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GĶRĶķ

Bir aĵa­

Å v ve wd¿ĵ¿m 

­iftinden oluĸan basit 

bir graftēr

Å vôden wôya tek bir yol 

vardēr

Ådairesel bir yapē 

i­ermez



Kºkl¿ Aĵa­ (Rooted tree)

D¿ĵ¿mlerinden biri kºk 

olarak (root) belirlenmiĸ 

bir aĵa­tēr



D¿ĵ¿m seviyesi ve aĵacēn 

y¿ksekliĵi

T kºkl¿ bir aĵa­ olsun:

Å Bir d¿ĵ¿m¿n seviyesi, o d¿ĵ¿m¿n l(v) 

bulunduĵu yerden aĵacēn kºk¿ne 

olan yolun uzunluĵudur

Å Bir aĵacēn y¿ksekliĵi, o aĵacēn 

maksimum seviyeye sahip olan 

d¿ĵ¿m¿n¿n deĵerine eĸittir 

h = max { l(v) }
v ÍV(T)

Å ¥rnek:

Â saĵdaki aĵacēn y¿ksekliĵi 3



Terminoloji

Å Parent (ana/baba)

Å Ancestor (ata)

Å Child (­ocuk)

Å Descendant (torun)

Å Siblings(kardeĸ d¿ĵ¿m)

Å Terminal vertices

(u­ d¿ĵ¿m)

Å Internal vertices

(ara d¿ĵ¿m)

Å Subtrees (alt aĵa­lar)



Ara (internal) ve 

U­ (terminal) D¿ĵ¿mler

Å En az bir ­ocuĵa sahip 

olan d¿ĵ¿mler ara 

(internal) d¿ĵ¿mlerdir

Å Hi­ ­ocuĵu olmayan 

d¿ĵ¿mler u­ (terminal) 

d¿ĵ¿mlerdir

Å ¥rnekteki aĵa­ta4 adet 

internal ve 4 adet terminal 

d¿ĵ¿m mevcuttur



Alltaĵa­lar (Subtrees)

Bir Taĵacēnēn altaĵacē (subtree)T' olup

Å V(T') ÌV(T) and

Å E(T') ÌE(T)



Aĵa­larēn Karakteristiĵi

Theorem 

Eĵer T, nd¿ĵ¿ml¿ bir graf iseaĸaĵēdakiler 
doĵrudur:

a) T bir aĵa­tēr

b) T baĵlantēlē (connected) ve acyclic
Å(ñacyclicò = dºng¿ mevcut deĵil)

c) T baĵlantēlē ve n-1 kenara sahiptir

d) T acyclic ve n-1 kenara sahiptir



Ķkili Aĵa­lar (Binary trees)

Bir ikili aĵa­ta, her bir d¿ĵ¿m 

en fazla iki ­ocuĵa sahiptir. Bir 

d¿ĵ¿m 0,1 veya 2 ­ocuĵa 

sahip olabilir
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Binary Tree -- ¥rnek

¶A

¶D

¶C

¶E

¶G¶F ¶H

¶B

¶I

ÅA is the root.

ÅB is the left child of A, and 

C is the right child of A.

ÅD doesnôt have a right child.

ÅH doesnôt have a left child.

ÅB, F, G and I are leaves.
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Binary Tree ïMatematiksel Ķfadelerin Gºsterilimi
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Aynē d¿ĵ¿m sayēsēna sahip, farklē y¿ksekliklerdeki Ķkili Aĵa­lar



13

AynĔ d¿Ķ¿m sayĔsĔna sahip farklĔ ķkili AĶa­lar

n=0 Č empty tree

n=1 Č

¶
¶

¶

¶

¶

¶ ¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶ ¶

¶

¶

¶

n=2 Č

n=3 Č

(1 tree)

(2 trees)

(5 trees)



Tam Ķkili Aĵa­ (Full binary tree)

Bir full binary tree óde u­ 

d¿ĵ¿mler hari­ her 

d¿ĵ¿m iki ­ocuĵa 

sahiptir.



