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Ders Kitaplari ve Yardimci Kaynaklar

veri yapilari

o Veri Yapilari ve Algoritmalar
o Dr. Rifat COLKESEN, Papatya yayincilik

o Data Structures and Problem Solving Using Java
o Mark Allen Weiss, Pearson International Edition

o Ahmet Yesevi Universitesi Ders Notlari

O Ayrica internet Uzerinden c¢ok sayida kaynaga ulasabilirsiniz.




Dersin Gereksinimleri

O Bu dersteki ogrencilerin Nesne tabanli programlama
dillerinden birisini(Java, C++, C#) veya yordamsal
programlama dillerinden birisini(C, Pascal) bildigi
varsayillmistir.

o Bilinmesi gereken konular:

o Temel veri turleri (int, float)

o Kontrol yapisi (if else yapisi)

o Donguler

o Fonksiyonlar(Methods)

o Giris cikis islemleri

O Basit duzeyde diziler ve siniflar




Ders Iisleme Kurallari

o Derse devam zorunludur. En fazla 4 hafta devamsizlik
yapilabilir.
o Ders baslangic saatlerine 6zen gosteriniz. Derse gec gelen I

ogrenci ara verilinceye kadar bekleyecektir.
o Her ders iki imza alinacaktir.

o Odevler zamaninda teslim edilecektir. Verilen tarihten sonra
getirilen ddevler kabul edilmeyecektir.

o Ders esnasinda litfen kendi aranizda (veya kendi kendinize)
konusmayin, fisildasmayin, mesajlasmayin v.s

o Dersi anlatan ve dinleyen kisilere litfen saygi gosterin.

o Anlatilan, anlatilmayan, merak ettiginiz her konuda soru sor
maktan cekinmeyin.

o Cep telefonu v.b kisisel tasinabilir iletisim cihazlarinizi
ders stresince mutlaka kapali tutunuz.
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Algoritma

o Algoritma, bir problemin ¢6zimunde izlenecek yol
anlamina gelir. Algoritma, bir programlama dilinde
(Java, C++, C# gibi) ifade edildiginde program adini alir. I

o Algoritma, belirli bir problemin sonucunu elde etmek
icin art arda uygulanacak adimlari ve kosullari kesin
olarak ortaya koyar. Herhangi bir giris verisine karsilik,
cikis verisi elde edilmesi gereklidir. Bunun disindaki
durumlar algoritma degildir.

Girig bilgileri Algoritma Girisle iligkili
E> I:> cikis bilgileri




Algoritma

O Bilgisayar uygulamasinda, bir yazilim gelistirirken
bircok algoritmaya ihtiyac duyulur. Ornegin,
O arama algoritmasi
O siralama algoritmasi
O matris veya vektorel islem algoritmasi
o graf algoritmasi

O bir matematiksel modelin ¢ozilmesi algoritmasi

O gibi bircok algoritma tlirt vardir ve uygulama

gelistirirken, bunlarin biri veya birkaci her zaman
kullanilir.




Veri

o Veri, algoritmalar tarafindan islenen en temel
elemanlardir (sayisal bilgiler, metinsel bilgiler,
resimler, sesler ve girdi, cikti olarak veya ara
hesaplamalarda kullanilan diger bilgiler...).

o Bir algoritmanin etkin, anlasilir ve dogru
olabilmesi icin, algoritmanin isleyecegi verilerin
dizenlenmesi gerekir.




Veri Yapisi ve Veri Modeli

o Veri yapisi (Data Structure) verinin veya bilginin bellekte
tutulma seklini veya duzenini gosterir.

o Tuam programlama dillerinin, genel olarak, tamsayi, kesirli
sayl, karakter ve sdzclik saklanmasi icin temel veri yapilari

vardir. Bir program degiskeni bile basit bir veri yapisi olarak
kabul edilebilir.

o Veri modeli (Data Model), verilerin birbirleriyle iliskisel veya
sirasal durumunu gosterir; problemin ¢ozimu icin kavramsal
bir yaklasim yontemidir denilebilir.

O Bilgisayar ortaminda uygulanacak tim matematik ve
muhendislik problemleri bir veri modeline yaklastirilarak
veya yeni veri modelleri tanimlamasi yapilarak
cozulebilmektedir.




Veri Yapilarina Neden ihtiyac Vardir?

O Bilgisayar yazilimlari gun gectikce daha karmasik bir
hal almaktadir.

o Ornegin 8 milyar sayfanin indekslenmesi (Google)

o Yazilimlarin programlanmasi ve yonetimi zorlasmaktadir.

o Temiz kavramsal yapilar ve bu yapilari sunan cerceve
programlari, daha etkin ve daha dogru program yazmayi
saglar.




Veri Yapilarina Neden ihtiyac Vardir?

o lyi bir yazilm icin gereksinimler:
o Temiz bir tasarim
o Kolay bakim ve yonetim
o Guvenilir
o Kolay kullanimli
o Hizl algoritmalar

o Verimli Veri Yapilari

o Verimli Algoritmalar




Veri Yapilarina Neden ihtiyac Vardir?

o Ornek

O Her biri satir basina ortalama 10 kelimeden ve yine
ortalama 20 satirdan olusan 3000 metin koleksiyonu
oldugunu dustinelim.

O -600,000 kelime

o0 Bu metinler icinde “dunya” kelimesi ile eslesecek
butun kelimeleri bulmak isteyelim

o Dogru eslestirme icin yapilacak karsilastirmanin 1 sn.
sirdlglunu varsayalim.

o Ne yapilmalidir?




Veri Yapilarina Neden ihtiyac Vardir?

o Ornek
o Cozum. 1:
o Sirali eslestirme: 1 sn. x 600,000 kelime= 166 saat
o Cozum. 2:
o ikili Arama (Binary searching):
o - kelimeler siralanir

O - sadece tek yarida arama yapilir

O toplam adim sayisi log, N=log, 600000 yaklasik 20 adim
(cevrim) 20 sn.

0 20 saniye veya 166 saat!




Veri Yapilarina Neden ihtiyac Vardir?

o Ornek :25 degerini5 8 12 15 15 17 23 25 27
dizisinde arayalim. Ka¢ adimda sonuc¢ bulunur?

o025 ? 15 15 17 23 25 27
025 ? 23 23 25 27
025 ? 25




Veri Yapilarinin Siniflandirilmasi

o Veri yaplilari,
o Temel Veri Yapilari
o Tanimlamali (Bilesik) Veri Yapilari
o Temel veri yapilari, daha cok programlama dilleri

tarafindan dogrudan degisken veya sabit bildirimi
vapilarak kullanilir.

o Tanimlamali veri yapilari, kendisinden 6nceki
tanimlamali veya temel veri yapilari Gzerine kurulurlar;
yani, onceden gecerli olan veri yapilari kullanilarak
sonradan tanimlanirlar.




