. Gergekte karmasiklik bu ikisi arasinda degisebilir. Bu durumda zaman
karmasikhgi O(lgn) “dir.




Maksimum Oncelikli Kuyruga Oge Ekleme

0 1 2 3 4 5 [ 7
| |14]12] 7[10] 8| 6| |
0 1 2 3 4 5 & 7
| |14]12] 7]10] 8| 6| 15|
0 1 2 3 4 5 6 7
| |14]12|15]10] 8| 6| 7|
0 1 2 3 4 5 [ 7
| |[15|12 14 [10| 8] 6| 7 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

[15 [ 12 [14 | 10

8 [ 6 7 |109




Maksimum Oncelikli Kuyruga Oge Ekleme

0 1 2 3 4 5 & 7 g 9
| |109[15[14 |12 | 8 | 6 | 7 |10 ] 107 |
0 1 2 3 o 3 ] 7 B 9

[ (1091514 ]107] 8 | 6 | 7 |10 12

0 1 2 3 o 3 ] 7 B 9

[ 109107 [14[15] 8 [ 6 ] 7 [10]12]

0 1 2 3 4 E B 7 8 3 10
| 109|107 |14 |15| 8 | 6 | 7 [10]|12] 3 |

1 2 3 4 5 B 7 B 9 10 11
|109 (107 |14 |15| 8 | 6 | 7 |10 |12 | 3 | 15|

1 2 g 4 5 2 7 8 3 10 11

(109107 [14 [ 15[ 15[ 6 [ 7 [10[12] 3 | 8 |




Maksimum Oncelikli Kuyruk fonksiyonlari

HeapControl(dizi) //yiginin bos olup olmadigi
{
if (heapsize != dizi.Length)
return true;
return false;

}

O 0O 0 0 0 O

o Left(i) { return 2 * (i + 1) - 1; }
o Right(i) { return 2*(i+l1); }
o Parent(i){ return (i-1)/2;}




Maksimum Oncelikli Kuyruga Oge Ekleme

o HeaplInsert(dizi, key)
o { if (HeapControl(dizi))
o {1 = heapsize;

o
o
o
o
o
o
o
o

heapsize++;
while (i > © && dizi[Parent(i)] < key)
{ dizi[i] = dizi[Parent(i)];
i = Parent(i);
}
dizi[i] = key;




Maksimum Oncelikli Kuyrugu insa Etme

0 BuildHeap(dizi)

o1

O heapsize = dizi.Length - 1;
o

o for (1 =dizi.lLength/2;i>=0; i--)
o heapify(dizi, i);
o




Maksimum Oncelikli Kuyrugu olusturma

heapify(dizi, i)
{ L = Left(i); R = Right(i);
if (L <= heapsize && dizi[L] > dizi[i])
largest = L;
else largest = i;
if (R <= heapsize && dizi[R] > dizi[largest])
largest = R;
if (largest != 1)
{temp = dizi[largest]; dizi[largest] = dizi[i];

dizi[i] = temp; heapify(dizi, largest);
}
}

O 0 0O OO OO OO O OO




Maksimum Oncelikli Kuyruktan
Oge Alma/Silme

o Yigini diziyle gergeklestirmistik. Yiginin tanimi geregi ilk alinacak
eleman, dizideki ilk elemandir. Bunun yaninda “tam agac¢”
yapisini bozmamak icin en sondaki elemani da uygun bir
konuma kaydirmaliyiz. l

o Bu kaydirmayi yaparken maksimum yigin yapisini korumaya
dikkat etmeliyiz.

0 Her adimda (iki cocuk ve sondaki eleman olmak tizere) dikkat
edilecek 3 deger var. Iki gosterge gibi; i ile, en sondaki elemani
kaydiracagim konumu ararken; j ile de tzerinde bulundugum
digimin cocuklarini kontrol ediyorum. Bu ¢ degerden (iki
cocuk ve sondaki eleman) en blylk olani, i’'nin gosterdigi yere
tasiyorum. Sonra da tasinan degerin eski konumuna ilerleyip
ayni kiyaslamalari yapiyorum. En sonunda, sondaki digim bir
yere yerlesene kadar. En sondaki 6ge bazi durumlarda arada bir
yere girebilir; en kotl durumda ise arada bir yere yerlesemez,
en sona konmasi gerekir. O(lgn).




