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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

e r

Tanimlama Tasarim

Girdi, ¢ikti ve kisitlar belirlemek. G6zUmuU acik ve sonlu adimlara ayirmak.
\ \
e r

Dogrulama Karsilagtirma

-

Algoritmayi 6rneklerle izlemek ve test etmek.

S

Arama ve siralama yaklasimlarini
degerlendirmek.




PROBLEM COZME

Once Algoritma, Sonra Kod

e Kod, ¢ozum fikrinin belirli bir dildeki uygulamasidir.
e Algoritma kurulmadan yazilan kod gereksiz denemelere ve gizli hatalara yol agabilir.

e Dogru sira: problemi anla, 6rnek ¢6z, yontemi yaz, sonra kodla.

[ Problemi anla ]—P[ Ornek ¢6z J—P[ Yéntemi yaz ]—P[ Kodla J

en buyuk sayi? 3,85—-8 en buyuk = ilk Java, Python, C...
daha biytgu gorince glncelle

Turuncu adim (algoritma) dilden bagimsizdir; ayni yéntem her dilde kodlanabilir.



PROBLEM COZME

Problem Tanimi

e N N [
Amag Girdi Cikti
Hangi sorun ¢ozulecek? Programa hangi bilgiler Hangi sonuc Uretilecek?
verilecek?
\ J VRN
e N N [
Kisit Ornek Hata durumu
Degerlerin siniri ve gegerlilik Beklenen sonug hangi kiiguk Gegersiz veya eksik girdide
kosulu nedir? ornekle dogrulanabilir? ne yapilacak?
\ J VRN
o . o
Girdi: n 5 A.I.g.orltma 5 Cikti: n!
tam sayi faktoriyel hesabi 5-120

Kisit: 0 < n < 20 (long tipine sigar) - n < 0 ise hata



ALGORITMA

lyi Algoritmanin Ozellikleri

Algoritma, belirli bir problemi ¢6zmek icin tanimlanmis sonlu adimlar dizisidir.

Sifir veya daha fazla girdi alir, en az bir ¢ikti Gretir.
Adimlar acik, sirali ve uygulanabilir olmalidir.
Sonlu sayida adimdan sonra durmalidir.

Gegerli girdiler i¢in dogru sonucu Uretmelidir.

Kaynak kullanimi girdi boyutu buyudugunde kabul edilebilir olmalidir.

1; i # 10 iken i =i + 2 10 hi¢ olmaz: durmaz X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1; i <10 iken i =1 + 2 i = 11 olunca durur v

12 13 14



ALGORITMA

Algoritma Tasarlama Donglisu

(o )
g T

[ 5. Dizelt ] (2. Genel kurali bul ]

\ /

[ 4. Elle izle J'\_/[ 3. So6zde kod yaz J

e Elle izlemede hata cikarsa dizeltilir ve dongu yeniden doner; hata kalmayinca
kodlamaya gecilir.

e Birden fazla ¢c6ziim varsa dogruluk, okunabilirlik ve verimlilik karsilastirilir.



ALGORITMA

Sozde Kod

Sozde kod, algoritmanin mantigini belirli bir programlama diline bagl kalmadan aciklar.

BASLA / A'yi oku /

v
A degerini oku / B'yi oku /
B degerini oku v
TOPLAM = A + B [ TOPLAM = A + B ]
TOPLAM degerini yaz v
BITIR / TOPLAM' yaz /
v

e Dogal dile yakin, kisa ve tutarli ifadeler kullanilir.
e Girinti, kosul ve dongtilerin kapsamini gdsterir.

e Amac s6z dizimi degil, algoritmayi anlasilir hale getirmektir.



ORNEKLER

Ornek: iki Sayiyi Sirala

e Esit degerlerde degisim gerekmez.

oku a, b B

eger a > b ise e Takas li¢ atamayla yaplilir.
gecicl = a e Ciktiicin a < b kosulu saglanmalidr.
a==>b
b = gecici

yaz a, b

e e

o OG89 oo

@a=b

Neden gecici degiskeni? Dogrudan a = b; b = a yazilirsa ilk atama a'nin eski degerini siler: a
= 7,b = 3icin sonu¢ 3 3 olur.



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Iki Sayiy1 Sirala Adim Adim (a =7, b = 3)

a b gecici
‘IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIII\ [::::::::::::]

Girdiler okunur: a = 7, b = 3. Hedef: kiiclik olan dnce yazilsin.

Adm1/6

DEGISKENLER
» oku a, b
eger a > b ise a=17 b =3
gecici = a

a=b CIKTI

yaz a, b



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Iki Sayiy1 Sirala Adim Adim (a =7, b = 3)

a b gecici
‘IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIII\ [::::::::::::]

Kosul: 7 > 3 — dogru — takas bloguna girilir.

Adm2/6

DEGISKENLER
oku a, b
> eger a > b ise a=7)(b=3)(a>0b =dogru
gecici = a

a=b CIKTI

e —————

yaz a, b



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Iki Sayiy1 Sirala Adim Adim (a =7, b = 3)

a b gecici

W

gecici = a = 7: a'nin degeri kaybolmasin diye dnce yedeklenir.

Adim3/6
DEGISKENLER
oku a, b
eger a > b ise a=17)(b=3)(gecici =17
> gecici = a
a=b CIKTI

e —————

yaz a, b



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Iki Sayiy1 Sirala Adim Adim (a =7, b = 3)

a b gecici

IIIIIIHIIIIII IIIIIIIIIIII\ IIIIIIIIIIII|
opyal

a = b = 3. Eski 7 artik yalnizca gecici'de duruyor.

Adm4 /6

DEGISKENLER
oku a, b
eger a > b ise a=3)(b=3)(gecici =7
gecici = a

> a=b CIKTI

e —————

yaz a, b



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Iki Sayiy1 Sirala Adim Adim (a =7, b = 3)

a b gecici

‘IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIII\ IIIIIIIIIIII|
opyal

b = gecici = 7. Uc atamayla degerler yer degistirdi.

Adm5/6

DEGISKENLER
oku a, b
eger a > b ise a=3)(b=7)(gecici =7
gecici = a

a=b CIKTI

e —————

yaz a, b



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Iki Sayiy1 Sirala Adim Adim (a =7, b = 3)

a b gecici
‘IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIII\ IIIIIIIIIIII|

Cikt1 3 7: a < b saglandi. (a = 2, b = 9 girilseydi kosul yanlis olur, 3-5. satirlar atlanirdi.)

Adm6/6

DEGISKENLER
oku a, b
eger a > b ise a=3)(b=7)(gecici =7
gecici = a

a=b CIKTI

s
» yaz a, b



ORNEKLER

Ornek: Faktoriyel

e 0!ve 1! degeri 1'dir: dongu hig

oku n ..
. . ) dénmez, sonuc = 1 kalir.
eger n < 0 ise "hata" yaz ve dur
sonuc = 1 e DoOngul degismezi: her tur basinda
i=2 sonuc = (i - 1)!

i < n iken L .
conuc = sonuc x i e Negatif girdide hata verilip durulur.
i=1+1

yaz sonuc

n = 5: her tur basinda sonuc = (i — 1)!

s e e )

i=2 i=3 i=4 i=>5 i=6 - dur




ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i
carpim: X X x X

n = 5 okunur. Beklenen: 5! = 1x2x3x4x5,

Adim 1/18
DEGISKENLER
» oku n

eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=35
sonuc = 1
i=2 CIKTI

sonuc = sonuc x i

i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

IIIIIIIIIIII“

carpim: x

Kosul: 5 < 0 — yanhis; hata yok, devam.

oku n
> eger n < @ ise "hata" yaz ve dur

sonuc = 1
i=2
i < n iken

sonuc = sonuc x i
i=1i+1

yaz sonuc

sonuc

=) =]

Adm2/18

DEGISKENLER

n==5

CIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

Carpim icin baslangi¢ degeri 1 (0 olsaydi her sey 0 ¢ikard).

Adim 3 /18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=25)(sonuc =1
> sonuc = 1

i=2 CIKTI

sonuc = sonuc x i

i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

i = 2: 1ile carpmak degeri degistirmez, 2'den baslanir.

Adim4 /18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=5)(sonuc =1)(1 =2
sonuc = 1
>i=2 CIKTI
sonuc = sonuc x i
i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

Kosul: 2 < 5 — dogru.

Adim5/18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=35)(sonuc =1
sonuc = 1

2 CIKTI

i:
a— - ]
sonuc = sonuc x i

i=1i+1
yaz sonuc

i=2



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

o (008D (5)- (7))

sonuc=1x2=2(=2.

Adm6/18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=>5)(sonuc =2)(1i=2
sonuc = 1
i=2 CIKTI
LD e -
> sonuc = sonuc x i
i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

i =3
Adm7/18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=5)(sonuc =2)(1 =3
sonuc = 1
i=2 CIKTI
sonuc = sonuc x i
> i=i+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

o 0 [@)(5)-(2)-

Kosul: 3 < 5 — dogru.

Adim 8/ 18
DEGISKENLER

oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=5)(sonuc =2)(1i=3
sonuc = 1
i=2 CIKTI

sonuc = sonuc x i

i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

Lo ]
o (1))@ )-

sonuc =2 x 3 =6 (= 3!).

Adm9/18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=>5)(sonuc =6)(1i=3
sonuc = 1
i=2 CIKTI
LD e -
> sonuc = sonuc x i
i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

)
o (1)) (3] )-

i=4.
Adim 10/ 18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=5)(sonuc =6)(1=4
sonuc = 1
i=2 CIKTI
sonuc = sonuc x i
> i=i+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

) ]
o (1)) (3] )-

Kosul: 4 < 5 — dogru.

Adim 11 /18
DEGISKENLER

oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=5)(sonuc =6)(1i=4
sonuc = 1
i=2 CIKTI

sonuc = sonuc x i

i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

]
- 0060 O

sonuc = 6 x 4 = 24 (= 4!).

Adim 12 /18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=>5)(sonuc =24)(1i=4
sonuc = 1
i=2 CIKTI
e -
> sonuc = sonuc x i
i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

]
- 0060 O

i=5.
Adim 13 /18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=5)(sonuc =24)(1 =5
sonuc = 1
i=2 CIKTI
sonuc = sonuc x i
> i=i+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

- 0060 O

Kosul: 5 < 5 — dogru.