Veri Yapilarinin Siniflandirilmasi

O Programlama dilinin elverdigi dlctide, hemen her tur veri yapisi
tanimlanabilir. C Programlama dilinde yeni veri yapisi tanimlamak
icin struct, union gibi birkac¢ deyim vardir. I

o Asagidaki bildirime gore tam, kr ve kesirli adli degiskenler, C
programlama dilinde birer temel veri yapisidir; ancak, toplam
adli degisken ise, tanimlamali veri yapisi seklindedir. struct
karmasik adl veri yapisinin 2 tane Uyesi vardir; biri gergel, digeri
sanal kismi tutmak icin kullanilr.

. _ struct karmasik {

iy 2l 5 float gercel;

ELELG . float sanal; %

float kesirli; struct karmasik toplam;




Temel Veri Yapilari

o Tum programlama dillerinin, genel olarak, karakter, tamsayi,
kesirli sayl ve sozcuk (karakter katari) saklanmasi icin temel veri
yapilari vardir. Veri yapisi, aslinda, ham olarak 1 ve 0’lardan
olusan verinin yorumlanmasini belirleyen bicimleme (formating)
diizenidir. Ornegin, 62 sayisinin ikili tabandaki karsiligi, 111110
olarak bellekte saklanir.

o Temel veri yapilari asagidaki gibi siniflanabilir:

, 19, 29, 23, 5, - 153

=7




Tanimlamali Veri Yapilari

o Tanimlamali veri yapisi, temel veya daha 6nceden tanimlanmis veri
yapilarinin kullanilip yeni veri yapilari olusturulmasidir. Ug degisik sekilde
yapilabilir:

o Topluluk (Struct) Olusturma: Birden cok veri yapisinin bir araya l
getirilip yeni bir veri yapisi ortaya cikarmaktir. (Java dilinde siniflar)

o Ortaklik (Union) Olusturma: Birden cok degiskenin ayni bellek alanini
kullanmasini saglayan veri yapisi tanimlamasidir. Ortaklikta en fazla
yer isgal eden veri yapisi hangisi ise, ortaklik icerisindeki tim
degiskenler orayi paylasir.

o Bit Diizeyinde Erisim: Verinin her bir bit’i Gzerinde digerlerinden
bagimsiz olarak islem yapilmasi olanagi sunar.

o Her birinin kullanim amaci farkh farkl olup uygulamaya gore bir tanesi
veya hepsi bir arada kullanilabilir. Genel olarak, en ¢cok kullanilani
topluluk olusturmadir; boylece birden fazla veri yapisi bir araya
getirilip/paketlenip yeni bir veri yapisi/tiri ortaya cikarilir.




Tanimlamali Veri Yapilari

o Cdilinde tanimlamali veri yapilarina 6rnek asagida verilmistir.

dortll guruplar
struct kimlik { her bit'e tek tek erigilebilr "‘:';T::llr
char ad[15]; fi
char soyad[20]; 10001010
int yas;
char adres[50]; ikili guruplar
}; halinde
erisilebilir
union paylas {
int i;
flat f;
char kr;
h_
< f > 32 bit
i > 16 bit
« kr > 8 bit

3. sekizli 2. sekizli 1. sekizli 0. sekizli




Veri Modelleri

o Veri modelleri, tasarimi yapilacak programin en uygun ve etkin
sekilde olmasini saglar ve daha bastan programin ¢alisma hizi ve
bellek gereksinimi hakkinda bilgi verir. Cogu zaman, programin I
calisma hiziyla bellek gereksinimi miktari dogru orantilidir
denilebilir.

o Veri modeller, genel olarak, asagidaki gibi verilebilir:
o Baglantili Liste (Link List)
o Agag (Tree)
o Graf (Graph)
© Durum Makinasi (State Machine)
o
o

Veritabani-iliskisel (Database Relational)
Ag Baglanti (Network Connection)

Hiz ile Bellek Miktar1 arasinda denge
kurulmasi




Liste ve Baglantih Liste Veri Modeli

O Liste veri modeli, ayni kimeye ait olan verilerin bellekte art
arda tutulmasi ilkesine dayanir. Veriler belirli bir dizen
icerisinde (sirali vs.) olabilir veya olmayabilir; Gnemli olan tim
verilerin art arda gelen sirada tutulmasidir.

Ardigil Erisim

Dinamik Yaklagim
Arama Maliyeti O(n)
Ekleme Maliyeti O(1)

Silme Maliyeti O(1) veya O(n)
Esnek Bellek Kullanimi




Liste ve Baglantih Liste Veri Modeli

O En yalin liste veri modeli bir boyutlu dizi lizerinde
tutulanidir. Boylesi bir listeye eleman ekleme
islemi oldukc¢a kolaydir; genel olarak, yeni gelen
elemanlar listenin sonuna eklenir. Yalin listede bir
sonraki eleman hemen o elemanin isgal ettigi
bellek alanindan sonradir.

o Baglantili liste (link list) ise, elemanlarin kendi
degerlerine ek olarak bir de baglanti bilgisinin
kullaniimasiyla saglanir; baglanti bilgisi bir sonraki

elemanin adresi niteligindedir.
son

i




Agac Veri Modeli

o Agac veri modeli, digtmlerden ve dallardan olusur; digtimlerde
verilerin kendileri veya bir kismi tutulurken, dallar diger
digumlere olan baglanti iliskilerini gésterir. Agacg veri modeli,
ozellikle kiimenin buyuk oldugu ve arama isleminin ¢cok
kullanildigi uygulamalarda etkin bir ¢6ziim sunar.

o En Ustteki digiim kok (root), kendisine alttan hicbir baglantinin
olmadigi dugim yaprak (leaf), digerleri de ara digim (internal
node) olarak adlandirilir. Bir digiime alttan bagl digtimlere
cocuk (child), Gsten bagli digliime de o digimun ailesi (parent)
denilir.

Hizl Erigim

Esnek Bellek Kullanimi

Arama-Ekleme Maliyetleri

Tasarim Esnekligi

Cok Farlkh problemlere Model



Graf Veri Modeli

o Graf veri modeli, ayni kimeye ait olan verilerin sekilde goraldugu
gibi diglmler, ayritlar (kenarlar) ve bunlarin birlestirilmesinden
olusur. Dugumler birlesme noktasini ayritlar da dugimlerin
baglanti iliskisini gosterir. Verilerin kendileri veya bir kismi hem
digimlerde hem de ayritlarin bilgi kisminda tutulabilir.

o Graflar, yazilim diinyasindan édnemli bir yere sahiptir. Ornegin, bir

Modelleme Esnekligi sehrin trafik altyapisindan en yliksek akisin saglanmasi, tasima
S sirketinin en verimli tasima sekli veya network baglantilarinda
Uzerine Tasarlanmig yuksek basarim elde edilmesi gibi problemler.

En kisa Yol

- (Shortest Path)
Yol Agaci (Spanning Tree) ) Ankara
Greddy Yontemi @
a)4-Digamil + '

b)Ege-Akdeniz Bolgesi sehirler Arasi Badlantisi




Durum Makinasi Veri Modeli

© Durum makinasi veri modeli, bir sistemin davranisini
tanimlamak ve ortaya cikarmak icin kullanilan bir
yaklasim seklidir; isletim sistemlerinde, derleyici ve
yorumlayicilarda, kontrol amacli yazilimlarda sistemin
davranisini durumlara indirger ve durumlar arasi gecis
kosullariyla sistemi ortaya kovyar.

