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Dengeli Arama Agaclari

» Kirmizi-siyah agaclar

» Kirmizi-siyah agacin yuksekligi
* Rotation / Donme

* Insertion / araya yerlestirme
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= 4~ Dengeli arama agaclan

Y

Dengeli arama agaci: n elemanli bir degisken
kiimede 1slem yaparken O(lg n) yliksekliginin
garant1 edildig1 bir arama agaci veri yapisi.

* AVL agaclari

» 2-3 agaclari
Ornekler: * 2-3-4 agaclan

» B-agaclari

» Kirmizi-siyah agaclar
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.-‘ﬂ" Kirmizi-siyah agaclar

- e -

Bu ver1 yapisinin her digiimuinde bir-bitlik
renk alanina thtiya¢ vardir.

Kirmuzi-siyah ozellikler:
1. Her diigiim ya kirmiz1 ya da siyahtir.

2. Kok ve yapraklar (NIL’ler yani sifir'lar) siyahtir.
3. Eger bir diigiim kirmizi 1se, atasi siyahtir.

4. Herhangi bir x digumiinden ardil yapraga giden
basit yollarda aymi sayida siyah diigim vardir
= black-height(x) yani siyah-yukseklik(x).
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_— ", Bir kKirmizi-siyah agac¢ ornegi

NIL
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NIL NIL NIL NIL NIL NIL |
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e "f Bir kirmizi-siyah aga¢ ornegi

““ ..-I.I-..... . .

NIL

NIL NIL NIL NIL NIL NIL

1. Her diigiim ya kirmizi ya siyahtir.
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e "f Bir kirmizi-siyah aga¢ ornegi

““ ..-I.I-..... . .

NIL

NIL NIL NIL NIL NIL NIL

2. Kok ve yapraklar (N1Ller) siyahtir.
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. "' - Bir kirmizi-siyah agac¢ ornegi

““ ..I.I. I‘.I .

NIL

NIL NIL NIL NIL NIL NIL

3. Eger bir dugum kirmizi 1se, atasi siyahtir.
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e "f Bir kirmizi-siyah aga¢ ornegi

““ ..-I.I-..... . .

NIL  NIL

bh=0 NIL NIL NIL NIL NIL NIL

4. Herhangi bir x dugiimiinden ardil yapraga
giden basit yollarda ayni sayida siyah diigiim
vardir = siyah-ytikseklik(x).
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g « Kirmizi-siyah agacin yiiksekligi

““ .”.I...‘ .

Teorem. n anahtarli bir kirmizi-siyah agacin yiiksekligi
h<2lg(n+1)dir.

Kanit. (Kitap timevarimi kullaniyor. Dikkatle okuyun.)

SEZGi YONTEMI:

* Kirmizi
digimler1
styah atalarina
yaklastirin.
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g « Kirmizi-siyah agacin yiiksekligi

““ .”.I...‘ .

Teorem. n anahtarli bir kirmizi-siyah agacin yiiksekligi
h<2lg(n+1)dir.

Kanit. (Kitap timevarimi kullaniyor. Dikkatle okuyun.)

SEZGI YONTEMI:

* Kirmizi
diigiimleri
styah atalarina
yaklastirin.
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g « Kirmizi-siyah agacin yiiksekligi

““ .”.I...‘ .

Teorem. n anahtarli bir kirmizi-siyah agacin yiiksekligi
h<2lg(n+1)dir.

Kanit. (Kitap timevarimi kullaniyor. Dikkatle okuyun.)

SEZGi YONTEMI:

* Kirmizi
diugimler1
styah atalarina
yaklastirin.
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m . Kirmizi-siyah agacin yiiksekligi

““ .”.I...‘ .

Teorem. n anahtarli bir kirmizi-siyah agacin yiiksekligi
h<2lg(n+1)dir.

Kanit. (Kitap timevarimi kullaniyor. Dikkatle okuyun.)

SEZGi YONTEMI:

e Kirmizi
digimler1
styah atalariyla
birlestirin.
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.-:;:," Kirmizi-siyah agacin yuksekligi

Teorem. n anahtarli bir kirmizi-siyah agacin yiiksekligi
h<2lg(n+1)dir.

Kanit. (Kitap timevarimi kullaniyor. Dikkatle okuyun.)

SEZGi YONTEMI:

e Kirmizi
digimler1
styah atalariyla
biitlinlestirin.
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= 4+ Kirmizi-siyah agacin yuksekligi

Teorem. n anahtarli bir kirmizi-siyah agacin yiiksekligi
h<2lg(n+1)dir.

Kanit. (Kitap timevarimi kullaniyor. Dikkatle okuyun.)

SEZGi YONTEMI:

* Kirmiz1 digiimleri 7
sityah atalariyla l
biitlinlestirin.

* Bu 1slem sonucunda olusan agacin her diigimuntin
2, 3, yada 4 ardil olur.

 2-3-4 agacinin yapraklarinin derinligi /' tekbicimlidir.
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. Kamtlama (devamu)
* Elimizde

h' > h/2 olur,
cuinkii her

yoldaki yapraklarin

en ¢ok yaris1 kirmizidir.