Adim 14 /18
DEGISKENLER

oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=5)(sonuc =24)(1i =5
sonuc = 1
i=2 CIKTI

sonuc = sonuc x i

i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n

IIIIIIIIIIII“

sonuc i

- 00006

sonuc =24 x 5 =120 (= 5!).

oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur

sonuc = 1
i=2
i < n iken
> sonuc = sonuc x i
i=1+1

yaz sonuc

Adim 15 /18
DEGISKENLER

n=>5 sonuc = 120 i=5

CIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

- 000060

i =6.
Adim 16/ 18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=25)(sonuc =120 )(1 =6
sonuc = 1
i=2 CIKTI
sonuc = sonuc x i
> i=i+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

- 000060

Kosul: 6 < 5 — yanlis — dongu biter.

Adim 17 /18
DEGISKENLER

oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=>5)(sonuc =120 )(1 =6
sonuc = 1
i=2 CIKTI

sonuc = sonuc x i

i=1+1

yaz sonuc



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Faktoriyel Adim Adim (n = 5)

n sonuc i

- 000060

120 yazilir. Dongli n - 1 = 4 kez dondu.

Adim 18/ 18
DEGISKENLER
oku n
eger n < @ ise "hata" yaz ve dur n=>5)(sonuc =120 )(1 =6
sonuc = 1
i=2 CIKTI

i < n iken 120
sonuc = sonuc x i
i=1+1

> yaz sonuc



ORNEKLER

Ornek: Fibonacci

oku n

a=0,b=1

@'dan n-1'e kadar tekrarla
yaz a
sonraki = a + b
a=>b

b = sonraki

e iki 6nceki deger korunur: a ve b her turda bir saga kayan pencere gibidir.

e Gegici degisken guncelleme sirasinda bilgi kaybini 6nler.

a b sonraki

) [ () N N N )

~— —V

Tur 3: a (2) yazilir, sonraki = a + b; sonra a = 3, b = 5 olur ve pencere bir saga kayar.

2+3 =5



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

» oku n

ciktr:

a=0,b=1

0'dan n-1'e kadar tekrarla

yaz a

sonraki = a + b

a
b

b

sonraki

-]

n = 8: ilk 8 Fibonacci sayisi yazilacak.

Adim 1/ 14

sonraki

(-] =]

DEGISKENLER

n =8

GIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr:

a b sonraki
[::::::::::::] IIIIIIIIIIII\ [:::::::::::]

Dizinin ilk iki terimi;a=0,b = 1.

Adim 2/ 14
DEGISKENLER
oku n
>a=0’b=1 n =8 a =20 b=1

0'dan n-1'e kadar tekrarla

yaz a GIKTI

a=0>b

b = sonraki



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr: 0

a b sonraki
[::::::::::::] IIIIIIIIIIII [:::::::::::]

Tur 0 (0...7): a = 0 yazilir.

Adim 3/ 14
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =0 a=0 b=1
» @'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = —
> yaz a

sonraki = a + b
a<b GIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr: 0

a b sonraki

sonraki=0+1=1.

Adim 4 / 14

DEGISKENLER
oku n

a=0,b=1 n =8 tur = 0 a=@0 b=1
0'dan n-1'e kadar tekrarla
yaz a

sonraki =1

> sonraki = a + b
Db CIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr: 0
a b sonraki
\/
a = b = 1: pencere bir kayar.
Adim 5/ 14

DEGISKENLER
oku n

a=0,b=1
0'dan n-1'e kadar tekrarla

n =8 tur = 0 a=1 b=1

sonraki =1
yaz a

sonraki = a + b
> a=b CIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr: 0
a b sonraki
|IIIIIIIIIII WIIIIIIIIIII WIIIIIIIIIII
\/

b = sonraki = 1. Sira dnemli: nce a = b yapilmasaydi eski b kaybolurdu.

Adim 6/ 14
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n =8 tur = 0 a=1 b=1
0'dan n-1'e kadar tekrarla .
sonraki =1
yaz a

sonraki = a + b
a-b CIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

cikt: 0 1

a b sonraki

Tur 1 (0..7):a = 1 yazilir.

Adim 7/ 14
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =1 a=1 b=1
» @'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 1
> yaz a

sonraki = a + b
a<b GIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

cikt: 0 1

a b sonraki

sonraki=1+1 = 2.

Adim 8 / 14
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =1 a=1 b=1
0'dan n-1'e kadar tekrarla .
sonraki = 2
yaz a
> sonraki = a + b
a=b GIKTI
b =



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

cikt: 0 1
a b sonraki
|IIIIIIIIIII WIIIIIIIIIII WIIIIIHIIIII
\/

a = b = 1: pencere bir kayar.

Adim 9/ 14

DEGISKENLER
oku n

a=0,b=1
0'dan n-1'e kadar tekrarla

n =8 tur =1 a=1 b=1

sonraki =2
yaz a

sonraki = a + b
CIKTI

> a=b>b



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr:

b = sonraki = 2.

oku n

a=0,b=1

0'dan n-1'e kadar tekrarla

yaz a

sonraki = a + b

a
> b

b
sonraki

Adim 10/ 14

sonraki

DEGISKENLER
n=8)(tur =1 a=1 b =2

sonraki =2

GIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr: 0 1 1

a b sonraki

Tur 2 (0...7): a = 1 yazilir.

Adim 11/ 14
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n =8 )(tur =2 a=1 b =2
» @'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 2
> yaz a

sonraki = a + b
a<b GIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr: 0 1 1

a b sonraki

sonraki=1+2 = 3.

Adim 12/ 14

DEGISKENLER
oku n

a=0,b=1 n =8 )(tur =2 a=1 b =2

0'dan n-1'e kadar tekrarla .
sonraki = 3

yaz a

> sonraki = a + b
Db CIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr: 0 1 1
a b sonraki
WIIIIIHIIIII WIIIIIHIIIII WIIIIIHIIIII
\/

a = b = 2: pencere bir kayar.

Adim 13/ 14

DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n =8 tur = 2 a =2 b =2
0'dan n-1'e kadar tekrarla

sonraki = 3
yaz a

sonraki = a + b
> a=b CIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (n = 8, tur 0-2)

ciktr:

b = sonraki = 3.

oku n

a=0,b=1

0'dan n-1'e kadar tekrarla

yaz a

sonraki = a + b

a
> b

b
sonraki

Adim 14 / 14

sonraki

DEGISKENLER
n=8)(tur =2 a =2 b =3

sonraki = 3

GIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 0 1 1 2

a b sonraki

Tur 3 (0...7): a = 2 yazilir.

Adim1/12
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n =8 )(tur =3 a =2 b =3
» @'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 3
> yaz a

sonraki = a + b
a<b GIKTI

b sonraki 0112



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 0 1 1 2

a b sonraki

sonraki =2 + 3 = 5.

Adim2 /12
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n =8 )(tur =3 a =2 b =3
0'dan n-1'e kadar tekrarla .
sonraki =5
yaz a
> sonraki = a + b
a=b GIKTI
b =

sonraki 0112



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 1 1 2
a b sonraki
IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIII [:::::::::::}
a = b = 3: pencere bir kayar.
Adim3 /12
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n =8 )(tur =3 a=3 b =3
0'dan n-1'e kadar tekrarla .
sonraki =5
yaz a
sonraki = a + b
> a=b GIKTI
b = sonraki

06112



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 0 1 1 2
a b sonraki
IIIIIIIIIIII [::::::::::::] [:::::::::::}
b = sonraki = 5.
Adim4 /12

DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =3 )(a =3 b=25
0'dan n-1'e kadar tekrarla .

sonraki =5
yaz a

sonraki = a + b
a-b GIKTI

> b = sonraki 0112



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 0 1 1 2 3

a b sonraki

Tur 4 (0...7): a = 3 yazilir.

Adim5/12
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =4 )(a =3 b=5
» @'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = &
> yaz a

sonraki = a + b
a<b GIKTI

b sonraki 01123



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 0 1 1 2 3

a b sonraki

sonraki=3 + 5 = 8.

Adim6 /12

DEGISKENLER
oku n

a=9,b=1 n=8)(tur =4 )(a =3 b =5
0'dan n-1'e kadar tekrarla
yaz a

sonraki = 8

> sonraki = a + b
Db CIKTI

b sonraki 01123



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

a = b = 5: pencere bir kayar.

oku n

ciktr:

a=0,b=1

0'dan n-1'e kadar tekrarla

yaz a

sonraki = a + b

> a
b

b

sonraki

Adim7/12

sonraki

] ]

DEGISKENLER
n=8)(tur =4 )(a =25 b=25

sonraki = 8

GIKTI

061123



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

ciktr:

b = sonraki = 8.

oku n

a=0,b=1

0'dan n-1'e kadar tekrarla

yaz a

sonraki = a + b

a
> b

b
sonraki

Adim 8/ 12

sonraki

DEGISKENLER
n=8)(tur =4 )(a=>5 b =28

sonraki = 8

GIKTI

061123



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 0 1 1 2 3 5

a b sonraki

Tur 5 (0...7): a = 5 yazilir.

Adim9/12
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =5)(a =5 b =8
» @'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 8
> yaz a

sonraki = a + b
a<b GIKTI

b sonraki 011235



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 0 1 1 2 3 5

a b sonraki
N

sonraki =5 + 8 = 13.

Adim 10/ 12
DEGISKENLER

oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =5 a=>5 b =8
0'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 13

yaz a

> sonraki = a + b
a=b GIKTI
b =

sonraki 911235



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 0 1 1 2 3 5
a b sonraki
\/

a = b = 8: pencere bir kayar.

Adim 11 /12
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n =8 tur =5 a=8 b =8
0'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 13
yaz a

sonraki = a + b
> a=b CIKTI

b = sonraki 011235



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 3-5)

cikt: 0 1 1 2 3 5
a b sonraki
\/

b = sonraki = 13.

Adim 12 /12
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n =8 tur =5 a =8 b =13
0'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 13
yaz a

sonraki = a + b
a-b GIKTI

> b = sonraki 911235



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 6-7)

cikt: 0 1 1 2 3 5 8

a b sonraki

Tur 6 (0...7): a = 8 yazilir.

Adim1/9
DEGISKENLER
oku n
a=90,b=1 n=8)(tur =6 a =8 b =13
» @'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 13
> yaz a

sonraki = a + b
a-b CIKTI

b sonraki ©112358



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 6-7)

cikt: 0 1 1 2 3 5 8

a b sonraki

sonraki = 8 + 13 = 21.