© Durum makinasi, yazilim uygulamasinda bircok alanda
kullanilabilir. Ornegin bir robot kolunun hareketi, sifre
cozme, gercek zamanli isletim sistemlerinde proses
kontrolli ve genel olarak kontrol alt sistemlerinin
yazilimla uygulamayi basarih bir sekilde sonuclandirma
durumlarinda ¢6zim olur.




Durum Makinasi Veri Modeli

© Durum makinasi veri modeli seklen yonli graflara
benzer, ancak, birlesme noktalari graflarda oldugu gibi
digim olarak degil de durum, ayritlar da gegis egrileri
olarak adlandirilir. Durumlar arasindaki gecisler, |
sistemin o ana kadar ki durumlarina ve giris
parametrelerine baghdir.

Ask Sbzcigi igin Durum Makinasi




Veritabaninda iliskisel Veri Modeli

o Veritabani iliskisel veri modeli veritabani uygulamalarinda var
olan dort bes siniftan birisidir; veriler sekilde gosterildigi gibi
tablolar Gzerinden kurulan iliskilere dayanmaktadir.

TABLO - 4

TABLO - 1 W\
AD |sovYaD|ADRES TEL iLiSKI 1| ...
i

Bilgilerin Dizenli Saklanmasi

Veriler Arasinda
lligki Olusturuimasi

Hizlh Arama/Sorulama T PPV YOS \\ TAELO - 2 Fy
\ [pErs|noT|kreot|saé |, 7
aaa LRLd sas &4 sas T = = = =

internet Tarayicisi
Ortaminda Bilgi Sorgulama

e
Koruma Veritabamn

Saklama Birimi

Verilerin Arsivienmesi

Yukanda tipik olarak veritaban iliskisel veri modelindeki tablolar ve alanlarnn durumu gérilmektedir.



Veritabaninda iliskisel Veri Modeli

o SQL (Structured Query Language), sorgulama dili kullanilarak
veritabani Uzerinde sorgulama yapilabilir. Access, Microsoft SQL,
ORACLE, SYBASE, Ingres gibi bircok veritabani yonetim sistemleri
iliskisel veri modelini desteklemektedir.

o Veritabani yonetim sistemleri, veritabani olusturma, tablo
yaratma, alanlari tanimlama gibi islerin basarili bir sekilde
sonuclandirmasini ve genel olarak veritabani yonetimini saglarlar.




Ag Veri Modeli

o Ag veri modeli, katmali ag mimarilerinde, bilgisayarlar arasinda
es katmanlar (peer layers) diizeyinde veri alis-verisini saglayan
dilim (segment), paket (packet) ve cerceve yapilarini ortaya koyar
ve iletisim icin gerekli davranisi tanimlar. Veri haberlesmesinde
hemen hemen tim mimariler katmanl yapidadir. TUm mimariler
ornek temsil eden OSI 1, basvuru modeli 7, TCP/IP (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol) protokol kiimesi 4
katmanlidir.

internet

Protokol Kimeleri

IP Paketi

Ag Uzerinde Karsilikh Calisma
o ]
Ag Uzerinde Veri Aktanimi




Veri Modelleri

O Bu derste asagidaki veri modelleri detayl ele alinacaktir;

O Liste

o Sonlu sayida elemandan olusan ve elemanlari dogrusal sirada
yerlestirilmis veri modeli. Herhangi bir elemanina erisimde sinirlama
yoktur.

o Yigit veya Yigin

o Elemanlarina erisim sinirlamasi olan, liste uyarli veri modeli
(Last In First Out-LIFO listesi).

O Kuyruk

o Elemanlarina erisim sinirlamasi olan, liste uyarli veri modeli.
(First In First Out-FIFO listesi).

o Agag
o Dogrusal olmayan belirli niteliklere sahip veri modeli
o Cizge (Graph)

o Kose adi verilen dugumleri ve kenar adi verilen kdseleri birbirine
baglayan baglantilardan olusan dogrusal olmayan veri modeli




ervaps i ot
. Hizli ekleme ve ¢ok hizl . .
Dizi B Yavas arama, yavas silme ve sabit boyut.
.. Siralanmamis diziye gore daha hizli . .
Sirali Dizi Yavas arama, yavas silme ve sabit boyut.
arama.
. Son giren, ilk ¢cikar(last-in, first-out) ... .. .
Yigin i) e Diger 6gelere yavas erisim.
ilk giren, ilk cikar(first-in, first-out) _.. .. ..
Kuyruk it st Diger 6gelere yavas erisim.
Bagl Liste Hizl ekleme ve silme. Yavas arama.
| Hash Tablosu H.|z.I| e.lfl.eme ve anahtar. . Ya.v§§ silme, zf\nal_'\tar bilinmediginde yavas I
’ bilindiginde ¢ok hizl erisim. erisim ve verimsiz bellek kullanimi. >
Kime(Heap) Hizli ekleme ve silme. I?iger og(-alfere yavas erisim. Basta en blyuk
O0geye erisim.
ooy Hizli arama, ekleme ve silme(agac . :
Ikili Agag e ) Silme algoritmasi karmasik.
Graf Gergek-diinya problemlerini Bazi algoritmalari yavas ¢calismakta ve L

modelleyebilmesi. karmasikhgi yiksek.




Veri Yapilari- Boliim Ozeti

o Veri modelleri ve onlara ait veri yapilari yazilim gelistirmenin
temel noktalaridir; problemlerin en etkin sekilde ¢ozllebilmesi
icin ona algoritmik ifadenin dogasina yakin bulunmasidir. Kisaca,
veri yapilari, verinin saklanma kalibini, veri modelleri de veriler
arasindaki iliskiyi gosterir. N

O Bilinen ve ¢6ziimlerde sikca basvurulan veri modelleri, genel
olarak, baglantili liste (link list), agac (tree), graf (graph), durum
makinasi (state machine), ag (network) ve veritabani-iliskisel
(database-relation) seklinde verilebilir.

o Her veri modelinin, altinda duran veri yapisina bagh olarak, islem
zaman maliyetleri ve bellek gereksinimleri farkhdir. Program
gelistirilirken, zaman ve bellek alani maliyetlerini dengeleyecek
cozum uretilmeye calisilir. Genel olarak, RAM tira ardisil
erisimlerin yapilabildigi bellek Gzerinde, maliyeti ile bellek
gereksinim ters orantili oldugu soylenebilir.
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Algoritmik Program Tasarimi Nedir?

O Verilen bir problemin bilgisayar ortaminda c¢ozllecek
bicimde adim adim ortaya koyulmasi ve herhangi bir
programlama araciyla kodlanmasi surecidir.

o Cozum icin vyapilmasi gereken islemler hicbir alternatif
yoruma izin vermeksizin sozel olarak ifade edilir.

o Verilerin, bilgisayara hangi cevre biriminden
girileceginin, problemin nasil  ¢ozlleceginin, hangi
basamaklardan gecirilerek sonuc¢ alinacaginin,

sonucun nasil ve nereye vyazilacaginin sbézel olarak
ifade edilmesi biciminde de tanimlanabilir.




