
ARAMA (SEARCHING) (3)

Rastgele yapılanmış ikili 
arama ağaçları



İKİLİ ARAMA AĞAÇLARI
❖İkili arama ağacı, verileri organize etmek için
kullanılan bir çeşit ikili ağaçtır.

❖Bir ağaçtan temel farkı, verilerin sıralanmış bir
şekilde tutulmasıdır.

❖Bu sayede ikili arama algoritmasının
kullanılmasına imkân verir.



İKİLİ ARAMA AĞAÇLARI
❖İkili arama ağacı yaklaşımının, çalışma zamanı olarak doğrusal 
aramadan daha iyidir. 

❖Doğrusal aramanın hesaplama karmaşıklığı O(n)’dir.

❖Yani Uzunluğu “n” olan bir dizi için en kötü durumda “n” kez 
çalışacaktır.



İKİLİ ARAMA AĞAÇLARI
❖İkili arama ağacı algoritmasında ise hesaplama karmaşıklığı 𝞗(lgn) 
olmaktadır. 
❖Bir başka ifadeyle düğüm derinliği (h=lgn) olmaktadır.



İkili Arama Ağaçları Düğüm Derinliği

* Derinlik neyse o kadar

karşılaştırma yaparız.

* Kök düğümde herhangi bir

karşılaştırma yapmayız.

* Beklenen ortalama derinlik



İKİLİ ARAMA AĞAÇLARI



İKİLİ ARAMA AĞAÇLARI: EN KÖTÜ DURUM
❖İkili arama ağacında veriler tersten sıralanmış bir şekilde
geldiğinde hesaplama karmaşıklığı O(n) olmaktadır.

❖Ortaya çıkan ağaç bağlantılı listeye benzemektedir.



İKİLİ ARAMA AĞAÇLARI: BEKLENEN YÜKSEKLİK



İKİLİ ARAMA AĞAÇLARI: EN KÖTÜ DURUM

❖İkili arama ağacında ekleme ve silme işlemleri gibi
güncellemeler yapıldığında ağacın dengesi
bozulacaktır.

❖Bu durumda dengeli bir arama ağacı oluşturmak için
çeşitli teknikler kullanılmaktadır.



Dengeli arama ağaçları



Kırmızı-siyah ağaçlar

Orijinali ilk olarak 1972 yılında yapıyı "simetrik ikili B ağaçları" 
olarak adlandıran Rudolf Bayer tarafından bulunmuştur. 

Karmaşık ancak çalışma süresi, en kötü durumda bile iyi ve 
pratikte verimlidir: 

O( log n) (n ağaçtaki eleman sayısını gösterir) zamanda arama, 
ekleme ve çıkarma işlemleri yapabilir.

Bilgisayar biliminde karşılaştırılabilir veri parçalarını (sayılar gibi) 
organize etmek için kullanılabilen özel bir ikili ağaç türüdür.



Kırmızı-siyah ağaçlar



Bir kırmızı-siyah ağaç örneği

Yapraklar



Kırmızı-siyah ağacın yüksekliği



Kırmızı-siyah ağacın yüksekliği
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2-3-4 Ağacı

• Her yaprak aynı derinliğe sahip olur (Siyah düğüm sayısı 

aynıdır. Kökün yüksekliğine eşittir.) 4. maddeden gelir.

• Bu işlem sonucunda oluşan ağacın her düğümünün 2, 3, ya da 

4 ardılı olur. 

• 2-3-4 ağacının yapraklarının derinliği h′ tek biçimlidir.

• Dengeli bir ağaç kurulmuş oldu.

h

𝒉′

Teorem. n anahtarlı bir kırmızı-siyah 

ağacın yüksekliği 



Kırmızı-siyah ağacın yüksekliği kanıt



Sorgulama işlemleri



GÜNCELLEŞTİRME İŞLEMLERİ

❑Güncelleme işleme zorlu olacaktır.

INSERT (ARAYA YERLEŞTİRME) ve DELETE (SİLME)
işlemleri kırmızı-siyah ağaçta değişime neden olur.