Adim2/9
DEGISKENLER

oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =6 )(a=8)(b =13
0'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 21

yaz a

> sonraki = a + b
a=b GIKTI

b = sonraki ©112358



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 6-7)

cikt: 0 1 1 2 3 5 8
a b sonraki
\/

a = b = 13: pencere bir kayar.

Adim3/9
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =6 )(a=13 )(b =13
0'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 21
yaz a

sonraki = a + b
> a=b CIKTI

b = sonraki ©112358



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 6-7)

ciktr:

b = sonraki = 21.

oku n

a=0,b=1

0'dan n-1'e kadar tekrarla

yaz a

sonraki = a + b

a
> b

b
sonraki

sonraki

DEGISKENLER
n=8)(tur =6 a =13 b =21

sonraki = 21

GIKTI

06112358



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 6-7)

cikt: 0 1 1 2 3 5 8 13

a b sonraki

Tur 7 (0...7): a = 13 yazilir.

Adim5/9
DEGISKENLER
oku n
a=90,b=1 n=8)(tur =7 )(a =13 b =21
» @'dan n-1'e kadar tekrarla onraki = 21
> yaz a

sonraki = a + b
a<b CIKTI

b sonraki ©112358 13



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 6-7)

cikt: 0 1 1 2 3 5 8 13

a b sonraki

sonraki = 13 + 21 = 34.

Adim6/9
DEGISKENLER

oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =7)(a =13 b =21
0'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 34

yaz a

> sonraki = a + b
a<b CIKTI
b =

sonraki 911235813



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 6-7)

cikt: 0 1 1 2 3 5 8 13
a b sonraki
\/

a = b = 21: pencere bir kayar.

Adim7/9
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =7)(a=21)(b =21
0'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 34
yaz a

sonraki = a + b
> a=b CIKTI

b = sonraki ©112358 13



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 6-7)

cikt: 0 1 1 2 3 5 8 13
a b sonraki
\/

b = sonraki = 34.

Adim8/9
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n=8)(tur =7)(a=21)(b =34
0'dan n-1'e kadar tekrarla conraki = 34
yaz a

sonraki = a + b
a-b CIKTI

> b = sonraki 911235813



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Fibonacci Adim Adim (devam: tur 6-7)

cikt: 0 1 1 2 3 5 8 13

a b sonraki

8 tur tamamlandi, dongu biter. Cikti: 0112 3 5 8 13. Son yazilan terim 13.

Adim9/9
DEGISKENLER
oku n
a=0,b=1 n =8 a =21 b =34 sonraki = 34
» o9'dan n-1'e kadar tekrarla

yaz a CIKTI

sonraki = a + b 2112365813

a=0>b

b = sonraki



ORNEKLER

Ornek: Palindrom

e Karsilastirma iki ugtan merkeze

metni oku .
. , : ilerler.
metni kurala gore temizle
sol = @, sag = uzunluk - 1 e BlyUk-kucuk harf ve bosluk kurali
sol < sag iken onceden belirlenmelidir (6r. "Kayak"
karakterler farkliysa yanlis doéndir —>"kayak")
sol = sol + 1, sag = sag - 1
dogru déndiir e En fazla uzunluk / 2 karsilastirma
yapilir.
0 1 2 3 4

sol = 0 »

Distan ice: k = k, a = a; ortadaki y ile karsilastirma gerekmez — |5/ 2| = 2 karsilastirma



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

Metin okunur: "Kayak". ilk harf biyk.

Adim 1/ 11

DEGISKENLER
» metni oku

metni kurala gére temizle metin = "Kayak"

sol = 0, sag = uzunluk - 1

sol < sag iken CIKTI
karakterler farkliysa yanlis déndiir —
sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

Kural: kictk harfe cevir, bosluklari at — "kayak". Yoksa K # k sanilirdi.

Adim 2 /11

DEGISKENLER
metni oku

> metni kurala gére temizle metin = "kayak"
sol = 0, sag = uzunluk - 1
sol < sag iken CIKTI
karakterler farkliysa yanlis déndiir —
sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

0 1 2 3 4
k a y a k
A sol A sag
iki uc: sol = 0, sag = 4.
Adim 3/ 11

DEGISKENLER
metni oku
metni kurala gore temizle metin = "kayak" )( sol =0 )(sag =4
» sol = 0, sag = uzunluk - 1

sol < sag iken CIKTI
sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

0 1 2 3 4
k a y a k
A sol A sag
Kosul: 0 < 4 — dogru.
Adim4 /11
DEGISKENLER
metni oku
metni kurala gére temizle metin = "kayak" )( sol =0 )( sag =4

sol = 0, sag = uzunluk - 1
» sol < sag iken CIKTI

sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

0 1 2 3 4
k a y a k
A sol A sag

metin[0] = 'k, metin[4] = 'k’ — ayni, devam.

Adim 5/ 11

DEGISKENLER
metni oku

metni kurala gére temizle metin = "kayak" j( sol =0 )( sag =4
sol = @, sag = uzunluk - 1
sol < sag iken CIKTI
> karakterler farkliysa yanlis dondiir —
sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

1 2 3
a y a
A sol A sag
ice dogru bir adim: sol = 1, sag = 3.
Adim 6/ 11
DEGISKENLER

metni oku
metni kurala gére temizle metin = "kayak" j( sol =1 )(sag =3

sol = @, sag = uzunluk - 1
sol < sag iken CIKTI

> sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

1 2 3
a y a
A sol A sag
Kosul: 1 < 3 - dogru.
Adim 7 /11
DEGISKENLER

metni oku
metni kurala gére temizle metin = "kayak" j( sol =1 )(sag =3

sol = @, sag = uzunluk - 1
» sol < sag iken CIKTI

sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

1 2 3
a y a
A sol A sag
metin[1] = 'a’, metin[3] = 'a’ — ayni, devam.
Adim 8/ 11
DEGISKENLER

metni oku
metni kurala gére temizle metin = "kayak" j( sol =1 )(sag =3

sol = @, sag = uzunluk - 1
sol < sag iken CIKTI

sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

2
y
A sol
sag
ice dogru bir adim: sol = 2, sag = 2.
Adim 9/ 11
DEGIiSKENLER
metni oku
metni kurala gore temizle metin = "kayak" sol =2 sag =2
sol = @, sag = uzunluk - 1
sol < sag iken CIKTI

> sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

2
y
A sol
sag
Kosul: 2 < 2 — yanhis: ortaya gelindi, dongu biter.
Adim 10/ 11
DEGIiSKENLER
metni oku
metni kurala gore temizle metin = "kayak" sol =2 sag =2
sol = @, sag = uzunluk - 1
» sol < sag iken CIKTI

sol = sol + 1, sag = sag - 1

dogru dondiir



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Palindrom Adim Adim ("Kayak")

[ ] ]

A sol
sag

Farkli ¢ift bulunmadi — dogru: "Kayak" bir palindromdur. 5 harf icin yalnizca 2 karsilastirma yapildi.

Adim 11/ 11

DEGIiSKENLER
metni oku

metni kurala gore temizle metin = "kayak" sol =2 sag =2
sol = @, sag = uzunluk - 1
sol < sag iken CIKTI

sol = sol + 1, sag = sag - 1

» dogru déndiir



ORNEKLER

Ornek: Asal Sayi

oku n

eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur

i=2

i x i £ n iken
eger n % i == @ ise "asal degil"” yaz ve dur
i=1i+1

"asal" yaz

¢ Bir bolen bulununca arama durur.

e Karekok siniri: n = a x b ise a ve b'nin ikisi birden vn'den blytk olamaz; kiiclik boélen varsa i
x 1 £ n arahginda bulunur.

* % islemi bolimden kalani verir.

— \

12 3 4 6=V36 9 12 18

36
36 = 1x36 = 2x18 = 3x12 = 4x9 = 6x6: her ciftin kiicigu < V36 — i = 2...6 denemek yeter



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

n = 29 okunur.

Adim 1/ 17
DEGiSKENLER

» oku n

. . " P n =29

eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur

i=2

i x i < n iken CIKTI

dur

i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

29 < 2 - yanlhs; 0 ve 1 degil, devam.

Adim 2 /17
DEGiSKENLER
oku n
> eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n =29

i=2

i x i < n iken CIKTI

dur

i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

i = 2:ilk aday bolen.

Adim 3/ 17

DEGiSKENLER

oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1=2
>i=2
i x i < n iken CIKTI
efer n % i == 0 ise "asal degil" yaz ve —
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

Kosul: 2x2 = 4 < 29 — dogru.

Adim 4 /17
DEGiSKENLER

oku n

eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur h=29)(1=2)(@xi =4
i=2

» i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

- OO

29%2=1

29 % 2 = 1 - sifir degil, i bolen degil.

Adim 5/ 17
DEGiSKENLER
oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1=2)(n% =1
i=2
i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

: V29 = 5,39
n=29
29%2=1
i=3.
Adim 6/ 17
DEGiSKENLER
oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1=3
i=2
i x i < n iken CIKTI
dur
> i=1i+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

- MG

29%2=1

Kosul: 3x3 =9 < 29 — dogru.

Adim 7 /17
DEGiSKENLER

oku n

eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1i=3)(3xi =9
i=2

» i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

- MG

29%2=1 29%3=2

29 % 3 = 2 - sifir degil, i bolen degil.

Adim 8 / 17
DEGiSKENLER
oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1=3)(n% =2
i=2
i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

SRR E

|

29%2=1 29%3=2

Adim 9/ 17

oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur
i=2
i x i < n iken
eger n % i == @ ise "asal degil" yaz ve
dur
> i=1i+1

"asal" yaz

DEGiSKENLER

n =29 i=14

CIKTI



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

- MG

29%2=1 29%3=2

Kosul: 4x4 = 16 < 29 — dogru.

Adim 10/ 17
DEGiSKENLER

oku n

eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1i=4)(3ixi =16
i=2

» i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

- JEJGS

29%2=1 29%3=2 29%4=1

29 % 4 = 1 - sifir degil, i bolen degil.

Adim 11 /17
DEGiSKENLER
oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1i=4)(n% =1
i=2
i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

- MG

29%2=1 29%3=2 29%4=1

i=5.
Adm 12 /17
DEGiSKENLER
oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1=5
i=2
i x i < n iken CIKTI
efer n % i == 0 ise "asal degil" yaz ve —
dur
> i=1i+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

o JEJGS

29%2=1 29%3=2 29%4=1

Kosul: 5x5 = 25 < 29 — dogru.