Algoritmanin Onemli Ozellikleri

o Algoritma hazirlanirken, ¢6zim icin yapilmasi
gerekli islemler, oncelik siralari g6z ontnde
bulundurularak ayrintili bir bicimde
tanimlanmalidirlar.

o Yazilan komutun tek bir anlama gelmesi ve herkes
tarafindan anlasilir olmasi gereklidir.

o Yazilan komutlarin uygulanabilir olmasi gereklidir.

o Her algoritmanin sonlanmasi, calistirlan komut
sayisinin sonsuz olmamasi gereklidir.




Algoritma Sureci

o Tasarim (design)
0 Dogrulugunu ispat etme (validation)
0 Analiz (analysis)

o0 Uygulama (implementation)
O Test




Kaba-Kod (Pseudo Code)

o Kaba-kod, bir algoritmanin yari programlama kurali, yari
konusma diline donuk olarak ortaya koyulmasi,
tanimlanmasi, ifade edilmesidir.

o Kaba-kod, cogunlukla, bir veri yapisina dayandiriimadan
algoritmayi genel olarak tasarlamaya yardimci olur.




Gercek Kod

o Algoritmanin herhangi bir programlama diliyle, belirli
bir veri yapisi Uzerinde gerceklestirilmis halidir.

O Bir algoritmanin gercek kodu, yalnizca, tasarlandigi
veri yapisi uzerinde calisir.

O Bir algoritma kaba-kod ile verilirse gercek kod verilmesin
den daha kolay anlasilir.




Kaba-kod: temel gosterim

o 1. Bir deger atamak icin genellikle := kullanilir. = isareti ise esitlik
kontroll icin kullanihr.

0 2. Metot, fonksiyon, yordam isimleri:
Algoritma Adi ({parametre listesi})

O 3. Program yapisi su sekilde tanimlanir::

o Karar yapilari: if... then ... else ...

o while dongileri: while ... do {dongii govdesi}

o Tekrar dongtleri: repeat {dongii govdesi} until ...

o for dongileri: for ... do {dongii govdesi}

o Dizi indeksleri: A[i]
o 4. Metotlarin cagrilmasi: Metot adi ({degisken listesi})
o 5. Metotlardan geri donls: return deger




Algoritmalarin kaba-kod olarak
ifade edilmesi

o Ornek: Bir dizideki elemanlarin toplam ve carpimini
hesaplayan algoritmayi kaba-kod kullanarak tanimlayiniz.

o Toplam Ve Carpim Hesapla (dizi, toplam, carpim)

O Girdi: n sayidan olusan dizi.

o Cikti: dizi elemanlarinin toplam ve carpim sonucu
o fori:=1ton do

O toplam:=toplam + dizi[i] toplam: toplam + dizi[i]

O c¢arpim:= carpim™ dizi[i]
o endfor




Kaba-kod ve Gercek Kod

* [kili arama adacina dijom ekleme algoritmasinin kaba-kedu *f
_____________ .
I

I DOGOm koke ekle; |

KOK

kék=kok->sol kik=kok->sad

M IKili arama agacina digom ekleme fonksiyonu */
void ekle [agacKok, eklenen )
AGAC?Z *agacKok, “eklenen;
{
if (agacKok==NULL }
kok=eklenen;
else {
if (eklenen-=hilgi <= agackok-=bilgi)
{
if (agacKok-=sol==NULL)
agacKok->sol=eklenen;
else ekle (agacKok->sol, eklenen );

if (agacKok->sag==NULL )

agacKok-=sag=eklenen;
else ekle (agacKok-=sag, eklenen );




Algoritma Analizi

o Algoritma analizi, tasarlanan program veya fonksiyonun
belirli bir isleme gore matematiksel ifadesini bulmaya
dayanur.

O Burada temel hesap birimi secilir ve programin gorevini
yerine getirebilmesi icin bu islemden kac¢ adet yapilmasi
gerektigini bulmaya yarayan bir baginti hesaplanir.

o Eger bu baginti zamanla ilgiliyle calisma hizini, bellek
gereksinimiyle ilgiliyse bellek gereksinimi ortaya koyar.




Algoritma Analizi

o Neden algoritmayi analiz ederiz?
o Algoritmanin performansini 6lgcmek icin
o Farkh algoritmalarla karsilastirmak icin
o0 Daha iyisi mimkin mu? Olabileceklerin en iyisi mi?

o Algoritmayi nasil analiz ederiz?

O Yiuritme zamani(Running Time)-T(n)

o Karmasiklik (Complexity) -Notasyonlar




Yiirutme Zamani Analizi (Running Time)

o Yurutme Zamani; Bir programin veya algoritmanin
islevini yerine getirebilmesi icin, temel kabul
edilen islevlerden kac¢ adet yurutttulmesini veren bir
bagintidir ve T(n) ile gosterilir.

o Temel hesap birimi olarak, programlama dilindeki
deyimler secilebildigi gibi donglu sayisi, toplama
islemi sayisi, atama sayisi, dosyaya erisme sayisi
gibi isler de temel hesap birimi olarak secilebilir.




Yurliitme Zamani Analizi
o Algoritma 1, T1(N)=1000N
o Algoritma 2, T2(N)=

—> - —>  Calisma zamani T,(n)

N giris verisi

Algorltma 1

100010101010001111100011000111010
101010101010100100010101010001000

00000000011110101000111010
—> —»  Calisma zamaniT,(n)

Algoritma 2




Yiirutme (Calisma) Zamani Analizi

Algoritma 2

Calisma zamani T(N)

................................... Algoritma 1

1000 Giris verisi N




Calisma Zamanlarinin Ozeti

N T1 T2
10 102 sec 10 sec
100 101 sec 102 sec
1000 1 sec 1 sec
10000 10 sec 100 sec
100000 100 sec 10000 sec

N degerinin 1000’den kicuk oldugu durumlarda iki
algoritma arasindaki calisma zamani ihmal edilebilir
buyuklUktedir.




Analiz

0 Calisma zamaninin kesin olarak belirlenmesi
zordur

o Giris verilerine bagli olan en iyi durum (best case)

O Ortalama durum (average case); hesaplanmasi
zordur

o Digerlerine gore en kotii durum (worst case);
hesaplanmasi kolaydir

O Bunun icin cesitli notasyonlardan faydalanilir.