Bu nedenle
▪ işlemin kendi yapısı, 
▪ renk değişimleri, 
▪ ağacın bağlantılarının “rotations/rotasyonlar” 
kullanılarak ağaç yeniden düzenlenir.



Rotasyonlar / Dönmeler



Kırmızı-siyah ağaçta araya yerleştirme
FİKİR: Ağaçta x' i araya yerleştirin. 

x' i kırmızı yapın.

❖Sadece kırmızı-siyah özellik 3 ihlal edilebilir.

İhlali ağaç boyunca yukarı doğru, rotasyonlar ve yeniden renklendirmeyle düzelene
kadar taşıyın.



Kırmızı-siyah ağaçta araya yerleştirme

Fikir: 

1. Bir renk seçilir.

Kırmızı renk seçilebilir.

Böylece yoldaki siyah düğümler
değişmemiş olur.

Yalnız kural 3 ihlal edilebilir. (Eğer bir
düğüm kırmızı ise, atası siyahtır. )

2. Kural ihlalini yeniden renklendirme
yapılarak çözülmeye çalışılır.

3. Renklendirme ile çözülmez ise sağa
veya sola rotasyon yapılır.



Kırmızı-siyah ağaçta araya yerleştirme

Renk değişimi yapıldı.



Kırmızı-siyah ağaçta araya yerleştirme

Renk değişimi yapıldı.

• Başka bir renk değişimi yapılacak durum yok.

• Kök düğümün siyah olarak kalması gerekiyor.

• Eğer 3 kırmızı, 7 siyah yapılırsa kökten yaprağa

giden yollarda siyah düğüm içerme sayısındaki

denge bozulacaktır.

• Rotasyon işlemi yapılması gerekmektedir.

Kural 3 ihlali devam ediyor.



Kırmızı-siyah ağaçta araya yerleştirme

SAĞA-DÖNME (18)

• Kural 3 ihlali var.

• Ayrıca ağaç yine dengesiz bir halde kaldı.

• Tekrar bir döndürme işlemi yapılarak kural 3 ihlali

giderilmeye çalışılır.



Kırmızı-siyah ağaçta araya yerleştirme

SOLA-DÖNME (7)

• Yeniden renklendirme yapılır.

• Böylece kökün siyah olması sağlanır.

• Burada renkler uysa bile en son kontrol yapılır.

• Her bir yolda siyah düğüm içerme sayısı aynı olup olmadığı kontrol

edilir.



Pseudocode-Sözde kod

[p[p[x]]

p[x]

x

y



Grafik Simgelem



Durum 1

* Herhangi bir yolun içerdiği siyah

düğüm sayısı aynı oldu. (Kural 4

sağlandı.)



Durum 2

* X sağ ardıl olduğunu biliyorum. Dolayısıyla sola döndürerek kural 3 ihlalinden durumdan

kurtulmaya çalışırım.



Durum 3



Çözümleme



UYGULAMALAR
❖[15, 10, 20, 8, 12, 17, 25, 5, 9, 11, 14, 18, 22, 30] 

❖Yukarıda verilen veriler için kırmızı siyah ağacı oluştunuz. 

❖13 sayısını bu ağaca yerleştiriniz.

❖Ağacın dengesi bozuldu mu?

❖Bozulduysa bu ağacı dengeli bir kırmızı-siyah ağaç yapınız.

❖Bozulmadıysa hangi sayı girilirse bu ağacın dengesi bozulur?



Kaynakça

Algoritmalar : Prof. Dr. Vasif NABİYEV, Seçkin Yayıncılık

Algoritmalara Giriş : Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest 

and  Clifford Stein, Palme YAYINCILIK

Algoritmalar : Robert Sedgewick , Kevin Wayne, Nobel Akademik Yayıncılık

M.Ali Akcayol, Gazi Üniversitesi, Algoritma Analizi Ders Notları

Doç. Dr. Erkan TANYILDIZI, Fırat Üniversitesi, Algoritma Analizi Ders Notları

http://www.bilgisayarkavramlari.com
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