Maksimum Oncelikli Kuyruktan
Oge Alma/Silme

30, 15, 28, 11, 14, 3,6, 10, 9
verisi izerinde silme islemleri

@ Sondaki 6ge

araya girebilir




Oge Alma/Silme

Maksimum Oncelikli Kuyruktan

30, 15,28, 11, 14, 3, 6, 10,9
verisi tizerinde silme islemleri

Sondaki 63e
en sona konabilir




Maksimum Oncelikli Kuyruktan
Oge Alma/Silme

30, 15, 28, 11, 14, 3,6, 10,9
verisi tizerinde silme iglemleri

s inada bindi! ©

‘®




Maksimum Oncelikli Kuyruk Java

o HeapExtract or Sort(dizi)

o { BuildHeap(dizi);

o for (i = heapsize; i »=0; i--)

{ temp = dizi[@];
dizi[@] = dizi[i];
dizi[i] = temp;
heapsize--;
heapify(dizi, 9);

O 0 0 0 0 OO

Yazan:Sadi Evren SEKER




(Multi-Way
Trees)




Cok Yollu Agaclar
(Multi-Way Trees)

OB -Trees
oB* -Trees
oB+ -Trees
oB# -Trees




Cok Yollu Agaclar
(Multi-Way Trees)

0 3600 rpm ile donen bir disk icin bir tur 16.7ms’dir.

o Ortalama olarak 8 ms’de (gecikme zamani) istedigimiz
noktaya konumlaniriz.

o Saniyede yaklasik 125 kez diskte konumlanabiliriz.
O Bir saniyede 25 milyon komut gerceklestirebiliriz.

O Bir disk erisimi yaklasik 200.000 komut zamani
almaktadir.

0 (7200 Rpm disk bir turunu 8.3 ms'de tamamlar,
ortalama gecikme stresi 4 ms dir.

o Disk tzerindeki bilgilerin elde edilmesinde kullanilir. I

o Multi-Way agaglar disk erisim sayisini azaltmayi
amaclamaktadir.




Bir multi-way agac sirali bir agactir ve asagidaki
Ozelliklere sahiptir.

Bir m-way arama agacindaki her node, m-1 tane anahtar
(key) ve m tane ¢ocuga sahiptir.

Bir node’daki anahtar, sol alt agactaki tim anahtarlardan
buyuktir ve sag alt agactaki tim anahtarlardan kicuktir.

716

112156 912 18121




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Root (kok) node en az iki tane yaprak olmayan node’a
sahiptir.

O Yaprak ve kdk olmayan her node k-1 tane anahtara ve k adet
alt agac referansina sahiptir. (m/2 <k <m)

o Her yaprak node’u k -1 anahtara sahiptir. (m/2 < k £ m)

O Butdn yapraklar ayni seviyededir.

0o Herhangi bir dondirmeye gerek kalmadan (AVL tree deki
gibi) otomatik olarak balance edilirler.




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

O Bir anahtar ekleme;

1. Eger bos alani olan bir yapraga yerlestirilecekse dogrudan
yapragin ilgili alanina yerlestirilir.

2. Eger ilgili yaprak doluysa, yaprak ikiye bollinlr ve anahtarlarin
yarisi yeni bir yaprak olusturur. Eski yapraktaki en son anahtar
bir Ust seviyedeki node’ aktarilir ve yeni yapragi referans
olarak gosterir.

3. Eger root ve tim yapraklar doluysa, once ilgili yaprak ikiye
bolinur ve eski yapraktaki en son anahtar root’a aktarilir. Root
node’da dolu oldugu icin ikiye bolunir ve eski node’daki en
son anahtar root yapilir.




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

B -Tree Olusturulmasi

class BtreeNodeC

{

publicint m = 4;

public bool yaprak = true;
public int[] keys = new int[m-1];
BtreeNodeC[] referanslar = new BtreeNodeC[m];
public BtreeNodeC(int key)

{

this.keys[0] = key;

for (int i=0; i<m; i++)
referanslar[i] = null;

}

}

000000000 O0O0OO0OO0OO0OO0

GENEL ORNEK:
http://www.jbixbe.com/doc/tutorial/BTree.html




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

O 1- Yerlestirilecek yaprak bos ise,

o Ornek olarak 7’nin eklenmesi

o e




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

O 2- Yerlestirilecek yaprak dolu ise,
o Ornek: Anahtar olarak 6 eklenmesi

12 12

\

2151718 13)15 2151]6 718 13|15
(a) (b)