Aritmetik Ortalama icin T(n) Hesabi

o Ornek 1: Asagida bir dizinin aritmetik ortalamasini bulan
ve sonucu cagirana gonderen bulOrta() fonksiyonun
kodu verilmistin Bu fonksiyonun ylritme zamanini
gosteren T(n) bagintisini ayrik C dili deyimlerine gore

belirleyiniz.
float bulOrta(float A[], int n) {
{
float ortalama, toplam=0;
intk;

1- for(k=0;k<n;k++)

2- toplam+=A[Kk];

3- ortalama=toplam/n
4-  return ortalama;

}




Aritmetik Ortalama icin T(n) Hesabi

o Cozum 1:

Temel Hesap Birimi Birim Zaman Frekans(Tekrar) Toplam
P (Unit Time) (Frequency) (Total) I

float bulOrta(float A[], int n)

{

float ortalama, toplam=0;

intk ;

1- for(k=0;k<n;k++) 1,1,1 1, (n+1), n 2n+2
2- toplam+=A[Kk]; 1 n n
3- ortalama=toplam/n 1 1 1
4- return ortalama; 1 1 1

}

T(n)=3n+4




En Kiiclik Eleman Bulma i¢in T(n) Hesabi

o Ornek 2: Asagida bir dizi icerisindeki en kuguk elamani bulan
bulEnKucuk() adl bir fonksiyonun kodu goérilmektedir. Bu fonksiyonun
ylurtitme zamanini gosteren T(n) bagintisi ayrik C dili deyimlerine gore
belirleyiniz.

o float bulEnKucuk(float A[])
{
float enkucuk;
intk;
1-  enkucuk=A[0];
2-  for(k=1;k<n;k++)
3- if (A[k]<enkucuk)
4- enkucuk=A[K];
5-  return enkucuk;

}




En Kiiclik Eleman Bulma i¢in T(n) Hesabi
o Cozum 2:

Temel Hesab Birimi Birim Zaman | Frekans(Tekrar) Toplam
P (Unit Time) (Frequency) (Total) I

float bulEnKucuk(float A[]) {
float enkucuk;

intk;

1- enkucuk=A[0]; 1 1 1

2- for(k=1;k<n;k++) 1,11 1,n,(n-1) 2n
3- if (A[k]<enkucuk) 1 n-1 n-1
4- enkucuk=A[Kk]; 1 n-1 n-1
5- return enkucuk; 1 1 1

}

T(n)=4n




Matris Toplama icin T(n) Hesabi

Temel Hesap Birimi Birim Zaman Frekans(Tekrar) Toplam
P (Unit Time) (Frequency) (Total)

void toplaMatris (A,B,C) { I
int A[n][m], B[n][m], C[n][m];

intij;

1- for(i=0;i<n;i++) 1,1,1 1,(n+1),n 2n+2

2- for(j=0;j<m;j++) 1,1,1 n(1,(m+1),m) n(2m+2)

3- Clil[i]1=Alil[3]1+BliIll; 1 nm nm

}

T(n,m)=3nm+4n+2

n=m ise T(n)=3n?+4n+2

N N N

T(N)=> > 1= ZN N*N=N?

i=1l j=1 i=




Karmasiklik (Copmlexity)

o Karmasiklik; bir algoritmanin cok sayida parametre karsisindaki
degisimini gosteren ifadelerdir. Calisma (YUritme) zamanini daha
dogru bir sekilde bulmak icin kullanilirlar. I

o Genel olarak, az sayida parametreler icin karmasiklikla
ilgilenilmez; eleman sayisi m'nin sonsuza gitmesi durumunda
algoritmanin maliyet hesabinin davranisini gérmek veya diger
benzer isleri yapan algoritmalarla karsilastirmak icin kullanihr.

o Karmasikligi  ifade edebilmek icin  asimtotik ifadeler
kullaniimaktadir.

o Bu amacla O(n) (O notasyonu), Q(n) (Omega notasyonu), 6(n)
(Teta notasyonu) gibi tanimlamalara bas vurulur.




Karmasiklik (Copmlexity)

oStrateji: Alt ve Ust limitlerin bulunmasi

Ust limit — O(n)

W/\_/—\/\/ Algoritmanin gercek fonksiyonu

J” Alt limit- Q (n)




JD}JD J2A10W

Biiyiik O

0O(1)

O(log,)

O(n)

O(nlog,)
0O(n?)
O(n?)
0o(2")
O(10")
O(n!)

Degisim Sekli
Sabit, komut bir veya birkac¢ kez calistirilir. Yenilmez!
Logaritmik, Buyuk bir problem, her bir adimda sabit kesirler tarafindan

orijinal problemin daha kiiciik parcalara ayrilmasi ile ¢coziliir. Iyi hazirlanmis

arama algoritmalarinin tipik zamani

Dogrusal, Kiglik problemlerde her bir eleman icin yapilir. Hizli bir
algoritmadir. N tane veriyi girmek icin gereken zaman.

Dogrusal carpanli logaritmik. Cogu siralama algoritmasi

Karasel. Veri miktari az oldugu zamanlarda uygun (N<1000)
Kibik. Veri miktari az oldugu zamanlarda uygun (N<1000)

iki tabaninda iissel.Veri miktari cok az oldugunda uygun (N<=20)
On tabaninda Ussel

Faktoriyel




Karmasiklik (Copmlexity)

a Karmasikhk Ussel Karesel
Dogrusal

Logaritmik

Sabit




Buyiik-Oh(Big-Oh) Notasyonu:
Asimptotik Ust Sinir (En kétii durum analizi)

O Bir algoritmanin calisma stresi, I
o T(N)=0(f(n)) O, bir fonksiyon degil, sadece gosterimdir.
O T(N) <c f(n) ve N 2n, kosullarini saglayan c ve n,
degerleri varsa T(N) <c f(n) ifadesi dogrudur.
o f(n), T(N)’in asimtotik tst limiti olarak adlandirilrr.
o T(N)=0(f(n)) =1 c*fin

Calisma Zamani

nO Eleman sayisi N




O Notasyonu- Asimtotik Ust Limit

A algonitmast 1¢in T, (M) = 10004 olarak verilmistir. & notasyonu cinsinden bu
caligtna stirest T,(N) = 10000 = 00N ) dir.

Yukaridaki fadenin dogrulugunu 1spat etmek icin O netasyoenunun tanimim
kullanacagiz. Butatuma gére 10008 = S{N) ifadesin 1spatlamak tcin,

000N =N YN Za, estsizlizing belirlh bir © wve ng sabitlenn 1gin
ispatlamak gerelkir,

c=2000 ve »; =1 zepildift zaman epitsizlifin np dan biyik her & defert 1pin

sadlandigl agikeardir




O Notasyonu- Asimtotik Ust Limit

B algoritmas: igin T,(M)=N ? olarak verilmistir. O notasyonu cinsinden bu
caligma siresi T, (M) = N* = O(N*?) dir.

Yukandaki ifadenin dogrulugunu ispat etmek igin ¢ notasyonunun tanimini
kullanacagiz. Butanima gére N? = O(N?) ifadesini ispatlamak igin,

N? =cN? YN zn, egsizlifini belirll bir ¢ ve ng sabitleri 1cin
ispatlamak gerekir.

c=1 ve ny,=1 segildigs zaman esitsizhk np dan buyik her N degenn igin

saglanmaktadir.




O Notasyonu- Asimtotik Ust Limit

Tn? +5=0(x) ifadesinin dogru olup olmadigini ispatlayin.

O notasyonuna gére
Tn’ +5<cn Vn 2 n, olmast gereklidir. Bu sart: saglayacak c ve ng degerleri bulabilir

miy1z?

