SAU Fen Bilimler1 Enstitiisti Dergisy
7.C1lt, 2.Say1 (Temmuz 2003)

1Kkili Arama Agaclarinda Diigiimlere Hizhh Ulaymak icill
Bir Yiintem'\’e Gerceklenmest
l.Atey, N.Yumusak

IKILI ARAMA AGACLARINDA DUGUMLERE HIZLI ULASMAK ICIN
BIR YONTEM VE GERCEKLENMESI
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Ozet-Bu makalede arama agaclarr (Search Tree)
lizerindeki islemlerin daha hizh yapilmasina vinelik
bir vontem ve birlesik bir veri yapisi 6nerilmektedir.
Bu yiontemin sozciikler ve sayilar icin nasil
kullanilabilecegine ve mevcut aga¢ yapilariyla (AVL,
RB Agac1 gibi) karsilastiriimasina yer verilmistir. Bu
amacla bir hash tablosu ve dengeli bir ikili arama
agac1 kallanilmaktadir. Veriye uygun olarak anlamh
alt agaclar olusturulmakta ve bu alt agaclara hash
tablosu yardomyla ulasiimaktadir. Cok sayidaki
verilerin tek bir agacta toplanip bu bilyik agacta
islem yapmaktansa alt agaclara bolerek daha az veri
iizerinde islem yapmak amaclanmistir. Bu gsekilde
veriler iizerindela islemler daha az eleman iizerinde
vapiilmaktadir. Bu da performansi olumlu yénde
etkilemektedir.

Anahtar kelimeler - Agac veri yapisi, RB agaci, AVL
agaci, agaclarin performans karsilastirmalar.

Abstract-In this study, it is proposcd a method that
makes easy to make process in the search trees. Also it
iIs given a data structure using this method. It is
explained how this method is used for strings and
numbers. It is shown performance comparison
between other trees (like AVL, RB tree). A hash table
and a blanced binary search tree are wused to
implement this data structure. It is builded the
categorized subtrees aceording to data. Hash table is
used to access data in the subtrees. It is aimed to
process above relatively little amount of data instead
of huge amount of data. In this way the nuimmber of the
process will be decrease. It will be good atfect for the
program performance.

Keywords - Tree Data Structures, RB Tree, AVL Tree,
Performance comparision of trees.
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I. GIRIS

Bir yazillm i¢in kullandig1 ver: yapis1 onemhdir. Eger
yazithim biiyiik miktarda verilerle c¢alisiyorsa kullandig:
verl yapist daha da onem tasimaktadir. Veri silme, veri
ekleme veya veriler lizerinde arama, siralama islemleri
ne kadar hizli yapilabilirse yazilim o kadar etkin ¢aligir.
Veriyi yerlestirme acisindan veri yapilan ikiye aynhrlar;
Ardisi] (sequence) ve iliskili (associative)[3].

Ardasil ver1 yapilan, verilleri degeriyle tutar. Bu uygun
olmayan bir yapidir c¢ilinkii istenilen bir elamana
ulasabilmek 1¢in O(n) adet tarama gerektirir. Bu nedenle
veriyl anahtariyla saklayabilen ve bu sayede daha hizli bir
erisime olanak veren yapilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
tip yapilar ilskisel veri yapilar1 olarak isimlendirilirler. Bu
tip yapilarda veriler pozisyonlarina gére degil degerlerine

gore gilincellenirler. Omek olarak apa¢ yapilan
verilebilir[1].

AVL (Adelson-Velskii ve Landis) agaci dengelenmis bir
ikili arama agacidir. Agacin derinligi O(logn) seklinde
ayarlanmaktadir. Bunun anlamu sag ve sol alt agaglarinin
ayn1 dermnlige sahip olmasidir. H:rhangi bir diigliime
bagh alt agaglann yiikseklikleri arasindaki fark en fazla
bir olmahidir. Agaci dengeli kurmak i¢in AVL agaci
kullanilirsa, agac iizerindeki ekleme, arama ve silme gibi
islemleri  yapan algoritmalarin  karmasikhgr  O(logN)
kadar olur[2].

Red-Black agaci her diigimii RED veya BLACK renk
ozeligine sahip 6zel bir ikili arama agacidir. Ekleme harig
diger agac islemleri O(logn) zamanda yapilir. Herhangi
bir eleman eklendiginde tiim agacin telarar giincellenmes:
gerekmektedir. Ciinkii bir eleman eklendiginde agacin
dengesi1 bozulmaktadir. Yeniden dengeleme 151 doniisiim
(rotation) olarak bilinen basit bir degisiklikle
saglanmaktadir|1].
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I[I. ONERILEN YONTEM (SALKIN VERI YAPISI)

Bu yontemde, veri yapist olarak bir hash tablosu ve RI3
ikili arama agaci birlikte kullamlmaktadir. Hash tablosu
icin istenmeyen bir durum olan g¢atisma (collision)
durumunun verileriy smiflandmmak icin kullanilmast soz
konusudur. Kullanilan hash fonksiyonu aym kategoriyce
ait degerler icin ayni indis degerini Giretmektedir[4].

