BOLUM 8

AGACLAR




Tanim 8.1.1: Bir T (serbest) agaci asagidaki
ozelligi saglayan bir basit ¢izgedir:

T cizgesinde iki kose v ve wise, bu durumdav
kdsesinden w kosesine tek bir basit yol vardir.
Bir koklU agac¢ ise, agacin belirli bir kdsesinin
kok olarak tasarlanmasiyla elde edilen
agactir.
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Ornek 8.1.4



Huffmann Kodlamasi

k.




Algoritma 8.1.6

Girdi: n>2 olmak tzere sikliklarin bir n dizisi
Cikti: Bir optimal Huffman kodlamasini tanimlayan bir
koklu agac

huffman (£, n)

{

1t (n==2)

f, ve £, siklik tanimlasinlar
T agaci Sekil 1 oldugu gibi olsun
return (T)

}

f; ve fj en kucuk sikliklari tanimlasinlar

f listesinde f; ve f, yerine f,;+f; alalim

T’"=huffman (f,n-1)

T agacini elde etmek ic¢in Sekil 2 ‘de oldugu gibi T’
agacinda f;+f, ile etiketli bir kése koy.

return (T)

f; f;
n=>2 dururnu

Sekil 2
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AGACLARIN
KARAKTERIZASYONU



Tanim 8.2.1: v koku ile biraga¢T olsun. T
agacinda x,y ve z kdseler ve (v ,v,...,v,) bir
basit yol olsun. Bu durumda
a) Vv, kosesiv kdsesinin Ustudur denir.
b) v,,...,v,_, kdseleriv, kosesinin atasidir
(ancestor) denir.

c) v, kosesiv,  kosesinin altidir denir.

d) vy kdsesinin atasi x kosesi ise, y kosesi x
kdsesinin torunudur (descendant) denir.

e) z kosesinin altlarixveyise, xvey
kdselerine kardestirler denir.



f) Eger x kosesi bir son kose degilse, x
kdsesine bir ic kosedir denir.
g) T agacinin bir x kosesinden kdklenmis olan
bir altagaci, V késeler kUmesi x ve onun
torunlarindan olusan, E kenarlar
kUmesinin
E={e | e kenari x kbsesinden V ‘deki bir
koseye olan basit bir yol
Uzerinde bir kenardir}

oldugu bir agactur.






Teorem 8.2.3: n adet koseden olusan bir ¢izge T olsun.
Asaqgidaki ifadeler denktir.

a) T
b) T
c) T

oir agactir
baglantilidir ve cevrimsel icermez
pbaglantilidir ve n-1 adet kenari vardir

d) T cevrimselicermez ve n-1 adet kenarivardir
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UZANIMLI
AGACLAR



Tanim 8.3.1: G bir ¢izge olsun. Eger G
cizgesinin bir T altgizgesi G ¢izgesinin tUm
kdselerini iceren bir agag ise, T agacina bir

vzanimlr agag¢ denir.
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Ornek 8.3.2




Teorem 8.3.4: Bir G ¢izgesinin uzanimli agaca
sahip olmasi icin gerekli ve yeterli kosul
cizgenin baglantili olmasidir.



Algoritma 8.3.6: Bir Uzanimli Agac Icin

Genislik Oncelikli (Breadth-First) Arama

Girdi: Sirali vy,v,,...,v, koseleriyle bir G baglantili c¢izgesi
Cikti: T uzanimli agdaci
bfs (V,E)
{
// V= v, ...,v, siralil koseler, E= kenarlar

// V'=T uzanimli aJacinin koéseleri, E’= T uzanimli adacinin
// kenarlari
// v, =uzanimli adacin kokl
// S = bir sirali liste
S=(vy)
V' ={v,}
E’' =0
whille (true) {
for herbir xeS icin
for herbir yevV-V’ icin
iIT ((x,y) bir kenarsa)
(x,y) kenarini E’ ‘ye ve y kOsesini
V' ‘ye ekle
IT (eklenecek kenar yoksa)
return(T)
S= S ‘nin altlari (orjinal kOse sirasina gdre sirali)