Her iki tarafi n sayisina bélersek;

n +E =c elde edilecektir. Buna gore esitligin saglanabilmesi igin n sayisi degistikee c
e

de degigmelidir. Sabit bir ¢ ve ng ¢ifti yoktur; dolayisiyla esitsizlik dogru degildir.




O Notasyonu

Tn? +5=0(»n") ifadesinin dogrulugunu ispatlayin

O notasyonu tanimina gére,

T +5<cn? ¥n = n, ifadesini saglayan bir ¢ ve ng degert var m1?
c=12 n, =1 veya
c=8 1y = 9 degerlen esitsizlii ng dan biyik her n degeri 1gin saglamaktadir,

Mot Céziim kimesini saflayan kag tane ¢ ve n ¢ifti oldugu énemh degildir. Tek bir caft

olmasi notasyonun dogrulufunu ispatlamak icin yeterlidir,




Buylik-Oh(Big-Oh) Notasyonu:
Asimptotik Ust Sinir

o Ornek: T(n) = 2n+5 is O(n2?) Neden?

O n>=n, sartini saglayan tim sayilar igin
T(n) = 2n+5 <= c*n? sartini saglayan c ve n,
degerlerini ariyoruz

O n>=4 icin 2n+5 <= 1*n?
oc=1,no=4

0 n>=3 icin 2n+5 <= 2*n?
oc=2,n0o=3

O Diger c ve n, degerleri de bulunabilir.




Buylik-Oh(Big-Oh) Notasyonu:
Asimptotik Ust Sinir

o Ornek: T(n) = n(n+1)/2 = O(?)
o0 T(n) = n?/2 + n/2 2 O(N?). Neden?
on>=1iken n%/2+n/2<=n%/2+n2/2<=n?

o Boylece, T(n)=n*(n+1)/2 <= 1* n? for all n >=1
0 c=1], no=1

o Not: T(n) ayrica O(n3) tir.




O Notasyonunun Onemi

o Iki algoritma karsilastirilirken zaman mertebesinden
konusulur. Mertebesi buyuk olanin daha yavas
oldugu kolaylikla anlasilr.

o Makineler arasindaki fark, katsayillar olarak
diistinuldiginde O(7n2) vyerine O(n?) ifadesi
gecerli olur. Dolayisiyla sabitler ihmal edilebilir ve
birimlerden kurtulur




O Notasyonu

o0 O notasyonunda yazarken en basit sekilde yazariz.

o Ornegin
03n2+2n+5 = O(n?)
o Asagidaki gosterimlerde dogrudur fakat kullaniimaz.
03n%+2n+5 = O(3n%+2n+5)
03n%+2n+5 = O(n?+n)
03n2+2n+5 = O(3n?)




O Notasyonu-Ornek 1

0 3n%+2n+5 = O(n?) ifadesinin dogru olup olmadigini I
ispatlayiniz.

Cozum kimesini saglayan
10 n2 = 3n2 + 2n? + 5n? kac tane ngve c cifti
>3n2+2n+5icinn>1 oldugu 6nemli degildir.
Tek bir cift olmasi
notasyonun dogrulugu
icin yeterlidir.

c=10,n,=1




O Notasyonu-Ornek 2

o T(N)=0(7n?+5n+4) olarak ifade edilebiliyorsa, T(N)
fonksiyonu asagidakilerden herhangi biri olabilir.

0 T(N)=n?
o T(N)=4n+7
o T(N)=1000n2+2n+300

o T(N)= O(7n%2+5n+4) =0(n?)




O notasyonu- Ornek 3

o Fonksiyonlarin harcadiklari zamanlari O notasyonuna

gore yaziniz.
o f1(n) =10 n + 25 n? e O(n?)
0f2(n)=20nlogn+5n e O(nlogn)
o f3(n) =12 nlog n + 0.05 n? e 0O(n?)

o f4(n) =n¥2+3 nlogn e O(nlogn)




+ 2n2 = O(n%): 2n?<cn®=2<cn=c=1andny=2

n2 = O(n?):

nf<cnP=c>»1 =>c=1andny,=1

1000n2+1000n # O(n?): Sartdogrumu

n = O(n?):

n<cn?=>cnx1=>c=1and ny=1




(2 Notasyonu- Asimtotik Alt Limit
(En iyi durum analizi)

o O notasyonun tam tersidir.

O Her durumda T(N) = ¢ f(n) ve N 2 ny kosullarini  saglayan
pozitif, sabit ¢ ve ny degerleri bulunabiliyorsa T(N)=C(f(n))
ifadesi dogrudur.

o f(n), T(N)in asimtotik alt limiti olarak adlandirilir.

>

T(n)

Calisma Zamani

>

n0 Eleman sayisi N




Q) notasyonu-Ornek

- T(nN)=2n+5 > Q(n). Neden?
- 2n+b>= 2n, tim n>= 1 igin
- T(n) = 5*n?2-3*n > Q(n?). Neden?
- 5*n2 - 3*n >= 4*n?, tiim n >= 4 igin

o 7n?+3n+5 = O(n%)
o 7n?+3n+5 = O(n3)
o 7n?+3n+5 = O(n?)
o 7n*+3n+5 = Q(n?)
o 7n?+3n+5 = Q(n)
o 7n?+3n+5 = Q(1)




Examples

e 5n2 = Q(n)

3 ¢ n,such that: 0< cn< 5”’= cn<b5n?=c=1and ny=1

- 100n + 5 # Q(n?)

3 ¢, ng such that: 0 <cn?<100n + 5
’ 100n+5<100n +5n (V n>1)=105n
cn?2<105n= n(cn-105) <0

Since n is positive = cn - 105 <0 =n<105/c
— contradiction: » cannot be smaller than a constant

* n = (2n), n3 = Q(n?), n = Q(logn)




® Notasyonu
(Ortalama durum analizi)

= Her durumda c,f(n) >T(n) > c, f(n) ve n=n,
kosullarini saglayan pozitif, sabit c,,c, ve n,
degerleri bulunabiliyorsa T(n)= ©(f(n)) ifadesi

dogrudur.
A c,*f(n)__
5 T
= n
4%}
&
©
d —>

n0 Eleman Sayisi n




® notasyonu- Ornek

- T(n) = 2n + 5 > O(n). Neden?
2n <= 2n+H <= 3n, tim n >= D i¢in

_ T(n) =H*n2 -3*n > @(nz). Neden?
- 4*n2<=5*n2 - 3*n <= 5*n?, timn>= 4
Icin




Examples
- n2/2 -n/2 = ®(n?)

«%n?-%n=%nNn>2vn=0 — c,=%

e on?-%nz'"%n?-%n*%n(vnz2)=n?2= c,="%
*n 2z ©(M®: ¢; N2 < n < ¢, n?= only holds for: n < 1/¢c,4

- 6n3 2 ©(n?): ¢; n?2 < 6n3 < ¢, n?= only holds for:

ns<c, /6

N degerini keyfi olarak belirlemek
imkansizdir. Clnku c, sabittir.