Veriler ikili arama agacimin ozellestirilmis bir seklinde
saklanir. Bu agac¢ yapisinda kok ek elemanhdir ve sadece
hash tablosuyla aga¢ arasindaki baglantiyr saglamak
amaciyla kullamlmaktadir. Kok, arama agacina baglannli
liste yardimuyla baglanmaktadir.Veriler, tek bir agacla
saklanmak verine, anlamli alt agac¢lara boéliinerek
saklanmaktadir. Veriler iizerinde herhangi bir 1slem
yapilmak 1stendiginde, tiim aga¢ yerine verinin ait oldugu
alt aga¢ tlizerinde islemler yapilmaktir.

I1.1. Sozcitkler I¢in Gergekleme

Sozciikler 1i¢cin bu yap1 kullamldiginda, alfabedcki her
harf icin hash tablosunda bir kayit olusturulur. Hash
tablosuna yerlesim,

H(x) =ascncode(x)-63;

hash fonksiyonu yardumyla bulunan indis degerine bagh
olarak yapilmaktadir. Indis degeri hash tablosunda, harfin
hangi sirada yazildigumm gosteren bir degerdur. Hash
tablosunun 1kinci bolmesinde ise ilgilt alt agacin kok
elemaninin adres: bulunmaktadir. Bu adres yardinuyla alt
agaclara dallamilir.

Hash tablosu statik olarak yaratilmaktadir. S6zciikler 1gin
yaratilan hash tablosunun birinci bolinesinde, A’dan Z’ye
kadar harfler yer almaktadir. Hash tablosunun ikinci
bolmesinde ise bu harflerle ilgih alt agacglanin adresler
bulunmaktadir. Baslangicta adres alanlai, NULL
degerim gostermektedirler.

Bir harfe ait herhangi bir katar eklenmek 1stendiginde o
harfe ait alt agac olup olmadigina bakilir. Eger varsa o alt
agaca giderek ekleme iglenu yapilir. Aksi taktirde alt
aga¢ icin bur kok yaratilir ve katar, bu alt agaca eklenur.
Yaratilan kékiin adresi hash tablosunda 1lgili yere yazilir.

Arama yapmak icin Oncelikle, ilgili alt agacin olup
olmadigina bakilir. Eger alt aga¢c yaratilmamissa, baska
bir arama islemine gerek duyulmadan, elemanin
olmadigina karar verilir. Aksi taktirde ilgili alt agaca
dallanarak arama islemi o alt agagta yapalir,

Omek olarak “train” sozciigiini bu yapida aradigimzi
distinelim. Oncelikle “T” harfinin hash tablosundaki
indisi, hash fonksiyonu yardimiyla bulunur. “T” harfinin
indis degert 19°dur. Hash tablosunun 19’uncu goziine
gidilir. Adres goziinde bir adres olup olmadigina bakilir.
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Egcr herhangi bir adres yoksa bu sozcigiin agagta
olmadigma karar verilir. Aksi taktirde “T™ alt apacina
dallanihir ve bu alt agagta arama yapilng olur,

RB 1kili apacinda aym sovciik aransayd: verimn agagta
olmamasi durumunda bile tim agacin bu sézcikk igin
taranmasi gerckecckti,

I ? 25 26
r S == [ - = —
A 13 Y Z
OXO6FO0 NULL NULL UX.“‘:Zﬁ

Sekil 1. Hash tablosuyla alt afa¢lara dallanma.

Bir  sozctigin  hcrhangi bir  yardimci  yontem
kullanihinadan RB 1kili arama agacinda veya herhangi bir
ikili arama agacinda saklanmast durumunda “Train”
sozciigii aransaydi, “I” harfine gelene kadar bir ¢ok
diigiim ziyaret edilmy olacak bu da arama iglemini
yavaslatnus olacakti.

Ornek o.lare.ik 26000 cleman dengcli bir arama agacinda
herhangl bir elemanin aranma maliyeti yaklasik olarak
157tir. Buna karsin bu yontemde “T” harfi ile baglayan

elemanlarin Sdy1S1 1000 va]'saylllrsa arama mahyetl
yaklagik olarak 10 olur.
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N toplam eleman sayisi ve N;, 1 harfi ile baglayan
elemanlarin sayisi1 olmak iizere,

stzcliklerin hepsimin 1 harfi ile baslamadig1 varsayimina
dayanarak agagidaki durum sézkonusudur;

Log,N>log,N;

O balde, burada sunulan ydntemin, genellikle siradan bir
tkih arama agacindan, daha 1yi sonug verdigi stylenebilir.