Adim 13 /17
DEGiSKENLER

oku n

eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1i=5)(ixi =25
i=2

» i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

o JEJGS

29%2=1 29%3=2 29%4=1 29%5=4

29 % 5 = 4 - sifir degil, i bolen degil.

Adim 14 /17
DEGiSKENLER
oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1=5)(n% =4
i=2
i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

- OOOEE

29%2=1 29%3=2 29%4=1 29%5=4

i=6.
Adim 15/ 17
DEGiSKENLER
oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1=6
i=2
i x i < n iken CIKTI
efer n % i == 0 ise "asal degil" yaz ve —
dur
> i=1i+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

- OOOEE

29%2=1 29%3=2 29%4=1 29%5=4

Kosul: 6x6 = 36 < 29 — yanhs: i artik V29'u gecti, aramaya gerek yok.

Adim 16 / 17
DEGiSKENLER

oku n

eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1i=6)(ixi = 36
i=2

» i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

"asal" yaz



ORNEKLER - ADIM ADIM iZLEME

Asal Say1 Adim Adim (n = 29)

. V29 = 5,39

o EJEJGS

29%2=1 29%3=2 29%4=1 29%5=4

2, 3,4, 5 denendi; 6 ve sonrasi gereksiz
Bolen bulunmadi — asal. Yalnizca 4 bolen denendi (2...28 yerine). n = 21 olsaydii = 3'te 21 % 3 =0 -
asal degil.

Adim 17 / 17
DEGiISKENLER
oku n
eger n < 2 ise "asal degil" yaz ve dur n=29)(1=6
i=2
i x i < n iken CIKTI
dur
i=1+1

» "asal" yaz



DOGRULAMA

Algoritmay izleme

* Degiskenlerin her adimdaki degeri bir Faktoriyel, n = 4 icin izleme tablosu ( 1 :
izleme tablosuna yazilir. tur basi degeri, sonuc : tur sonu degeri):
e Normal, sinir ve gecersiz girdiler ayri ayri An i sonuc | i<n
denenir. Seelmae 5 1| —
e Beklenen ve gercek sonuc ayrildiginda ilk
gers ¢ ayricig tur 1 2 2 | dogru
farkli adim bulunur.
tur 2 3 6 | dogru
tur 3 4 24 | dogru
cikis 5 24 | 5 <4 yanhs

Tek bir basarih test, algoritmanin her girdi i¢cin dogru oldugunu kanitlamaz.



DOGRULAMA

Test Durumlari: Faktoriyel Ornegi

Tiir Amag Girdi | Beklenen
Normal | Yaygin kullanimi n=5 | 120
dogrulamak
Sinir Alt sinir denemek n=0 | 1(dongu hic donmez)

Gecgersiz | Hata davranisinigormek | n = -3 | "hata"

Buyuk Tasmayi gormek n= 21! = 51.090.942.171.709.440.000 — 64 bitlik tam sayiya
21 sigmaz
-3 - "hata" 0-1 5-120 20! sigar 21! tasar
® ® ® o1®
-3 0 5 20 21
gegersiz (n < 0) gecerli: 0 < n <20 long tasar

64 bitlik tam sayi (Java long) en ¢ok 9.223.372.036.854.775.807 tutar; 20! =
2.432.902.008.176.640.000 sigar. 21! sigmaz. Bu yiizden kisit 0 < n < 20 olarak yazilir.



ANALIZ

Ayni Problem, iki Algoritma: 1 + 2 + ... + n

toplam = ©

i=1

while i <= n
toplam = toplam + i
i=1i+1

A: dongu, n tur

Toplama islemi sayisi

10 ' déngu: 10 toplama
n= [I formil: 1 toplama + 1 carpma + 1 bdlme - sonug 55

- dongu: 100 toplama

formdil: 1 toplama + 1 carpma + 1 bélme - sonug 5.050

n=100[|

[toplam=n*(n+1)/2

B: Gauss formulu, tek adim

i dongu: 1.000 toplama

n'=H1:000 [I formil: 1 toplama + 1 carpma + 1 boélme - sonug 500.500

ikisi de dogru; ama n buytidikce A'nin isi artar, B'ninki sabit kalir: dogruluk kadar verimlilik de

onemlidir.



ANALIZ

Dogruluk ve Verimlilik

Dogruluk algoritmanin beklenen sonucu Gretmesidir.

Zaman karmasikligi islem sayisinin girdi boyutuyla degisimini inceler; buayik O
gosterimiyle yazilir: O(n), O(log n), O(n?).

Alan karmasikhgi kullanilan ek bellek miktarini degerlendirir.

En hizli gérinen yontem kucuk veride her zaman en anlasilir ydntem olmayabilir.

n |logz n] + 1 (ikili arama) n (dogrusal arama) n? (basit siralama)

10 4 10 100
100 7 100 10.000
1.000 10 1.000 1.000.000

1.000.000 20 1.000.000 1.000.000.000.000



ARAMA

Dogrusal Arama

int ara(int[] dizi, int hedef) {
for (int i = 0; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i] == hedef) return i;
}

return -1;

e Ogeler bastan sona karsilastirilir; verinin sirali olmasi gerekmez.
e ilk eslesmede sonlanir, bulunamazsa -1 dénddrdr.
e En kot durumda n 6ge incelenir: O(n).

Kod Java ile yazild.



ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Arama Adim Adim (hedef = 5)

ara(dizi, 5) cagnldi. Dizi sirali degil; bastan tek tek bakilacak.

Adm1/9
DEGiISKENLER
| > int ara(int[] dizi, int hedef) {
> for (int i = @; i < dizi.length; i++) { CdiZi =[7, 3,9, 5, 11) ChEdef - 5}
3 if (dizi[i] == hedef) return i;
4 }
5 return -1;
5}




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Arama Adim Adim (hedef = 5)

0 1 2 3 4
7 3 9 5 1
Ai
i=0:0<5 - dogru.
Adim2/9
) | DEGISKENLER
1 int ara(int[] dizi, int hedef) {
I > for (int i = @; i < dizi.length; i++) { <d121 =[7, 3, 9, 5, 1]> Chede-F - 5)
3 if (dizi[i] == hedef) return i; -
i=0
o -9
5 return -1;
5}




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Arama Adim Adim (hedef = 5)

dizi[0] = 7 == 5 - yanls.

0 1 3 4
7 3 5 1
Ai

Adim 3 /9

1 int ara(int[] dizi,

2 for (int i = 0,
| » if (dizi[i]

“ }

> return -1;

6

}

int hedef) {
i < dizi.length; i++) {
== hedef) return i;

~

DEGISKENLER
(dizi =17, 3, 9, 5, 11) (hedef = 5)




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Arama Adim Adim (hedef = 5)

1 2 3 4
3 9 5 1
Ai
i=11<5-dogru.
Adim4 /9
) | DEGISKENLER
1 int ara(int[] dizi, int hedef) {
I > for (int i = @; i < dizi.length; i++) { <d121 =[7, 3, 9, 5, 1]> Chede-F - 5)
3 if (dizi[i] == hedef) return i; -
i=1
o -0
5 return -1;
5}




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Arama Adim Adim (hedef = 5)

dizi[1] = 3 == 5 - yanls.

Adim5/9

1 int ara(int[] dizi,
2 for (int i = 0,
| » if (dizi[i]
4 }

return -1;

5
5}

int hedef) {
i < dizi.length; i++) {
== hedef) return i;

~

DEGISKENLER

(dizi =17, 3, 9, 5, 11) (hedef = 5)




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Arama Adim Adim (hedef = 5)

2 3 4
9 5 1
Ai
i=2:2<5-dogru.
Adim6/9
) | DEGISKENLER
1 int ara(int[] dizi, int hedef) {
I > for (int i = @; i < dizi.length; i++) { <d121 =[7, 3, 9, 5, 1]> Chede-F - 5)
3 if (dizi[i] == hedef) return i; -
i=2
o -2
5 return -1;
5}




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Arama Adim Adim (hedef = 5)

dizi[2] = 9 == 5 - yanls.

2 3 4
9 5 1
Ai

Adim7/9

1 int ara(int[] dizi,
2 for (int i = 0,
| » if (dizi[i]
4 }

return -1;

5
5}

int hedef) {
i < dizi.length; i++) {
== hedef) return i;

DEGISKENLER

(dizi =17, 3, 9, 5, 11) (hedef = 5)




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Arama Adim Adim (hedef = 5)

3 4
; ‘ ; ‘ o | s ]
Ai
i=3:3<5-dogru.
Adim 8/9
) | DEGISKENLER
1 int ara(int[] dizi, int hedef) {
I > for (int i = @; i < dizi.length; i++) { <d121 =[7, 3, 9, 5, 1]> Chede-F - 5>
3 if (dizi[i] == hedef) return i; -
=3
o
5 return -1;
5}




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dogrusal Arama Adim Adim (hedef = 5)

3 4
‘ ‘ s |
Ai
dizi[3] =5 == 5 — dogru — return 3. 4 karsilastirma yapildi; hedef 4 olsaydi 5 karsilastirmadan sonra -1
donerdi.
Adm9/9
| | DEGISKENLER
1 int ara(int[] dizi, int hedef) {
2 for (int i = @; i < dizi.length; i++) { <d121 =[7, 3, 9, 5, 11) (hedef = 5)
I > if (dizi[i] == hedef) return i; .
-
5 return -1;
5}




ARAMA

Ikili Arama

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = 0, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {
int orta = sol + (sag - sol) / 2;
if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

return -1;

Yalnizca sirali veri tGzerinde calisir; her adimda arahgi yariya indirir.

En kotu durumda |log, n| + 1 tur: O(log n).

sol + (sag - sol) / 2 , (sol + sag) / 2 ileaynisonucu verirama ¢ok buyuk indislerde
tasmaz.

Tek arama icin dnce siralama yapmak toplam maliyeti artirabilir.



ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
3 8 12 17 21 25 30 34 40
A sol A sag

Arama araligi tim dizi: sol = 0, sag = 8.

Adim1/12

. . . DEGISKENLER
int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1; (hedef = 3”) (501 = 0) (53-9 = 8)

while (sol <= sag) {

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
>
3
4 int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
3 8 12 17 21 25 30 34 40
A sol A sag

0 < 8 — dogru: aralik bos degil, 1. tur.