» Her agactaki yapraklarin
sayisi: n + 1
=>n+1>2"
= lgn+1)>h'">h/2
= h <2 lg(n+1).
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m ' Sorgulama islemleri
Corollary (Dogal sonuc). » digimli bir
kirmizi-siyah aga¢ta SEARCH (ARAMA), MIN,
MAX, SUCCESSOR (ARDIL) ve PREDECESSOR (ATA)
sorgulamalariin hepsi O(lg »n) suresinde
calisirlar.
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Degistirme islemleri

o -

INSERT (ARAYA YERLESTIRME) ve DELETE (SILME)
1slemler1 kirmizi-siyah agacta degisime neden olur:

* 1slemin kendi yapisi,

* renk degisimlert,

 agacin baglantilarinin “rotations/rotasyonlar”
yordamiyla yeniden yapilanmasi.
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RO tasyonlar / Donmeler

“\‘

SAGA—DONME(B)

Rotasyonlar anahtarlarin sirali diizenini korurlar:
caca,befP,cey =>a<A<b<B<c.

Bir rotasyon O(1) stirede yapilabilir.
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- “ Kirmizi-siyah agacta araya yerlestirme

ARy

FiKiR: Agacta x' 1 araya yerlestirin. x' 1 kirmizi yapin.
Sadece kirmizi-siyah 6zellik 3 ihlal edilebilir. Thlali
agac boyunca yukar1 dogru, rotasyonlar ve yeniden
renklendirmeyle diizelene kadar tasiyin.

Ornek:
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- “ Kirmizi-siyah agacta araya yerlestirme

ARy

FiKiR: Agacta x' 1 araya yerlestirin. x' 1 kirmizi yapin.
Sadece kirmizi-siyah 6zellik 3 ihlal edilebilir. hlali
agac boyunca yukar1 dogru, rotasyonlar ve yeniden
renklendirmeyle diizelene kadar tasiyin.

Ornek:
e Ar.Yer. x =15.

* Yeniden renklendirin ve
thlali yukariya tasiyin.
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- “ Kirmizi-siyah agacta araya yerlestirme

ARy

FiKiR: Agacta x' 1 araya yerlestirin. x' 1 kirmizi yapin.
Sadece kirmizi-siyah 6zellik 3 ihlal edilebilir. Thlali
agac boyunca yukar1 dogru, rotasyonlar ve yeniden
renklendirmeyle diizelene kadar tasiyin.

Ornek:
e Ar.Yer. x =15.

* Yeniden renklendirin ve
thlali yukariya tasiyin.

* SAGA-DONME(18).
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e Kirmizi-siyah agacta araya yerlestirme

TRV

FiKiR: Agacta x' 1 araya yerlestirin. x' 1 kirmizi yapin.
Sadece kirmizi-siyah 6zellik 3 ihlal edilebilir. Thlali
agac boyunca yukar1 dogru, rotasyonlar ve yeniden
renklendirmeyle diizelene kadar gotiiriin.

Ornek:
e Ar.Yer. x =15.

* Yeniden renklendirin ve
thlali yukariya tasiyin.

* SAGA-DONME(18).
* SOLA-DONME(7) ve renklendirme.
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..-\1.(:0'|l:i‘r+|,\'315
e Kirmizi-siyah agacta araya yerlestirme

TRV

FiKiR: Agacta x' 1 araya yerlestirin. x' 1 kirmizi yapin.
Sadece kirmizi-siyah 6zellik 3 ihlal edilebilir. Thlali
agac boyunca yukar1 dogru, rotasyonlar ve yeniden
renklendirmeyle diizeltilene kadar gotiiriin .

Ornek:
e Ar.Yer. x =15.

* Yeniden renklendir,
thlali yukariya tas.

* SAGA-DONME(18).
* SOLA-DONME(7) ve yeniden renklendirme.

October 19, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L7.23




AL “) TH\H

= Pseudocode-Sozde kod (Ingilizce)

RB-INSERT(T, X)
TREE-INSERT(7,, x)
color|x] <~ RED > only RB property 3 can be violated
while x # root[T] and color[p[x]|] = RED
do if p[x] = left|p|p|x]]
then y < right[p[p[x]] > ) = aunt/uncle of x
if color[y] = RED
then (Case 1)
else if x = right[p[x]]
then (Case 2) > Case 2 falls into Case 3
(Case 3)
else (“then” clause with “left” and “right” swapped)
color[root|T]] <~ BLACK

“\‘
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—v Graﬁk simgelem

A\
- e -

A styah koki olan bir altagaci tanimlasin.

A ‘1n tumuntn siyah-yukseklikler: aynidir.
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AL “) lTH\“lS

H"" Durum 1

“\‘

Yen. renklendir

(veya, A'min ardillar C ’nin styahmm 4 ve D 'ye

yer degistirir.) dogru 1tin ve 0zyineleme
yapin, ¢iinklii C’nin atasi
kirmizi olabilir.
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ALGORITHMS

. Durum 2

N
W

SOLA-DONME (A4)
Y

Durum 3'e doniistiiriin.
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ALG ) lTH\dS

W Durum 3

“\‘

SAGA-DONME(C)
Y

Bitti1! RB ( Kirmizi-
styah) 3. 0zelligin
thlali artik miimkiin
degil.
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|m
. Cozumleme

o -

» Agacta yukariya giderken Durum 1'1 uygulayin;
bu durumda sadece diigiimler yeniden renklendirilir.

* Eger Durum 2 veya 3 1le karsilasirsaniz, |1 ya da 2
rotasyon yapin ve 1slemi sonlandirin.

Yiirutum suresi: O(lg n) ve O(1) rotasyon.

RB-DELETE ( KIRMIZI_SiYAH SILME) — asimptotik
kosma suresi1 ve rotasyonlarin sayis1 RB-INSERT

(KIRMIZI-SIYAH ARAYA YERLESTIRME) 1le aymidir.
(Kitaba bakiniz.)
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