[1.2. Sayilar Icin Gercekleme
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Sekil 2. Sayilar igin alt agaglara dallanma.

Sayilar icin bu vert yapisinin kullanilabilmes: icin

asafidaki gibi bir hash fonksiyonu kullanilabilir.
H(x)=floor (abs(logx))
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Verinin logaritma on tabanma gore logaritmas: alimr ve
¢ikan sonuctan kiiciik ilk tamsayr degeri indis kabul
edilir. Negatif ve pozitif sayilar i¢in iki ayr hash tablosu
yaratmak  uygun olacaktir.  Negatif tamsayilarin
logaritmas: alinmadan 6nce mutlak degent alinmahdir.
Ay 1ca logaritma 0 tammsiz oldugu igin 0 sayisina
dogrudan O indisi verilir.

Omek olarak 100 says: icin indis olarak 2 iretecektir.
110 1cin de 2 iiretmektedir. 1000 icin 3, 10000 icin 4
uretmektedir. Bu sckilde araliklara gore alt agaglar
iretilmektedir. O halde 10 alt agacinda munimum 10
degeri maksimum 99 degeri bulunacaktir. 1000 alt
agacinda ise minmum 1000 maksimum ise 9999 sayisi
bulunacaktir,

Bir arama yapilacagi zaman hash tablosu yardimiyla
ilgilr olan alt agaca dallanithir ve arama bu alt agacta
yapilir. Sayilar i¢in iretilen hash tablosu dinamik
olmaktadir. Gelen sayilara bagli olarak hash tablosu
olusturulmaktadur.

II1. OLCUMLER

Bes farkh dosya igin lig veri yapisina ait, aga¢ olusturma
performanslar: incelenmustir. Birinci dosyada 25.010,

ikinci  dosyada 275.293, iigiincii dosyada 350.552,
dordiincii  dosyada 550.551, besinci dosyada ise
1.101.100 eleman bulunmaktadir. Sekil 3%in X

eksenindeki rakamlar, bu sayilan temsil etmektedir.
Oregin grafikte, 275.292 eleman bulunan dosya 1 ile
1.101.100 eleman bulunan dosya ise 5 ile gosterilmistir.

Aga¢ Olustunna Performansian
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Sekil 3 . Agag olusturma performanslart.

Tablo 1. Aga¢ olusturmaya iliskin 6lciim degerleri.

Veri Sayisi AVL RB Salkim
1/25.010 0,17 0,17 0,15
2(275.293 2,173 1,956  |1,833
31350.552 2,46 2,303 [2,18
4]550.551 556 4,506 4,156
5[1.101.100  [14,006 |11,237 (9,124
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y ekleme islemine ait olgum deprerlert ekl
100 000 den  baglayarak 1000 ()
cleman ckleserch. oy

Agaca elemal
4'te goriilmekiedir.
5 000.000 ve 10.000.000 mla:t | N
yapilarinin cleman ekleme perfornunslan e clennmst
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Sekal 4. Agaca clemian ekleme performanslar

Tablo 2. Eleman cklumu;,ju [E}b:n_ijlyilm :I-.fgc:h:i:

Ekleme Sayisi AV !RH Calhim |
1 | 100.000 0,341 0,29 |07 '
'2(1.000.000 3345 [2.804 | 1,702
315.000.000 16,759 | 14271 | 847 ‘
4110.000.000 133,548 | 28,762 16964

Sekil S'te  aga¢ lizennde cleman arama slenune ot
oletim degerlen gorilmektedir. 100,000 den baslavarak
1.000.0000, 5.000.000 ve 10.000.000 cleman 1gim ard
arda arama islemu yapilarak  agag yapilanmin cleman
arama performanslarn incelennmugtir
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Sekil 5. Eleman aruma performanslar

lablo 4. Eleman aramaya iliskin

Olgtim degerlen
- Arama Sayis; AVL | RBTree \nx—ll::n ]
11100.000 0421 0,33 |4y |
211.000.000 13395 (2744 | 54> |
315.000.000 2092 13,71 |794)
4| 10.000.000 48,037 (32837 |10, |
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IV, SONUC

Salban modelinin, pek ok uygulamada tercih ediis
W1 ve RIS apaglanna gore, daba iy sonuglar dren

vorulmuytur Ozelhikle eleman arama ve eleman ey
iyleninde, vere sayis  anttkea,  Salkum %"

modeiny
petlotnuns artiyg, diger afaclara oranla, dahs &

bheli mn]c’plirll(‘dl!
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