Adim 2 /12

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

(DEGiSKENLER

(hedef =3u)(sol =0)(sag = 8) (tur = 1)

int sol = 0, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
>
4 int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
3 8 12 17 21 25 30 34 40
A sol A orta A sag

orta=0+ (8 - 0) /2 =4, dizi[4] = 21.

Adim3/12

DEGISKENLER

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {
int sol = @, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 3”) (501 = 0) (53-9 = 8)

while (sol <= sag) { (orta = LD (tur = 1)

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
3
> int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
3 8 12 17 21 25 30 34 40
A sol A orta A sag
21 == 34 - yanlis.
Adim 4 /12
! int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) { DEGiISKENLER
int ikiliAra(in izi, int hede
2 int sol = @, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 3”) (501 = 0) (53-9 = 8)
3 while (sol <= sag) { (orta. _ "D (tur _ 1)
4 int orta = sol + (sag - sol) / 2;
> if (dizi[orta] == hedef) return orta;
6 if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
7 else sag = orta - 1;
¢ }
9 return -1;
10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

A sol A sag

21 < 34 — hedef sag yarida: sol = 5. Sol yari elendi.

Adim5/12

DEGISKENLER

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {
int sol = 0, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 3”) (501 = 5) (53-9 = 8)

while (sol <= sag) { (orta. = LD (tur = 1)

int orta = sol + (sag - sol) / 2;

1
2
3
4
5 if (dizi[orta] == hedef) return orta;
> if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
7 else sag = orta - 1;

¢ }

9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

A sol A sag
5 < 8 — dogru: aralik bos degil, 2. tur.
Adim6 /12

DEGISKENLER
1 int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {
2 int sol = @, sag = dizi.length - 1; ((hedef = 3”) (501 = 5) (53-9 = 8) (tur = 2)
> while (sol <= sag) {
4 int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5 if (dizi[orta] == hedef) return orta;
6 if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
7 else sag = orta - 1;
¢ }
9 return -1;
10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

5 6 7 8

‘ ‘ ‘ ‘ 25 30 34 40

Asol Aorta A sag
orta=5+ (8 - 5)/2 =6, dizi[6] = 30.
Adim7 /12

DEGISKENLER
1 int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {
2 int sol = @, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 3”) (501 = 5) (53-9 = 8)
3 hil 1 <=

it (_e (so sag) { <orta = 6) (tur = 2)

> int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5 if (dizi[orta] == hedef) return orta;
6 if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
7 else sag = orta - 1;
¢ }
9 return -1;
10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

5 6 7 8

‘ ‘ ‘ ‘ 25 30 34 40

Asol Aorta A sag

30 == 34 - yanlis.

Adim 8/ 12

. . . DEGISKENLER
int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 3”) (501 = 5) (53-9 = 8)
while (sol <= sag) { (orta. _ 6) (tur _ 2)

int orta = sol + (sag - sol) / 2;

if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
3
4
> if (dizi[orta] == hedef) return orta;
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

30 < 34 — hedef sag yarida: sol = 7. Sol yari elendi.

Adim9 /12

7 8
‘ 34 40
Asol Asag

1
2
3
4
5
| 2
7
8
9

10 }

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {
int orta = sol + (sag - sol) / 2;
if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

return -1;

DEGISKENLER

(hedef =31 ) (sol =7) (sag = 8)
(orta =6) (tur = 2)




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

7 8
Asol Asag

7 < 8 — dogru: aralik bos degil, 3. tur.

Adim 10/ 12

. . . DEGISKENLER
int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

(hedef =31)(sol =7) (sag = 8) (tur = 3)

int sol = @, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
>
4 int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

A sol orta A sag
orta=7+(8-7)/2=17,dizi[7] = 34.

Adim 11 /12

DEGISKENLER

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {
int sol = @, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 3”) (501 = 7) (53-9 = 8>

while (sol <= sag) { <orta = 7) (tur = 3>

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
3
> int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikili Arama Adim Adim (hedef = 34)

7 8

A sol orta A sag

34 == 34 - return 7. 3 turda bulundu; dogrusal arama 8 karsilastirma yapardi.

Adim 12 /12

DEGISKENLER

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {
int sol = @, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 3”) (501 = 7) (53-9 = 8)

while (sol <= sag) { (orta. = 7) (tur = 3)

int orta = sol + (sag - sol) / 2;

if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
3
4
> if (dizi[orta] == hedef) return orta;
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

0 1 2 3 4 5 6 7
3 8 12 17 21 25 30 40
A sol A sag

Arama araligi tim dizi: sol = 0, sag = 7. Aranan 19 dizide yok (17 ile 21 arasinda olurdu).

Adim 1/ 15

. . . DEGISKENLER
int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

(hedef =19)(sol = @) (sag = 7)

int sol = @, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
>
3
4 int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

0 1 2 3 4 5 6 7
3 8 12 17 21 25 30 40
A sol A sag

0 < 7 — dogru: aralik bos degil, 1. tur.

Adim 2 /15

. . . DEGISKENLER
int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

(hedef =19)(sol =0) (sag = 7) (tur = 1)

int sol = 0, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
>
4 int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

0 1 2 3 4 5 6 7
3 8 12 17 21 25 30 40
A sol A orta A sag

orta=0+ (7 -0)/2 =3, dizi[3] = 17.

Adim 3/ 15

. . . DEGISKENLER
int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 19) (501 = 0) (53-9 = 7)
while (sol <= sag) { (orta _ 3> (tur _ 1)

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
3
> int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

0 1 2 3 4 5 6 7
3 8 12 17 21 25 30 40
A sol A orta A sag
17 == 19 - yanls.
Adim 4 /15

DEGISKENLER

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1; <ﬁedef = 19:><é°l

=0) (29 = 7)

while (sol <= sag) { (orta - 3) (tur =

N\

int orta = sol + (sag - sol) / 2;

if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
3
4
> if (dizi[orta] == hedef) return orta;
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

4 5 6 7

‘ ‘ ‘ 21 25 30 40

A sol A sag

17 < 19 — dogru: hedef sag yarida olabilir, sol = 4. Sol yari elendi.

Adim 5/ 15

. . . DEGISKENLER
int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = 0, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 19) (501 = "D (53-9 = 7)
while (sol <= sag) { (orta. _ 3> (tur _ 1)

int orta = sol + (sag - sol) / 2;

1
2
3
4
5 if (dizi[orta] == hedef) return orta;
> if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
7 else sag = orta - 1;

¢ }

9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

A sol A sag
4 < 7 - dogru: aralik bos degil, 2. tur.
Adim 6 /15
DEGISKENLER
1 int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {
2 int sol = @, sag = dizi.length - 1; {(hedef = 19) (501 = "D (53-9 = 7) (tu.r = 2)
> while (sol <= sag) {
4 int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5 if (dizi[orta] == hedef) return orta;
6 if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
7 else sag = orta - 1;
¢ }
9 return -1;
10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

4 5 6 7

‘ ‘ ‘ 21 25 30 40

Asol Aorta A sag
orta=4+ (7 -4)/2 =5, dizi[5] = 25.
Adim 7 /15
DEGISKENLER
1 int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {
2 int sol = @, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 19) (501 = "D (53-9 = 7)
3 hil 1 <=
it (_e (so sag) { (orta = 5> (tur = 2)
> int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5 if (dizi[orta] == hedef) return orta;
6 if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
7 else sag = orta - 1;
¢ }
9 return -1;
10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

25 ==19 - yanlis.

4

5 6 7

21

25 30 40

A sol

Adim 8 / 15

1
2
3
4
>
6
7
8
9

10 }

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {
int orta = sol + (sag - sol) / 2;
if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

return -1;

A orta A sag

DEGISKENLER

(hedef =19)(sol = 1) (sag = 7)
(orta =5) (tur = 2)




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

4

21

A sol sag

25 < 19 — yanlis, else: hedef sol yarida olabilir, sag = 4. Sag yari elendi.

Adim 9/ 15

1
2
3
4
5
6
| 2
8
9

10 }

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {
int orta = sol + (sag - sol) / 2;
if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

return -1;

DEGISKENLER

(hedef =19)(sol =u) (sag = 4)
(orta =5) (tur = 2)




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

4 < 4 - dogru: aralik bos degil, 3. tur.

4

21

A sol sag

Adim 10/ 15

1
2
| 2
4
5
6
7
8
9

10 }

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {
int orta = sol + (sag - sol) / 2;
if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

return -1;

|

DEGISKENLER

(hedef =19)(sol =u) (sag = 4) (tur = 3)




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

4

21

A sol orta sag

orta=4+ (4 -4)/2 =4, dizi4] = 21.

Adim 11 /15

1
2
3

>
5
6
7
8
9

10 }

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {
int orta = sol + (sag - sol) / 2;
if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

return -1;

DEGISKENLER

(hedef =19)(sol =u) (sag = 1)
(orta = 1) (tur = 3)




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

4

21

A sol orta sag

21 ==19 - yanlis.

Adim 12 /15

}

1
2
3
4
>
6
7
8
9

10 }

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {
int sol = @, sag = dizi.length - 1;
while (sol <= sag) {

int orta = sol + (sag - sol) / 2;

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

return -1;

DEGISKENLER

(hedef =19)(sol =u) (sag = 1)
(orta =u) (tur = 3)




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

Asag Asol

21 < 19 — yanlis, else: hedef sol yarida olabilir, sag = 3. Sag yari elendi.

Adim 13/ 15

. . . DEGISKENLER
int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = 0, sag = dizi.length - 1; (hede{-' = 19) (501 = "D <sa.g = 3)
while (sol <= sag) { Corta. _ "D Ctur _ 3>

int orta = sol + (sag - sol) / 2;

1

2

3

4

5 if (dizi[orta] == hedef) return orta;
6 if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
| 2

8

9

else sag = orta - 1;
}
return -1;
10}




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

Asag Asol

4 < 3 - yanhs: sol, sag'i gecti; aralik bos, dongu biter.

Adim 14 /15

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

(DEGiSKENLER

(hedef =19)(sol =u) (sag = 3) (‘tur = 3)

int sol = @, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {

if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

1
2
>
4 int orta = sol + (sag - sol) / 2;
5
6
7
8
9 return -1;

10 }




ARAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ikili Arama: Hedef Bulunamadi (hedef = 19)

A sag

A so

return -1: hedef bulunamadi. 3 turda aralik bosaldi; 8 6genin hepsine tek tek bakilmadi.