Algoritma 8.3.7: Bir Uzanimli Agac icin

Derinlik Oncelikli (Depth-First) Aramasi

Girdi: Sirali vy,Vv,,...,v, kdseleriyle bir G baglantili c¢izgesi
Cikti: T uzanimli agdacz
dfs(V,E) {

// V'=T uzanimli adacinin koéseleri,
// E’'= T uzanimli adacinin kenarlari
// v, =uzanimli agdacin koki

// S = bir sirali liste

V,:{Vl}
E' =0
W :Vl

while (true) {
while (T ‘ye eklendiginde herhangi bir cevrimsel

olusturmayacak sekilde bir (w,v) kenari varsa) {
T ‘ye eklendiginde herhangi bir cevrimsel
olusturmayacak sekilde minimum k degerli
(w,v,) kenarini secg
E’ ‘ye (w,vy,) kenarini ekle
V' ‘ye v, kosesini ekle

W=V
} // icteki while
It (w == v, )
return(T)
w = T adacinda w kdsesinin disti // geriye dodru




Algoritma 8.3.10: Dort Vezir Problemi

Girdi: Satir (row) boyu 4 olan bir dizi
Ciktir: c¢ozum varsa true ; c¢ozum yoksa Talse
[Eger ¢6zim varsa, k. kiralice sutin k ‘dadir,
satir row (k) olur]
four_queens (row) {
k=1
row (1)=0
while (k>0) {
row(k) = row(k)+1
// sutiin k da gecerli bir hareket ic¢in bak
while ( (row(k) < 4) and (suttin k, row (k)
cakismasi varsa))
// bir sonraki satiri dene
row (k) := row(k)+1
IT (row (k)< 4)
If (k==4) // cdzum tamam
return true
else //sonraki sutiin
k = k+1
row (k) = 0
}
else
k = k+1
} %}
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MINIMAL
UZANIMLI AGACLAR



Ornek 8.4.2




Girdi: 1,...,n késeleri ve bir s baslangic késesi ile bir baglantili, agirlikla
¢izge. Eger (i,3J) bir kenar ise, (i,Jj) kenarinin agirligini w(i,]j) gdsterir. Eger
(i,J) bir kenar degilse, w(i,j) deferi o (herhangi giincel dederden bluylik olan bir
deger) dederine esittir.

Cikti: Bir minimal uzanimli agacinin (mua) E kenarlar kimesi

prim(w,n,s) {
// eder i kosesi mua ‘ye eklenecekse v (i)=1
// eder i kdsesi mua ‘ya eklenmeyecekse v (1i)=0

1. for i=1 to n
2. v(i) = 0
// mua ‘ya baslangic kdsesini ekleme

3. vi(s)=1

// bir bos kenar kumesi ile baslama
4. E =

// minimal uzanimli adaca n-1 adet kenar ekle
5. for i =1 to n-1 {

// bir kosesi mua icinde ve diJer kosesi mua disinda
// olan minimum adgirlikli bir kenari ekle

6. min = o
7. for j =1 ton
8. iIf (v(j) = 1) //j mua icinde bir kdse
9. for k = 1 to n
10. If (v(k)==0 and w(j,k) < min) {
11. add_vertex = k
12. e = (3,k)
13. min = w(Jj, k)
14. } // if sonu
// mua icine kdse ve kenar ekle
16. v (add_vertex) = 1
17. E =E U {e}
18. } // for sonu

19. return E




Ornek 8.4.4
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IKILI AGACLAR



Tanim 8.5.1: Bir ikili agac her bir kdsesi ya
iki alt ya tek bir alt ya da hig bir alt kose
icermeyen bir koklU agactur.



Teorem 8.5.3: EgerT agaci i adet i¢ kosesi ile
bir tam ikili agag ise, bu durumda T agaci i+1
adet son késeye ve 2i+1 adet toplam kdseye
sahiptir.

Teorem 8.5.4: Yuksekligi h olan bir ikili agacin

son koselerinin sayisi t ise, bu durumda
lgt < h

olur.