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o 3-Yerlestirilecek yaprak dolu ve root node’da dolu ise, I
o Ornek: Anahtar olarak 13 eklenmesi

m




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

[T ]
[112]

[1]2]
1] | [3] |
2] |
1]

o Ornek

[2]
L1 BL] (5] ]

[2]4]
| 31 ] [5]6]

P

L] BT B [F




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek:5.Derece bir M-Way agaca anahtar ekleme
o Ekle: 2,8,14,15

© Ekle:3 &
o Ekle:1,16,6,5 ‘k

o Ele:27,37 {ﬁg—}




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek:5.Derece bir M-Way agaca anahtar ekleme

m

o Ekle: 18,25,7,13,20

O Ekle: 22,23,24




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek
o d =1 (capacity order)

o cat, ant, dog, cow, rat, pig, gnu

Cat insert edildi Dog insert edildi
Al Cat |A A Cat I A
|
Ant insert edildi A fetd it A Al Dog |A A

Al Ant [A| Cat |A




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek
o d =1 (capacity order)
o cat, ant, dog, cow, rat, pig, gnu

Cow ve Rat insert edildi

Cat | | Dog|

—

Cow |A Al |A| Rat |A

Pig insert edildi

Cat Dog

| M

Rat




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek
o d =1 (capacity order)
O cat, ant, dog, cow, rat, pig, gnu

Gnu insert edildi
Dog A
l l
[ J |
Cat A Pig A
| Ll | H
Al ant A Al |A| Cow |A Al Al Gru | A Al (Al Rat A A

o Doldurma faktorii = depolanan kayit sayisi / kullanilan yer sayisi
o =7/14=50%




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek
o d =2 (capacity order)
o 80,50,100,90,60,65,70,75,55,64,51,76,77,78,200,300,150

1.Insert 80. Al 80 A A A A
2. Insert 50. Al 50 |A| 80 A A A
3. Insert 100. Al 50 |A| 80 A/ 100 A A

4. Insert 90 A| 50 |A| 80 |A| S0 |A[100 A




Cok Yollu Agaclar -B-Trees :

o Ornek
o d =2 (capacity order)
o 80,50,100,90,60,65,70,75,55,64,51,76,77,78,200,300,150

5. Insert 60. 80 A A A

&, Insert 65, a0 A A A

Al BO JA] B0 A 65 A AL AL BO A 100 A A A

7. Insert 70. a0 A A A
[l

r\ﬁﬂhﬁﬂﬂﬁﬁﬁ?ﬂ'hhﬂﬂhmﬂh A A




Cok Yollu Agaclar -B-Trees )

o Ornek
o d =2 (capacity order)
o 80,50,100,90,60,65,70,75,55,64,51,76,77,78,200,300,150

8. Insert 75. 65 B0 A A

[ )

Al 50 |A] 60 A A Al A TO A TS A A Al Al 90 |A] 100 A A A

—

9. Insert 55 and 64, 65 80 A A

Aj 50 Al 55 A| B0 Al B4 IA| A| 70 Al TS A A Al A] 90 |A| 100 A A A




Cok Yollu Agaclar -B-Trees
o Ornek
o d =2 (capacity order)
o 80,50,100,90,60,65,70,75,55,64,51,76,77,78,200,300,150

10. Insert 51. 55| |es| |80 (All pointers in the leaf nodes are null.)

I‘lsolLs'II ) (oo T T TT 1) (Tl IT 1] Iljsoll'mu (1
11. Inse and 77. 55| | 65| | 80

; sert 76 d77' U_u |'| |{| W a,

[seffse[[ [[ [J{Teeflee[l [T T]{IzoI7s[T7e] 7] [TeolTroo[T T T]

12. Insert 78. |||ss[||ss||7s| !so!!

[DIDINIEDID] T (I I I 1) [l [




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek
o d =2 (capacity order)
o 80,50,100,90,60,65,70,75,55,64,51,76,77,78,200,300,150

13 Insert 200 and 300. ss5]16s||7e] |80

Il [T 1T TJ([eelTeeT 11T [Tz [T 1T [[21T7e IllwII'wIIMIlmII
14. Insert 150. ”n” H H H