* tadet u­ d¿ĵ¿m varsa aĵacēn 

y¿ksekliĵi lg(t)¢h

* iadet ara d¿ĵ¿m¿ varsa (i+1) adet 

u­ d¿ĵ¿m¿ vardēr

* iadet ara d¿ĵ¿m¿ varsa toplam 

d¿ĵ¿m sayēsē (2i+1)

Tam ikili aĵa­ (full binary tree)ôda :

Â¥rnek: k = 4 internal vertices (a, b, c ve f) ve

5 terminal vertices (d, e, g, h and i) 

toplamda 9 d¿ĵ¿m



Ķkili Arama Aĵa­larē

(Binary Search Trees)

Å Veri d¿ĵ¿mlereyerleĸtirilir

Å Veri alfabetik sēradaaĵaca
yerleĸtirilir. D¿ĵ¿m¿nsol
tarafēndakiveri, o
d¿ĵ¿mdekiveriden daha
k¿­¿kt¿r

Å Ve d¿ĵ¿m¿nsaĵ
tarafēndakiveri de o
d¿ĵ¿mdekiveriden daha
b¿y¿kt¿r

Å ¥rnek: "Computers 
are an important 
technological tool"



Dengeli Aĵa­ (Balanced Tree)

Y¿ksekliĵi holan bir aĵacēn yapraklarēnēn seviyesi h 

veya h-1ise dengeli aĵa­ adēnē alēr

Dengeli aĵa­ Dengesiz aĵa­



¥rnek : Binary Search Tree Oluĸturma
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Binary Search uygun ĸekilde verilmiĸ olan 23   13   19   47   11   43   7   29   52 

diziyi belirli bir kurala gºre bir aĵaca yerleĸtirelim.

29

47

5243

23

13

11 19

7

1

2 3

4 5 6 7

8 12

23 13 47 11 19 43 52 7 0 0

1       2       3      4      5       6      7       8      9     10       11      12      13     14     15

0 29 0 0 0



Aĵacēn D¿ĵ¿mlerinin Listesi

(Tree Traversals)

Å 1: Pre-order traversal

(ºnden sēralē)

Å 2: In-order traversal

(i­ten sēralē)



devam....

Å 3: Post-order traversal

(sondan sēralē)

Å 4: Reverse post-order 

traversal (ters ºnden sēralē)
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Aritmetik Ķfadeler

Å Standart: infix formu

(A+B) *C ïD/ E

ÅT¿m parentezli form(in-order 
& parenthesis): 

(((A + B) *C) ï(D / E))

Å Postfix formu (Polish 
notasyonunun tersi): 

A B + C *D E / -

Å Prefix formu (Polish 
notasyonu): 

-*+ A B C / D E



Huffman Kodlarē (Huffman Codes)

Å Sol taraftaki aĵacē kullanarak rate kelimesini kodlarsak

001 000 011 100

Å Saĵ taraftaki aĵacē kullanarak rate kelimesini kodlarsak

11 000 001 10



HUFFMAN KODLAMA

Elimizde a, e, k, l, m ve z sembollerinden sērasē ile 25, 14, 8, 7, 4 ve 2 adet olsun.

Her bir sembol i­in Huffman kod deĵerini bulalēm.

Adēm 1: Sembollerin kullanēm sēklēklarē k¿­¿kten b¿y¿ĵe doĵru sēralanēr.

2      4     7     8     14    25

Adēm 2: Sēklēk deĵerleri, soldan baĸlayarak sēradaki iki sēklēk deĵerinin toplamlarēnēn

sēralamayē bozmayacak ĸekilde diziye yerleĸtirilmesi ile devam edilir.

2      4     -6 7     8      -13 14      -21 25      -35      -60

Toplam deĵerleri kērmēzē ile gºsterilmiĸtir. Eksi deĵer bir ara toplam olduĵunu sºyler.

ntane sembol¿m¿z varsa, geniĸletilmiĸ dizimiz 2n-1adet olacaktēr.



25

-60

-35

Adēm 3: En sondaki eleman Huffman kodlama aĵēcēnēn kºk deĵeri olacak ĸekilde 

ikili aĵa­ ĸeklinde diĵer elemanlarda aĵaca belli bir kural ile yerleĸtirilir.

Bir sonraki  (2n-2) deĵeri aĵacēn sol dalēna, (2n-3) deĵeri de saĵ dalēna yerleĸir. 

25 deĵeri ñaò sembol¿n sēklēk deĵeri olup, bir yapraktēr. 

-35 ise bir ara d¿ĵ¿md¿r.  Aĵa­ bu d¿ĵ¿m ¿zerinden oluĸturulmaya devam edilir.
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Huffman Kodlama Aĵacēnēn son durumu



Huffman Kodlama Aĵacēnēn yapraklarēna sembolleri yerleĸtirelim.
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Adēm 4: Aĵacēn dallarēna Huffman kodlarēnē oluĸturacak olan 1 ve 0 deĵerlerini 

yerleĸtirelim. Sol dal i­in 0, saĵ dal i­in 1deĵerini yazalēm.