Ornek 8.5.5:

/

Tanim 8.5.6: Verilerin koseler ile iliskilendirildigi
ikili arama agaclarina bir ikili arama agaci denir. T
agacindaki her bir v kosesi i¢in, v kosesinin sol
altagacinin  koselerinde  bulunan  veriler v
kosesindeki veriden daha kigUk ve v kosesinin sag
altagacinin  koselerinde  bulunan  veriler v
kdsesindeki veriden daha buyuktuor



Ornek 8.5.7:
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Girdi: Birbirinden farkli kelimelerin bir w;,...,w
uzunludu n
Cikti: T ikili arama agaci
make _bin_search_tree (w,n) {
tek bir kdseden (kOk) olusan agac T olsun,
w, degerili kokde tutulsun
for i=2 to n {
v = kok
arama = true
while (arama) |
s = v kdsesindeki kelime
iIf (w, < )

IT (v kdsesinin sol alti yoksa) {

n

w; kelimesini 1 kosesinde tut
arama = False //arama bitti

}
else

v = v kdsesinin sol altzi
else // w;>s
IT (v kdésesinin sag alti yoksa) {

r kosesinde w; kelimesini tut
arama = Talse // arama bitti
}
else
v = v kOsesinin sag alta
} //while
} // for
return T }
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dizisi vwve

v kosesine 1 ‘yi sol alt olarak ekle

v kdsesine r ‘yi sag alt olarak ekle




AGAC TARAMA



Onsirali Tarama

Girdi: Bir ikili aJacin kokd PT
Cikti: 3. satirda verilen siirece badli olarak dedisir.

preorder (PT) {

IT (PT bossa)

return
PT ‘ye slUrec uygula
1 = PT ‘nin sol alta
preorder (1)
r = PT ‘nin sag altz
preorder (r)

< O U P~ W DN

()




Ornek 8.6.2




Inorder Tarama

Girdi: Bir ikili aJacin kokid PT
Cikti: 5. satirda verilen siirece badli olarak dedisir.

Inorder (PT) {

1. 1Ff (PT bossa)

2. return

3. 1 = PT ‘nin sol altza
4. 1norder (1)

5. PT ‘ye surec uygula
6. r = PT ‘nin sag alta
7. 1norder (r)




Son sirali tarama

Girdi: Bir ikili adacin koku PT
Cikti: 7. satirda verilen surece badli olarak dedisir.

postorder (PT) {

IT (PT bossa) then
return

1 = PT ‘nin sol altzi

postorder (1)

r = PT ‘nin sag altz

. postorder (r)

PT ‘ye slUrec uygula
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AGACLARIN
ESYAPILI
OLMALARI
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Bes adet késeye sahip olan U¢ adet
esyapili olmayan agac vardir.




r, koku ile bir koklb agag T, ve r, kdku ile bir
koklG agag T, olsun. Asagidaki ozellikleri saglayan
T, agacinin kdseler kimesinden T, agacinin kdseler
kUmesine bire-bir, Uzerine bir f fonksiyonu varsa

denir.
a) T, agacinda v, ve v, kogeleri komgu koge olmasi
icin gerekli ve yeterli kosul T, agacinda f(v,) ve f(vj)
kdselerinin komsu olmasidir.
b) f(r,)=r,.
Bu durumda f fonksiyonuna bir
denir.



Ve W, W We W, Ll






Dért adet kosesi olan toplam dért
adet esyapili olmayan kékli agag vardir. Bu
dort koklu agac asagidaki sekilde verilmistir.




r, koku ile bir ikili agag T, ve r, koku ile bir ikili agag T, olsun.
Asagidaki ozellikleri saglayan T, agacinin koseler kimesinden T,
agacinin koseler kimesine bir bire-bir, Gzerine f fonksiyonu varsa

denir:

a) T,agacinda v, ve v, koselerinin komsu kose olmasi icin gerekli ve
yeterli kosul T, agacinda f(v,) ve f(v,) koselerini komsu kose
olmasidir.

b) f(r)=r,

c) T,agacinda w kosesinin sol altinin v kdsesi olmasi icin gerekli ve
yeterli kosul T, agacinda f(v) kosesinin f(w) kosesinin sol alti
olmasidir.

d) T, agacinda w kosesinin sag altinin v kdsesi olmasi icin gerekli ve
yeterli kosul T, agacinda f(v) kosesinin f(w) kosesinin sag alti
olmasidir.

f fonksiyonuna bir denir.