Adim 15/ 15

1
2
3
4
5
6
7
8
>

10 }

int ikiliAra(int[] dizi, int hedef) {

int sol = @, sag = dizi.length - 1;

while (sol <= sag) {
int orta = sol + (sag - sol) / 2;
if (dizi[orta] == hedef) return orta;
if (dizi[orta] < hedef) sol = orta + 1;
else sag = orta - 1;

}

return -1;

|

DEGISKENLER

(hedef =19)(sol =u) (sag = 3) (tur = 3)




ARAMA

Arama Karsilastirmasi

Ozellik

Sirali veri

En kotd zaman

Yap!i

Kullanim

Dogrusal

ikili

Dogrusal

Gerekmez

O(n)

Dizi veya akis

Az veya sirasiz veri

ikili

Gerekir

O(log n)

Rastgele erisimli sirali yapi

GCok sayida arama

HE

HE

e

Ot

BE

BE

L]

hedef son

6ge: 16 6ge

nin hepsine bakilir — 16 karsilastirma

L

L

L

L

]

I

aralik her adimda yariya iner: 16 - 8 - 4 - 2 — 1 = 5 karsilastirma



ARAMA

Arama: En Kotii Durumda Kag Karsilastirma?

64 ® dogrusal (64)
s 48
£
g
5§ 3
4
3
ke
c
@ 16
® ikili (7)
0
0 16 32 48 64
dizi boyutu n

Degerler iki algoritmanin bulunamayan bir hedefle gercekten calistirimasiyla sayildi. n =
1.000.000 icin dogrusal 1.000.000, ikili yalnizca 20 tur.



SIRALAMA

Secimli Siralama

e Siralanmamis bdlimde en kiguk 6geyi bulur.
e Bulunan 6geyi bolimun ilk konumuyla degistirir.

e Karsilastirma sayisi her zaman n(n—1)/2 — O(n®); takas en fazla n - 1; ek bellek O(1).

i = @'dan n-2'ye kadar
enK = i
j = i+l1'den n-1'e kadar
eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir

i enk

i=20 29 10 [ 14 [ 37 [ 13 en kacuk (10) bulundu

yer degistir
sonra [ 10 :[ 29 [ 14 [ 37 [ 13 sirali | siralanmamis




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4

29 10 14 37 13

Ai
enkK

i = 0: siralanmamig bélim 0...4. Aday en kuguk: dizi[0] = 29.

Adim 1/18

~

DEGiISKENLER
» i = @'dan n-2'ye kadar

> enk = i (dizi = [29, 10, 14, 37, 131 )(i = 0)

3 j = i+l'den n-1'e kadar
4 eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
5

dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4

29 10 14 37 13

Ai Aj
enkK

dizi[1] = 10 < dizi[0] = 29 — dogru — enK = 1.

Adim 2/ 18

~

DEGiISKENLER

i = @'dan n-2'ye kadar

ot = 4 (dizi = [29, 10, 14, 37, 13]) (i = e>

eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j

dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir

1
2
: j = i+1'den n-1'e kadar <J _ 1) (enK - 1) (kars = 1>
5




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4

29 10 14 37 13

Ai A enK Aj
dizi[2] = 14 < dizi[1] = 10 — yanhs.

Adim 3 /18
) | DEGISKENLER
1i = @'dan n-2'ye kadar
D ek - i Cdizi = [29, 10, 14, 37, 13]) Ci = 0)
> ] (] 1"
j = i+l'den n-1'e kadar (J _ 2> (enK _ 1) (kars _ 2>
> eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
5 dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4

29 10 14 37 13

Ai A enK Aj
dizi[3] = 37 < dizi[1] = 10 — yanhs.
Adm4 /18
) | DEGISKENLER
1i = @'dan n-2'ye kadar
D ek - i Cdizi = [29, 10, 14, 37, 13]) Ci = 0)
> ] (] 1"
J P:l der'l n 1 € ka(.jar_‘ . . (j = 3> (enK = 1) (kars = 3>
> eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
5 dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4

29 10 14 37 13

Ai A enK Aj
dizi[4] = 13 < dizi[1] = 10 — yanhs.
Adim 5/ 18
) | DEGISKENLER
1i = @'dan n-2'ye kadar
D ek - i Cdizi = [29, 10, 14, 37, 13]) Ci = 0)
> ] (] 1"
j = i+l'den n-1'e kadar (J _ "D (enK _ 1) (kars . "D

> eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
5 dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

7~ N\

0 1 2 3 4

| 10 | 29 14 37 13

Ai A enkK

dizi[0] ile dizi[1] yer degistirir — 10 yerine oturdu.

Adim6/18
DEGiSKENLER
1'i = @'dan n-2'ye kadar
D ek - i (dizi = [10, 29, 14, 37, 13]> Ci = 0>
3 j = i+l'den n-1'e kadar <enK _ 1> (kars _ l-l)
4 eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
| » dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

| 10 | 29 14 37 13

Ai
enkK

i = 1: siralanmamig bélim 1...4. Aday en kacuk: dizi[1] = 29.

Adm7/18

~

DEGiISKENLER
» i = @'dan n-2'ye kadar

> enk = i (dizi = [10, 29, 14, 37, 131 ) (i =1)

3 j = i+l'den n-1'e kadar
4 eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
5

dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

| 10 | 29 14 37 13

Ai Aj
enkK

dizi[2] = 14 < dizi[1] = 29 - dogru — enK = 2.

Adim 8/ 18

~

DEGiISKENLER

i = @'dan n-2'ye kadar

ot = 4 (dizi = [10, 29, 14, 37, 13]) (i = 1>

eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j

dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir

1
2
: j = i+1'den n-1'e kadar <J _ 2) (enK - 2) (kars = 5>
5




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

| 10 | 29 14 37 13

Ai A enK Aj
dizi[3] = 37 < dizi[2] = 14 - yanls.

Adm9 /18
) | DEGISKENLER
1i = @'dan n-2'ye kadar
D ek - i Cdizi = [10, 29, 14, 37, 13]) Ci = 1)
> ] (] 1"
j = i+l'den n-1'e kadar (J _ 3> (enK _ 2) (kars _ 6>
> eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
5 dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

| 10 | 29 14 37 13

Ai Aj
enkK

dizi[4] = 13 < dizi[2] = 14 - dogru — enK = 4.

Adim 10/ 18
| | DEGISKENLER
1i = @'dan n-2'ye kadar
C enk - i (dizi = [10, 29, 14, 37, 13]) (i = 1>
> . - . v 1"
J i+l'den n-1'e kadar <J _ "D (enK _ l-l) (kars _ ,7>
> eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
5 dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

/\
0 1 2 3 4
13 | 14 37 29
Ai A enk

dizi[1] ile dizi[4] yer degistirir — 13 yerine oturdu.

Adim 11 /18
DEGiSKENLER
1'i = @'dan n-2'ye kadar
D ek - i (dizi = [10, 13, 14, 37, 29]> Ci = 1>
3 j = i+l'den n-1'e kadar <enK _ "D (kars _ 7)
4 eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
| » dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4
13 | 14 37 29
Ai
enkK

i = 2: siralanmamig bolim 2...4. Aday en kucuk: dizi[2] = 14.

Adim 12 /18

~

DEGiISKENLER
» i = @'dan n-2'ye kadar

> enk = i (dizi = [10, 13, 14, 37, 291 ) (i =2)

3 j = i+l'den n-1'e kadar
4 eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
5

dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4
13 | 14 37 29
Ai Aj
enK
dizi[3] = 37 < dizi[2] = 14 — yanls.
Adim 13 /18

~

DEGiISKENLER

i = @'dan n-2'ye kadar

ot = 4 (dizi = [10, 13, 14, 37, 29]) (i = 2>

eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j

dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir

1
2
: j = i+1'den n-1'e kadar (J _ 3) (enl-( - 2) (kars = 8>
5




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4
Ai Aj
enK
dizi[4] = 29 < dizi[2] = 14 - yanls.
Adim 14 /18
. | | DEGISKENLER
i = @'dan n-2'ye kadar
D ek - 4 (dizi = [10, 13, 14, 37, 29]) (i = 2>
> j = i+l'den n-1'e kadar .
=4)(enK =2 )(kars =9

> eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j <J >< >< >
5 dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4
DB DEE
Ai
enkK

En kicuk zaten yerinde (enK = i), degisim etkisiz.

Adim 15/ 18
) | DEGISKENLER
1i = @'dan n-2'ye kadar
D ek - 4 (dizi = [10, 13, 14, 37, 291 ) (i =2)
3 j = i+l'den n-1'e kadar <enR _ 2> (kars _ 9>
4 eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
I > dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4
DB DEE
Ai
enkK

i = 3: siralanmamig bélim 3...4. Aday en kucuk: dizi[3] = 37.

Adim 16 / 18

~

DEGiISKENLER
» i = @'dan n-2'ye kadar

> enk = i (dizi = [10, 13, 14, 37, 291 ) (i =3)

3 j = i+l'den n-1'e kadar
4 eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
5

dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

0 1 2 3 4
DB DEE
Ai Aj

enkK

dizi[4] = 29 < dizi[3] = 37 - dogru — enK = 4.

Adim 17 /18

~

DEGiISKENLER

i = @'dan n-2'ye kadar

ot = 4 (dizi = [10, 13, 14, 37, 29]) (i = 3}

eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j

1
2
: j = i+1'den n-1'e kadar (J _ ,_D (enK = q) (kars = 1@>
5

dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Secimli Siralama Adim Adim

7~ N

0 1 2 3 4
DEBaE
Ai A enkK

dizi[3] ile dizi[4] yer degistirir — 29 yerine oturdu. Dizi siralandi: 10 karsilastirma = n(n-1)/2.

Adim 18 /18
DEGiSKENLER
1'i = @'dan n-2'ye kadar
D ek - i (dizi = [10, 13, 14, 29, 3'7]> <i = 3>
3 j = i+l'den n-1'e kadar <enK _ "D (kars _ 10)
4 eger dizi[j] < dizi[enK] ise enK = j
| » dizi[i] ile dizi[enK] yer degistir




SIRALAMA

Kabarcik Siralamasi

e Komsu 6geleri karsilastirir ve yanlis siradaysa yer degistirir.
e Her turda kalanlarin en bliyligu sona tasinir; sonraki tur bir 6ge kisa olur.
e Bir turda hi¢ degisim olmazsa dizi siralidir, durulur.

e Genel durumda O(n?); en iyi durumda (zaten sirali dizi) tek tur: O(n).

tur = 0
tekrarla
degisti = yanlis
j = @'dan n-2-tur'a kadar
eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
degisti = dogru
tur = tur + 1
degisti yanlis olana kadar



SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

tur = 0. Komsu ciftler soldan saga karsilastirilacak.