) S o o S Vo
121 00 0 2 T 2 T A oz

O Packing factor = depolanan kayit sayisi / kullanilan yer sayisi
o =17/36=47 %




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek
o d = 3 (capacity order)
o 80,50,90,60,65,70,75,55,64,51,76,77,78,10,13,15,1,3,5,6,20,32

o 80,50,90,60,65,70 (oleofeeTrofeolen)

o 75 =

o 55,64,51,76,77,78

e g




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

© 10 5
o0 13,15,1,3,5,6,20,32 &

{—k

O Packing factor = depolanan kayit sayisi / kullanilan yer sayisi
o =22/30=73%




B-Trees
Silme




Cok Yollu Agaclar -B-Trees
o Kural 1: Minumum kapasitenin tUzerindeki yapraklardan kayit rahatlikla
silinebilir.
o Kural 2: Bir yaprak olmayan node lzerinden kayit silindiginde inorder
takipcisi yerine yazilir. (Not: Eklerken soldaki en buytk digiim, silerken
sagdaki en klicik digim aliniyor)

200 (¥| 350 |¥| 460 |¥ A

120 |¥/ 160 |¥| 176 |¥ A

Al 87 A| 91 Al 92 A A

t Inorder successor of 84.




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Kural 3: Bir node’daki kayit sayisi minimum kapasite’den asagi diserse ve
kardes node’u fazla kayda sahipse, parent ve kardes node ile yeniden
dizenleme yapilir. Bir anlamda sola dondirme yapllir.

32 silindi.




Cok Yollu Agaclar -B-Trees
o Kural 4: iki kardes node minimum kapasitenin altina diiserse ikisi ve parent
node’daki kayit birlestirilir.

90 silindi

o 85 saga dondiirtiliirse soldaki minimum kapasitenin altina diiser




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek :1. Kural> Minimum kapasitenin istindeki yapraktan kayit silinmesi

o 35ssilindi.




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

0 Ornek : 2. Kural> Bir nonleaf node’da kayit silinmesi ve minimum
kapasitenin Uzerindeki bir node’dan kayit aktarilmasi.

o 50 silindi




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek :3.Kural> Bir leaf node’da kayit silinmesi ve minimum kapasitenin
altina dastlmesi.

o 10,15,19 silinmesi (en fazla cocuga sahip diiglimden al )
O Saga dondirme




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek :3.Kural> Bir leaf node’da kayit silinmesi ve minimum kapasitenin
altina dastlmesi.

o 75 ssilindi. (silinen deger 77 solunda -Sola dondirme)




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek:4.Kural > Bir leaf node’da kayit silinmesi ve minimum kapasitenin
altina dustlmesi ve node’larin birlestirilmesi. (Kok dahil sag taraftaki hangi
digim silinirse silinsin minumum kapasitenin altina diisulecektir.
Birlestirme islemi gerekir.)

o 70 ssilindi

m




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek:4.Kural > Bir leaf node’da kayit silinmesi ve minimum kapasitenin
altina dustlmesi ve node’larin birlestirilmesi. (Kok dahil sag taraftaki hangi
digim silinirse silinsin minumum kapasitenin altina diisulecektir.
Birlestirme islemi gerekir.)

o 90 silindi

m




Cok Yollu Agaclar -B-Trees
.

o Ornek




Cok Yollu Agaclar -B-Trees
]




Cok Yollu Agaclar -B-Trees
.




Cok Yollu Agaclar -B-Trees
]




Cok Yollu Agaclar -B-Trees
.




Cnlc Vallin Agarlar -R-Treec




Cok Yollu Agaclar -B-Trees
I M




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Ornek: Verilen agactan sirasiyla 3,7,76 degerlerini siliniz

I N
B
e




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Degerlendirme

o B-Tree’lerde erisim arastirmasi kayda ulasma degil node’a ulasmadir

o Agacin yuksekligi asagidaki gibi ifade edilir

) ;S g |
Height < log 4., , 5 ==

O Worst case erisim performansi O(logyn) ‘dir. n, B-tree’deki kayit sayisidir,
d, kapasitedir.

o Kapasite sirasi 50 olan ve 1 milyon kayit bulunduran B-tree’de bir kayda
ulasmak icin en fazla 4 erisim arastirmasi gerekir.

o B-tree’deki kayitlara sirali ulasmak icin inorder dolasma yapilir.

G N
AP s O,
G o enlin=silc, & A o
ZAN L RN BN AR
A R o e i o e

D &
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Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Uygulama 1: d=1 olan agac icin asagidaki degerleri girip B-tree agacini
olusturunuz

o 20,10,90,40,30,80,70




Cok Yollu Agaclar -B-Trees

o Uygulama 2: Agactan sirasiyla 30,80,40 digtmlerini siliniz

=" anem