Uc adet késeye sahip olan bes adet
esyapili olmayan ikili aga¢ vardir. Bu bes adet
ikili aga¢ asagidaki sekilde gosterilmistir.

ALY D
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n adet kbéseden olusan toplam
C(2n,n)/n+1 sayida esyapili olmayan ikili agag
vardir.



r, ve r, kdkleriyle 1ki 1kili agag¢ verilsin
(Eger 1lk aga¢ bos 1ise, bu durumda r; null ozel
degerini alir. EJder ikincli agag¢ bos 1se, r, null
O0zel degerini alir).

AJaclar esyapili ise, true; dedilse, Talse
procedure bin_tree_isom(r,, r,)

IT r,=null and r,=null then
return (true)
// simdi artik r; ya da r, ‘den biri null

degil
IT r,=null or r,=null then
return (false)

// simdi artik r;, ,r, her ikiside null degil
lc rl=r, ‘in sol alta
lc r2=r, ‘in sol alta
rc rl=r;, ‘in sag alt:
rc r2=r, ‘in sag altz
return (bin_tree_isom(lc rl,lc r2)

and bin_tree_isom(rc rl,rc r2)

end bin_tree i1som



Iki agac icinde bulunan tim késelerin
sayisi n olmak Uzere bir onceki bin_tree_isom
algoritmasi en koti ¢alisma zaman ©(n) ile
verilir.

/

k. adet kdsze l+1 adet kise



KARAR AGACLARI

lc dUgimlerinin bir eylemi ifade
ettigi, agactaki dallanma yonlerinin eylemin
ciktisini ifade ettigi ve yapraklarin sonucg
ciktigr ifade ettigi agaclara
denir.



Dizisel Arama Algoritmasi

SequentialSearch(list L; integer n; itemtype x)
/| searches a list L of n items for item x
Integer i
=1
while (L[i]#x ve i<n) do
I=1+1
end while
if (L[i]=x) then
write “found”
else
write “not found”
end if
end function



xEL




Ikili Arama Algoritmasi

BinarySearch(list L; integer i; integer j; itemtype x)
/| searches sorted list L from L[i] to L[j] for item x
if i>jthen
write “not found”
else
find the index k of the middle item in the list L[i]-L[j]
if (x = middle item) then
write “found”

else
if (x< middle item) then
BinarySearch(L,i,k-1,x)
else
BinarySearch(L,k+1,j,x)
end if
end if
end if

end function



x:L[4]

< >
x:L[2] x:L[6]
< >

< >

x:L[1] x:L[3] x:L[5] x:L[7]

< > < >
< > < >
x:L[B]
x<L[1] L[2]<x<L[3] L[4]<=z<L[5] I < =
L[6]<x<L[7]
L[1]<x<L[2] L[3]<x<L[4] L[5]<x<L[8&]

/]

L[7]<x<L[8] x>L[8]



Siralama Amacl

L[1]:L[2]

L[2]:L[3 L[1]:L[3]

L[1]:L[3] L[2]:L[3]

>

L[1]<L[2]<L[3] L[1]<L[3]<L[2] L[2]1<L[1]1=<L[3] L[2]<L[3]<L[1]
Y

L[3]<L[2]<L[1]

e

L[3]<L[1]<L[2] X



Oyun Agaclari
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Oyun Agaclari

Agaclar oyun-gelistirme stratejilerinde
kullanilabilir.

OONO il IR







Bir oyun agacinin degerlendirilmesinde ya da
bir oyun agacinin bir kisminin
degerlendirilmesinde zaman-tuketimi
azaltmak onemlidir.
Zaman tuketimini azaltan tekniklerden biri
teknigidir. Genel olarak
alpha-beta budamasinda oyun agacinda bir
cok kdse atlanir.
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