Adim 1/ 11

DEGISKENLER

> =
2 ::I:rar:a ((dizi =[5, 1, 4, 2, 8]) (tur = 0)

3 degisti = yanlis
j = @'dan n-2-tur'a kadar
eger dizi[j] > dizi[j+1] ise

degisti = dogru

4
5
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7
8 tur = tur + 1

9

degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

0 1 2 3 4
5 1 4 2 8
1. gegis: degisti = yanls; j = 0...3.
Adim 2 / 11

DEGISKENLER
1 tur =0

2 tekrarla (dizi =[5, 1, 4, 2, 8]) Ctur = 0)
| 2 isti =
degisti = yanlis Cdegisti = yanl.:.s)

j = @'dan n-2-tur'a kadar

eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
degisti = dogru
tur = tur + 1

O 00 N oo u1 b

degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

0 1 2 3 4
5 1 4 2 8
Aj Aj+1

dizi[0] = 5 > dizi[1] = 1 — dogru — yer degistirecek.

Adim 3/ 11
DEGISKENLER

1 tur =0
2 tekrarla (dizi =[5, 1, 4, 2, 8]) (tur = 0) <j = 0>
’ qeglsu = yanlis (degisti = yan'L:|.$>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

7~ N\

0 1 2 3 4
1 5 4 2 8
Aj Aj+1

Yer degistirdi: 5 bir saga kaydi; degisti = dogru.

Adim4 /11
DEGISKENLER

L tur =0
) tekrarla (dizi =11, 5, 8, 2, 81)(tur =0)(j =0)
’ ?eglsu = yanlis (degisti = do§ru>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
> dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
> degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

0 1 2 3 4
1 5 4 2 8
Aj Aj+1

dizi[1] = 5 > dizi[2] = 4 — dogru — yer degistirecek.

Adim 5/ 11
DEGISKENLER

1 tur =0
2 tekrarla (dizi =[1, 5, u, 2, 8]) (tur = 0) <j = 1>
’ qeglsu = yanlis (degisti = do§ru>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

7~ N\
0 1 2 3 4
1 4 5 2 8
Aj Aj+1

Yer degistirdi: 5 bir saga kaydi; degisti = dogru.

Adim 6/ 11

L tur =0

2 tekrarla

3 degisti = yanlis

4 j = @'dan n-2-tur'a kadar

5 eger dizi[j] > dizi[j+1] ise

> dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
> degisti = dogru

8 tur = tur + 1

9 degisti yanlis olana kadar

DEGISKENLER

(dizi =11, 4, 5, 2, 81)(tur =0)(j =1)

<ﬂegisti = do§rd>




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

0 1 2 3 4
1 4 5 2 8
Aj Aj+1

dizi[2] = 5 > dizi[3] = 2 — dogru — yer degistirecek.

Adim 7 / 11
DEGISKENLER

1 tur =0
2 tekrarla (dizi =[1, 4, 5, 2, 8]) (tur = 0) <j = 2>
’ qeglsu = yanlis (degisti = do§ru>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

7~ N\
0 1 2 3 4
1 4 2 5 8
Aj Aj+1
Yer degistirdi: 5 bir saga kaydi; degisti = dogru.
Adim 8 / 11
DEGISKENLER
L tur =0
’ degisti = yanlis Cdegisti = do§ru>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
5 eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
> dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
> degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

0 1 2 3 4
1 4 2 5 8
Aj Aj+1

dizi[3] = 5 > dizi[4] = 8 — yanhs, sira dogru.

Adim 9/ 11
DEGISKENLER

1 tur =0
2 tekrarla (dizi =[1, 4, 2, 5, 8]) (tur = 0) <j = 3>
’ qeglsu = yanlis (degisti = do§ru>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

Gegis bitti: 8 kesin yerinde (yesil cerceve). tur = 1.

Adim 10/ 11

1
2
3

4
5
6
7

| 2
9

tur = 0
tekrarla
degisti = yanlis
j = @'dan n-2-tur'a kadar
eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
degisti = dogru
tur = tur + 1
degisti yanlis olana kadar

DEGISKENLER

(dizi =11, 8, 2, 5, 81)(tur =1)

(degisti = do§ru>




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (1. gegis)

0 1 2 3 4
1 4 2 5 8
degisti = dogru — yeni gecis gerekli.
Adim 11/ 11
DEGISKENLER
1 tur =0
2 tekrarla (dlZl = [1, ‘-I-, 2, 5, 8]) (tur = 1)
’ degisti = yanlis (degisti = do§ru>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
5 eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
» degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 2. gecis)

0 1 2 3 4
1 4 2 5 8
2. gecis: degisti = yanlis; j = 0...2.
Adm1/7
1t 0 DEGISKENLER
ur =
) tekrarla (dizi =11, o, 2, 5, 81)(tur = 1)

| 2 isti =
degisti = yanlis (degisti = yan'l.:.;}
j = @'dan n-2-tur'a kadar

eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
degisti = dogru
tur = tur + 1

O 00 N oo u1 b

degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 2. gecis)

0 1 2 3 4
1 4 2 5 8
Aj Aj+1

dizi[0] = 1 > dizi[1] = 4 — yanhs, sira dogru.

Adm2/7
DEGISKENLER

1 tur =0
2 tekrarla (dizi =[1, 4, 2, 5, 8]) (tur = 1) <j = 0>
’ qeglsu = yanlis (degisti = yan'L:|.$>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 2. gecis)

0 1 2 3 4
1 4 2 5 8
Aj Aj+1

dizi[1] = 4 > dizi[2] = 2 — dogru — yer degistirecek.

Adim3/7
DEGISKENLER

1 tur =0
2 tekrarla (dizi =11, 8, 2, 5, 81)(tur =1)(G =1)
’ qeglsu = yanlis (degisti = yan'L:|.$>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 2. gecis)

7~ N\
0 1 2 3 4
1 2 4 5 8
Aj Aj+1

Yer degistirdi: 4 bir saga kaydi; degisti = dogru.

Adim4 /7

L tur =0

2 tekrarla

3 degisti = yanlis

4 j = @'dan n-2-tur'a kadar

5 eger dizi[j] > dizi[j+1] ise

> dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
> degisti = dogru

8 tur = tur + 1

9 degisti yanlis olana kadar

DEGISKENLER

(dizi =11, 2, 8, 5, 81)(tur =1) (5 =1)

<ﬂegisti = do§rd>




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 2. gecis)

0 1 2 3 4
1 2 4 5 8
Aj Aj+1

dizi[2] = 4 > dizi[3] = 5 — yanhs, sira dogru.

Adim5/7
DEGISKENLER

1 tur =0
2 tekrarla (dizi =[1, 2, u, 5, 8]) (tur = 1) <j = 2>
’ qeglsu = yanlis (degisti = do§ru>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 2. gecis)

1 | 2 4 5|8

Gegis bitti: 5 kesin yerinde (yesil cerceve). tur = 2.

Adim6/7
DEGISKENLER

LTtur =0
2 tekrarla <ﬁizi =[1, 2, 4, 5, 8]:)<fur = ?)
’ degisti = yanlis (degisti = do§ru>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
5 eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
> tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 2. gecis)

0 1 2 3 4
1 2 4 5 I 8
degisti = dogru — yeni gecis gerekli.
Adm7/7
DEGISKENLER
1 tur =0
2 tekrarla (dlZl = [1, 2, ’-I-, 5, 8]) (tur = 2)
’ degisti = yanlis (degisti = do§ru>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
5 eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
» degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 3. gecis)

0 1 2 3 4
1 2 4 5 I 8
3. gegis: degisti = yanlis; j = 0...1.
Adm1/5
DEGISKENLER
Ltur =0
2 tekrarla (dizi = [1, 2, 4, 5, 8]) (tur =2)
> degisti = yanlis .
degisti = yanla
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar ( S J $>
5 eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 3. gecis)

0 1 2 3 4
1 2 4 5 I 8
Aj Aj+1

dizi[0] = 1 > dizi[1] = 2 — yanls, sira dogru.

Adim2/5
DEGiISKENLER

Ltur =0
2 tekrarla (dizi =11, 2, 4, 5, 81) (tur = 2)
’ CEEISERL = JEIILLS <j = 0> <degisti = yan'l.1§>
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 3. gecis)

0 1 2 3 4
1 2 4 5 I 8
Aj Aj+1

dizi[1] = 2 > dizi[2] = 4 — yanls, sira dogru.

Adim3/5

DEGiISKENLER
Ltur =0

> tekrarla (ﬁizi =[1, 2, 4, 5, 8]:)(fur = g)

3 icti =
degisti = yanlis <} = i)(idegisti = yan11%>
j = @'dan n-2-tur'a kadar

4
> eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 3. gecis)

1 2 4|5|8

Gegis bitti: 4 kesin yerinde (yesil cerceve). tur = 3.

Adim4 /5
. DEGISKENLER
tur = 0
2 tekrarla (dizi = [1, 2, 4, 5, 8]> (tur = 3)
3 degisti = yanlis ..
degisti = yanla
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar ( S J $>
5 eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
> tur = tur + 1
9 degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Kabarcik Siralamasi Adim Adim (devam: 3. gecis)

degisti = yanlis = hi¢ degisim olmadi, dizi sirali; dur. Toplam 9 karsilastirma.