Another example

- Prove that _n’-3n-e0?
- Determine c,, ¢, and n, such that

1
cln2 Sanz —3n<cHn

2

Cl S———SCQ . i
2 n For any polynomial p(n)zz;.ioaln
= d
1 5o Snste,>t E )
2 n 2

1 3 1
1 SE———)nz'f,cl Sﬁ
n

. c,=1/14, c,=1/2, n=7




BlUyuk-Oh, Theta, Omega

o ipucu:
o O(f(N)) dusunursek f(N) ile “esit veya kiicik”
o Ustten sinir: f(N) ile “yavas veya ayni hizda biyir”

o Q(f(N)) dusunursek f(N) ile “esit veya blyuk”
o Alttan sinir: f(N) ile “ayni hizda veya hizli bayir”

o O(f(N)) dusunursek f(N) ile “esit”
o Alttan ve Usten sinir : biiylime oranlari esit

O (N’nin blylk oldugu ve sabitlerin elendigi durumlarda)




Sikca Yapilan Hatalar

o Karmasikligi bulmak icin sadece dongtileri saymakla
yetinmeyin.

0 2 iciice dongliniin 1 den N2 kadar dondiglint distunirsek
karmasiklik O(N4) olur.

0 O(2N?) veya O(N%+N) gibi ifadeler kullanmayin.

o Sadece baskin terim kullanilir.
o Ondeki sabitler kaldirilir.

o i¢ice donguler karmasiklig direk etkilerken art arda
gelen dongller karmasikhgi etkilemez.




Bazi Matematiksel Ifadeler

S(N)=1+2+3+4+..N = iiz N(N +1)

= 2
N * * 3
Karelerin Toplam:: Ziz — N*(N+D*(2n+1) ~ N
= 6 3
N N +1 .
Geometrik Seriler: Z A = A 1 A>1
=0 A-1

A<l

N _ . N+1
ZA'=1 A =0(1)

=0 1-A




Bazi Matematiksel ifadeler

Lineer Geometrik

n—Dx"Y —nx" + x
seriler: le =X+ 2xX2 +3x3 +...+nx" _(n-1)
i=0 (X l)

1 11
Harmonik seriler: Hn:Z__l+2+3+ "‘— (Inn)+0(1)

i1 |
log A° =B*log A

Logaritma: 109(A*B)=log A+logB

Iog(g) =log A—log B




Bazi Matematiksel ifadeler

o iki sinir arasindaki sayilarin toplami:

> =Y F0)-X 1)

I=a

i(m? —6i) :4_ii2 —Gii




En iyi zaman (Tbest)

O Bir algoritma icin, yurutme zamani, maliyet veya
karmasiklik hesaplamalarinda en iyi sonucun elde
edildigi duruma “en iyi zaman” denir.

o Ornegin bir dizide yapilan aramanin en iyi durumu,
aranan elemanin dizinin ilk elemani olmasidir.




En iyi zaman (Tbest)

Birim Zaman Frekans Toplam

(Unit Time) | (Frequency) (Total)
i=1 1 1 1
while (a[i] #key) and (i< N) 2 1 2
i++ 1 0 0
if (a[i]=key) print found(veya return i) 2 1 2

else print not found(veya return 0)




En kotlii zaman (Tworst)

0 En kotlu zaman, tim olumsuz kosullarin olusmasi
durumunda algoritmanin ¢6zim Uretmesi icin
gerekli hesaplama zamanidir.

o Ornegin bir dizi icinde arama vyapilmasi
durumunda en kot durum aranan elemanin
dizide olmamasidir. Clinkd aranan elemanin dizide
olmadiginin anlasiimasi icin butun elemanlara tek
tek bakilmasi gerekir.




En kotl zaman (Tworst)

Birim Zaman Frekans Toplam
(Unit Time) (Frequency) (Total)
i=1 1 1 1
while (a[i] #key) and (i< N) 2 N+1 2N+2
i++ 1 N N
if (a[i]=key) print found(veya return i) 2 1 2
else print not found(veya return 0)
T,... (N) = 3N+5 = ©(N)

T(N) 2 ©(N)
T(N) = O(N)

/




Ortalama zaman (Taverage)

o Ortalama zaman, giris parametrelerin en iyi ve en koti durum
arasinda gelmesi ile ortaya ¢cikan durumda harcanan zamandir.

O Bu isletim siresi, her girdi boyutundaki tim girdilerin
ortalamasidir. n elemanin her birinin aranma olasiliginin esit
oldugu varsayildiginda ve liste disindan bir eleman
aranmayacagl  varsaylldiginda  ortalama isletim  slresi
(n+1)/2’dir. ikinci varsayim kaldirildiginda ortalama isletim
suresi [(n+1)/2,n] arahgindadir (aranan elemanlarin listede
olma egilimine bagh olarak). Ortalama durum analizi basit
varsayimlar yapildiginda bile zordur ve varsayimlar da gercek
performansin iyi tahmin edilememesine neden olabilir.




Ortalama zaman (Taverage)

Birim Zaman Frekans Toplam
(Unit Time) (Frequency) (Total)

i=1 1 1 1

i while (a[i] #key) and (i< N) 2 k+1 2k+2 o

’ i++ 1 k k

if (a[i]=key) print found(veya return i)
else print not found(veya return 0) =




Ortalama zaman (Taverage)

N-1 1 1
Taverage(N)zzm(sms) ' §(3N+5)

k=

1 1 1 1 1
Taveragd N) = 5+ 3+5)+—(3.2+5+... —(3(N-1)+5)+—(3N +5
oN) = 5+ (3+5)+- - (3245)+... (3N -1)+5)+ (3N +5)

N(N —1) +5N)+§N £
2 2

1
Taverag N ) = 3
odN) =5 (

Taverage(N) =§N —§+§+§N +252N +4=0(N)

4 4 2 2




Algoritma Analizinde Bazi Kurallar

O For Dongisu:
O Bir For dongusu icin yuriatme zamani en ¢ok For

donglsunun icindeki (test dahil) deyimlerin yinelenme

sayisi kadardir.

o I¢ ice dongiiler (Nested Loops)

o Icice déngiilerde grubunun icindeki deyimin toplam
yUritme zamani, deyimlerin ylUritme slrelerinin bitun
For dongdlerinin boyutlarinin carpimi kadardir. Bu
durumda anallz icten d|§a dogru yaplilr.

T(N) = 221 ZN N*N=N?