25

-60

-35

14
-21

8
-13

7 -6

4 2

a

e

k

l

zm

0

0

0

0

0 1

1

1

1

1

aĄ 1
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Spanning Trees

Verilen Ggrafēnda,T bir spanning tree

ise; 

T, 

Å Ggrafēnēn bir subtreeôsidir

ve 

Å G grafēnēn b¿t¿n d¿ĵ¿mlerini

i­erir 



Farklē Spanning Trees



Spanning tree oluĸturma 

yºntemleri

Å Breadth-first search 

method

ÅDepth-first search 

method (backtracking)



DFS (Depth First Search ïDerin ¥ncelikli Arama)
Å Ziyareti kºk d¿ĵ¿mden baĸlatēr ve gidebildiĵi en uzak d¿ĵ¿me kadar gider.

Å T¿m d¿ĵ¿mler ziyaret edilene kadar iĸlem tekrar edilir. 

Å Stack-yēĵēnveri yapēsēnēkullanēr.

A B

C

E
D

H

F

Adēm ĶĸlemStack ¢ēkanOutput

1 Push(A) A - A

2 Push(D) D-A - D

3 Push(F) F-D-A - F

4 Pop( ) D-A F -

5 Pop( ) A D -

6 Push(H) H-A - H

7 Pop( ) A H -

Start A

8 Push(B) B-A - B

9 Push(E) E-B-A - E

10 Pop( ) B-A E -

11 Push(C) C-B-A - C

12 Pop( ) B-A C -

13 Pop( ) A B -

14 Pop( ) - A -

Output : A-D-F-H-B-E-C



A B

C

E D H

J

F

BFS (Breadth First Search ïGeniĸ ¥ncelikli Arama)
Å D¿ĵ¿mleri seviye bazēnda ziyaret eder. 

Å Kºkd¿ĵ¿mdenbaĸlar ve d¿ĵ¿mlerid¿zeyd¿zeyziyaret eder. 

Å Bir sonraki seviyeye ge­meden ºnce bulunduĵu seviyedeki t¿m d¿ĵ¿mleri ziyaret eder. 

Å Queue-kuyruk veri yapēsēnēkullanēr.

AdēmEklenen ¢ēkanKuyruk Output

1 A - A A

2 B-C A B-C B-C

3 F B C-F F

4 E-D C F-E-D E-D

5 - F E-D -

6 - E D -

7 H D H H

Start A

8 J H J J

9 - J - -

Output : A-B-C-F-E-D-H-J



Minimal spanning trees

Verilen aĵērlēklē bir Ggrafēnēn

Minimal spanning treeôsi

Å Ggrafēnēn spanning tree ósi

olup (t¿m d¿ĵ¿mlerden ge­ilmiĸ)

Å Aĵērlēklar toplamēda minimumdur
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300

100
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500
800

700

400

600
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900

200

¥rnek : PRIM Algoritmasē

1 2 3 4 5 6 7

1 0 1100 100 300 600 1000 400

2 1100 0 M M M M 900

3 100 M 0 M 500 M M

4 300 M M 0 M 700 M

5 600 M 500 M 0 200 M

6 1000 M M 700 200 0 800

7 400 900 M M M 800 0



1 2 3 4 5 6 7

1 0 1100 100 300 600 1000 400

2 1100 0 M M M M 900

3 100 M 0 M 500 M M

4 300 M M 0 M 700 M

5 600 M 500 M 0 200 M

6 1000 M M 700 200 0 800

7 400 900 M M M 800 0

1 2 3 4 5 6 7

1 0 1100 100 300 600 1000 400

2 1100 0 M M M M 900

3 100 M 0 M 500 M M

4 300 M M 0 M 700 M

5 600 M 500 M 0 200 M

6 1000 M M 700 200 0 800

7 400 900 M M M 800 0

1 2 3 4 5 6 7

1 0 1100 100 300 600 1000 400

2 1100 0 M M M M 900

3 100 M 0 M 500 M M

4 300 M M 0 M 700 M

5 600 M 500 M 0 200 M

6 1000 M M 700 200 0 800

7 400 900 M M M 800 0
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2 1100 0 M M M M 900

3 100 M 0 M 500 M M

4 300 M M 0 M 700 M

5 600 M 500 M 0 200 M

6 1000 M M 700 200 0 800

7 400 900 M M M 800 0



1 2 3 4 5 6 7

1 0 1100 100 300 600 1000 400

2 1100 0 M M M M 900

3 100 M 0 M 500 M M

4 300 M M 0 M 700 M

5 600 M 500 M 0 200 M

6 1000 M M 700 200 0 800

7 400 900 M M M 800 0

1 2 3 4 5 6 7

1 0 1100 100 300 600 1000 400

2 1100 0 M M M M 900

3 100 M 0 M 500 M M

4 300 M M 0 M 700 M

5 600 M 500 M 0 200 M

6 1000 M M 700 200 0 800

7 400 900 M M M 800 0
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