=1l j=1




Algoritma Analizinde Bazi Kurallar

O For Dongusu:

For=1to M h
For =1 to 114 > 0
} oar [ O

k=k+1 -= Q1)




Algoritma Analizinde Bazi Kurallar

O For Dongiisli:  fri=1to N \
Ard|§|k Ezq > o) A
deyimlerin =
) e for =1 to 1= OAT
toplam yuritme =kt 1 eling
zamanini ; o0
bulabilmek icin for 1=1 to /%
sadece toplama < } O
yapilr. w J /
T, =0(1)

T,=0(N' W +T+T = 0N
T, = O(N)




Algoritma Analizinde Bazi Kurallar

If| (Durum) \
o L2l
Durumun maksimum oldugu degerle
.J durumu hesaplama siresinin toplamidir,
> Dolavizivla degerlendirme zamant THmax( T (I, T2l )
else Oflo g+ max( QI O = O olur.
.......... . Tll.ilq-;l




Algoritma Analizinde Bir Ornek:
Ikili Arama Algoritmasi

o Ikili arama algoritmasi, sirali dizilerde kullanilan bir
arama metodur. Algoritma iteratif veya tekrarlamal
(recursive) olabilir.

o Iterasyon ifadeleri (ddngii) belirli bir kosul saglanana
kadar, verilen talimatlarin ¢calistirilmasini saglar.
Belirlenen kosul, “for” dongtsindeki gibi, dnceden
belirlenebilir veya “while-do” dénglsitinde oldugu gibi
net olarak belirlenmemis, ucu acik da olabilir.

O Asagida iteratif olarak tasarlanmis ikili arama
algoritmasina bir ornek verilmistir.




Ornek : Ikili Arama

o Dizi siralanmis oldugundan, dizinin ortasinda bulunan sayi
ile aranan sayiyi karsilastirarak arama boyutunu yariya
dusurulir ve bu sekilde devam edilir.

o Ornek: 55’i arayalim

0 1 2 3 4 7 8 11 15 !
3 8| 10| 11| 20| 50| 55 * 65| 70| 72| 90 | 91 | 94| 96| 99 l
sol orta — 5! ;sag“) sag
01 2 3 4 6 7 8 11 15
38| 10 - 20| 50| 55| 60| 65| 70| 72| 90| 91| 94| 96|99
SOI orta Sag Elendl




Ikili arama (devam)

1 2 8 11
8 10 65| 70| 72| 90| 91| 94| 96
Elendi
1 2 8 11
8 10 65| 70| 72| 90| 91| 94 | 96
/ Soy <
Elendi %
orta

o 55’i bulduk—> Basarili arama

o 57’yi aradigimizda, bir sonraki islemde basarisiz bir sekilde

sonlanacak.




Ikili Arama (devam) _

< hedef ? > hedef

A A

sol sag

Hedefi ararken herhangi bir asamada, arama alanimizi “sag” ile
“sol” arasindaki alana kisitlamis oluyoruz.

“sol” ‘'un solunda kalan alan hedeften klcuktlr ve bu alan arama
alanindan cikarilir.

“sag” In saginda kalan alan hedeften buyukttr ve bu alan arama
alanindan cikarilir.




Ikili Arama - Algoritma _

// Aranan sayinin indeksini dondirir aranan sayi bulunamazsa -1 donddirir.
int ikiliArama(int A[], int N, int sayi){
sol =0;

sag = N-1;

while (sol <= sag){

int orta = (sol+sag)/2; // Test edilecek sayinin indeksi

if (A[orta] == sayi) return orta; // Aranan sayi bulundu. indeksi déndiir

else if (sayi < A[orta]) sag = orta — 1; // Sag tarafi ele I

else sol = orta+1; // Sol tarafi ele >
} //bitti-while

return —1; // Aranan sayi bulunamadi
} //bitti-ikiliArama

En koti ¢alisma zamani: T(n) = 3 + 5*logaN. Neden?




Algoritma Analizinde Bir Ornek: ikili Arama

Algoritmasi
int binary search{ A key IT) \
low=0, high=N-1 o)
while(low=high) 3
mid=(low+high}/2 —— Of1) Y
i Al mid]<key) O(1)
low=mid+1 o) > Ofloghl)
(A mid]=key) O(1) y  Ollogll)
high=mid-1;
i Al mid]=lkey) o1y
return tnid

Feturn not found O J J




Algoritma Analizinde Bir Ornek: ikili
Arama Algoritmasi

o Ik calismada N eleman var.

0 2.de E1—>3.deﬁ3—>. E—1—>O
2 2

[N 2k -
o Yukaridaki ifadeden N=2k oldugu anlasiimaktadir.

Bu durumda k=logN olarak belirlenir. N=1 icin k
degeri 0 olacagindan,

o Tworst =logN+1 olacaktir.




Odev

o Diger notasyonlar hakkinda arastirma yapip, ders
notundaki érneklere uygulayiniz.

o Farkli algoritmalara tiim notasyonlari uygulayip (T(n)
hesabi) sonuclari yorumlayiniz.(En az 5 algoritma)

o Odevler gelecek hafta Word dokiimani, slayt ve cikti
olarak gelecektir. Sure disinda gelen 6devler kabul
edilmeyecektir.

o Odev raporunda hazirlayan kisi, calisma siiresi, buldugu
kaynaklar ve katkisi yazilacaktir.

o Odev teslimi imza ile alinacaktir.




Ornekler




Ornek I:
Dizideki sayilarin toplamini bulma

int Topla(int A[], int N) 0 Bu fonksiyonun

{ yurutme zamani ne
int toplam = 0; kadardir?

for (i=0; i < N; i++) {
toplam += A[i];
} //Bitti-for

return toplam;
} //Bitti-Topla




Ornek I:
Dizideki sayilarin toplam

Il bulma
Islem

int Topla(int A[], int N)

{
int topla =

-
ey
——_——
-
-
-

for (i=0; i < N; i++){ --
} //Bitti-for

return topla; ---------------
} //Bitti-Topla

topla += A[i];----------- L

sayisl
————— > 1

e Calisma zamani: T(N)
— N dizideki sayi sayisi

Toplam: 1+ N+N+1=2N+2
= 2N+2




Ornek II:

Dizideki bir elemanin aranmasi

: : : Islem
int Arama(int A[], int N,
int sayi) { Sdyls|
int i = 0;  ccccmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmpeTTTT > 1
IS
while (i < N){ -—-—-—-—m-mmmmmmee. --> J<=|<=N
if (A[i] == sayi) break; ----—- > | o] ﬂ
it+; e N
} //bitti-while > 0<=L<=N
if (i < N) return i; —ommmmmemeedmeem- > 1
else return -1, oo > 1
} //bitti-Arama |

Toplam: 1+3%L+1+1 = 3143




Ornek II:
Dizideki bir elemanin aranmasi

O En iyi calisma zamani nedir?
o Dongul sadece bir kez calisti=>T(n) =6

0 Ortalama(beklenen) calisma zamani nedir?
o Dongi N/2 kez calisti =>T(n)=3*n/2+3 = 1.5n+3

0 En kotl calisma zamani nedir?

o Dongl N kez calisti =>T(n) = 3n+3




Ornek Ill: Matris Carpimi

/* ki boyutlu dizi A, B, C. HesaplaC=A*B */
for (i=0; i<N; i++) {
for (j=0; j<N; j++) {
Clillj] = 0;
for (int k=0; k<N; k++){
Clilj] += Afi][k]*B[K][j];
} //bitti-en icteki for
} //bitti-icteki for
} //bitti-distaki for

/SN AN

N-1N-1

T(N) = 2‘2‘(1+21) N°+N?

1=0 j=0