Adm5/5
. DEGISKENLER
tur = 0
2 tekrarla (dizi = [1, 2, 4, 5, 8]) (tur =3)
3 degisti = yanlis ..
degisti = yanla
4 j = @'dan n-2-tur'a kadar ( S J $>
5 eger dizi[j] > dizi[j+1] ise
6 dizi[j] ile dizi[j+1] yer degistir
7 degisti = dogru
8 tur = tur + 1
» degisti yanlis olana kadar




SIRALAMA

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

e Elde iskambil kagidi dizmeye benzer: soldaki

bslim hep siralidir. i = 1'den n-1'e kadar
s - anahtar = dizi[i
e Siradaki 6ge (anahtar) alinir; ondan buyukler j=i-1 [1]

birer saga kaydirlir, anahtar acilan bosluga J >= @ ve dizi[§] > anahtar iken

konur. dizi[j+1] = dizi[j]
e En kotl durumda (ters siral)) O(n?); zaten sirali j=3-1

dizide her anahtar icin tek karsilastirma: O(n). Ek dizi[j+1] = anahtar

bellek O(1).

e Az sayida ve neredeyse sirali veride ¢ok hizlidir.
sirali bolim anahtar

[ 2 1 ( a \ 5 ) 3 ) 5>3vef1.>3:birersagakayd|r
2 > 3 degil: dur

2 3 | 4 ‘ 5 3 acilan bosluga yerlesir
J \\ J/ J J




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar @

0 1 2 3

4 5 1

i = 1: anahtar = dizi[1] = 3 alinir, yeri bosalir. Sol bélim (0...0) sirali. j = 0.

Adm1/17
DEGiSKENLER
» i = 1'den n-1'e kadar
> anahtar = dizi[i] Cd121 = [4, 3, 5, 11) (1 - 1)
| 2 =i -
j=1 1 _ .
anahtar =3 =0
4 j >= 0@ ve dizi[j] > anahtar iken ( ><J >
5 dizi[j+1] = dizi[]]
° j=3-1
7 dizi[j+1] = anahtar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar @

j=020vedizi[0] =4 > 3 - dogru.

Adm2 /17
DEGiSKENLER
141 =1'den n-1'e kadar
2 anahtar = dizi[i] CdiZi =[4, _, 5, 1]) (i = 1)
3 . _ 3
j=1-1 = 9 =
anahtar =3 =0
> j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken ( ><J )
5 dizi[j+1] = dizi[]]
6 j=3-1
7 dizi[j+1] = anahtar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME
Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar

0 1 2 3
1
| |4|5 1
1

saga kaydir

4 bir saga kaydi; bosluk 0. hiuicreye gecti. j = -1.

Adim 3 /17

i = 1'den n-1'e kadar DEGISKENLER
Cdizi =[_, 4, 5, 1])(1 = 1)

anahtar = dizi[i]

j=i-1 (anahtar - 3) (j = —1)

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

N VY s~ wnNoe




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar

j =-1<0 - yanhs (sol uca gelindi): dongu biter.

Adim 4 /17

DEGiSKENLER
i = 1'den n-1'e kadar

anahtar = dizi[i] <ﬁiZi =[_, 4, 5, 1]:)(} = {)

j=i-1 (anahtar = 3) Cj = —1>

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[]j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

N o u ¥ w N e




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

|3|4 5

dizi[0] = 3: anahtar bosluga yerlesti. Artik 0...1 sirali.

Adim 5 /17

i = 1'den n-1'e kadar
anahtar = dizi[i]
j=1i-1
j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken
dizi[j+1] = dizi[j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

Vo u s»wNn ek

DEGiSKENLER

Cdizi = [3, 4, 5, 1])(1 = 1)
(énahtar = 3:)(} = —i}




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar [:::::]

0 1 2 3
A E i

i = 2: anahtar = dizi[2] = 5 alinir, yeri bosalir. Sol bélim (0...1) sirali. j = 1.

Adim 6/ 17
DEGiSKENLER
» i = 1'den n-1'e kadar
> anahtar = dizi[i] Cdizi =[3, 4, 5, 1]) Ci = 2)
> =i -
j=1 1 _ .
anahtar = 5 =1
4 j >= 0@ ve dizi[j] > anahtar iken <: :)<} :>
> dizi[j+1] = dizi[]j]
° j=3-1
7 dizi[j+1] = anahtar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar [:::::]

j=12>0vedizi[1] =4 > 5 - yanhs: dongu biter.

Adm 7 /17

DEGiSKENLER
i = 1'den n-1'e kadar

anahtar = dizi[i] <§iZi =[3, 4, _, 1i><:i = i}

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[]j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

1
2
: j=i-1 (anahtar = 5) Cj = 1}
:
7




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

dizi[2] = 5: anahtar bosluga yerlesti. Artik 0...2 sirali.

Adim 8 /17

DEGiSKENLER
i = 1'den n-1'e kadar

anahtar = dizi[i] <§iZi =[3, 4, 5, 1i><:i = i}

j=i-1 (anahtar = 5) Cj = 1}

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[]j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

Vo u s»wNn ek




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar [D

i = 3: anahtar = dizi[3] = 1 alinir, yeri bosalir. Sol bélim (0...2) sirali. j = 2.

Adm9 /17
DEGiSKENLER
» i = 1'den n-1'e kadar
> anahtar = dizi[i] CdiZi =[3, 4, 5, 1]) Ci = 3)
| 2 =i -
j=1 1 _ .
anahtar =1 =2
4 j >= 0@ ve dizi[j] > anahtar iken ( DCJ )
5 dizi[j+1] = dizi[]]
° j=3-1
7 dizi[j+1] = anahtar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar [D

j=22>0vedizi[2] =5 > 1 - dogru.

Adim 10/ 17
DEGiSKENLER
141 =1'den n-1'e kadar
2 anahtar = dizi[i] CdiZi =[3, 4, 5, -]) (i = 3>
3 . _ 3
j=1-1 = 9 =
anahtar =1 =2
> j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken ( ><J >
5 dizi[j+1] = dizi[]]
6 j=3-1
7 dizi[j+1] = anahtar




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME
Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar

0 1 2 3

saga kaydir

5 bir saga kaydi; bosluk 2. hiicreye gecti. j = 1.

Adim 11 /17

i =1'den n-1'e kadar DEGISKENLER
(dizi =3, 8, _, 51)(i =3)

anahtar = dizi[i]

j=i-1 (énahtar - i)(} = {)

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

N VY s~ wnNoe




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar

j=12>0vedizi[1] =4 > 1 - dogru.

Adim 12 /17

DEGiSKENLER
i = 1'den n-1'e kadar

anahtar = dizi[i] <ﬁi2i =[3, 4, _, 5]:)(} = %)

j=i-1 (énahtar = i)(} = i}

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[]j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

N o u ¥ w N e




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME
Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar (:::::]

0 1 2 3

3 |4I5

saga kaydir
4 bir saga kaydi; bosluk 1. hiicreye gecti. j = 0.

Adim 13 /17

i =1'den n-1'e kadar DEGISKENLER
(dizi =3, _, 4, 51)(i =3)

anahtar = dizi[i]

j=1i-1 (anahtar = 1) (j = 0)

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

N VY s~ wnNoe




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar (:::::]

j=020vedizi[0] =3 > 1 - dogru.

Adim 14 /17

DEGiSKENLER
i = 1'den n-1'e kadar

anahtar = dizi[i] <ﬁiZi =[3, _, 4, 5]:)(} = %}

j=i-1 (énahtar = i)(} = é}

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[]j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

N o u ¥ w N e




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME
Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar (:::::J

0 1 2 3
1
| |3|4|5
1

saga kaydir

3 bir saga kaydi; bosluk 0. hicreye gecti. j = -1.

Adim 15 /17

i =1'den n-1'e kadar DEGISKENLER
Cdizi = [_, 3, 4, 5])(1 = 3)

anahtar = dizi[i]

j=i-1 (énahtar - i)(} = —i)

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

N VY s~ wnNoe




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

anahtar [:::::J
i 3|4|5
1

j =-1<0 - yanhs (sol uca gelindi): dongu biter.

Adim 16 / 17

DEGiSKENLER
i = 1'den n-1'e kadar

anahtar = dizi[i] <ﬁiZi =[_, 3, 4, 5]:)(} = %}

j=i-1 (énahtar = i)(} = —i}

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[]j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

N o u ¥ w N e




SIRALAMA - ADIM ADIM iZLEME

Eklemeli Siralama Adim Adim

dizi[0] = 1: anahtar bosluga yerlesti. Artik 0...3 sirali. Dizi siralandi; 5 karsilastirma yapildi.

Adim 17 /17

DEGISKENLER
i = 1'den n-1'e kadar

anahtar = dizi[i] <§iZi =[1, 3, 4, 5i><ii = %}

j=i-1 (énahtar = i)(} = —i)

j >= @ ve dizi[j] > anahtar iken

dizi[j+1] = dizi[]j]
j=3-1
dizi[j+1] = anahtar

Vo u s»wNn ek




SIRALAMA

Siralama Karsilastirmasi

Algoritma Temel fikir En koti En iyi Ek alan
Secimli En kiicigu sec ve yerlestir o(n? o(n? o(1)
Kabarcik Komsular degistir O(n?) O(n) (erken durma ile) o(1)
Eklemeli Ogeyi sirali bélime ekle O(n?) O(n) o(1)
Birlestirme Bal, sirala, birlestir O(n log n) O(n log n) O(n)




SIRALAMA
Siralama: Kac¢ Karsilastirma Yapihiyor?

1800 A Secimli (1770)
“" Kabarcik (1739)

1200

® Eklemeli (955)

ot
.
.

ortalama karsilastirma

o
.
o
.
Y
.
o
.
.
.
Y
%
Py
.
a0
.
.
ot
.
we®

—® Birlestirme (281)

.
.
.
.
.
PR
Ry
.
e
as®
-----
.
net®
T
-----
-----

0 10 20 30 40 50 60
dizi boyutu n

Her n icin 20 rastgele dizi dort algoritmayla gercekten siralandi; ortalamalar ¢gizildi. n =
60'ta secimli 1770, birlestirme siralamasi yalnizca 281 karsilastirma yapti.



OZET

Boliim Ozeti

Algoritma, girdiyi ciktiya donustiren acgik ve sonlu adimlar butinadur.

S6zde kod algoritmay: belirli bir dile bagl kalmadan yazar.

Elle izleme ve cesitli test durumlan dogrulugu degerlendirmeye yardim eder.

Dogrusal arama siralama istemez; ikili arama sirali veride araligi yarilar.

Algoritmalar yalnizca sonucla degil, zaman ve bellek maliyetiyle de karsilastirlr.



OZET

Kontrol Sorulari

1. lyi bir problem taniminda hangi bilgiler bulunur?

2. S6zde kod neden programlama dilinden 6nce kullanihr?
3. Faktoriyel algoritmasinda O girdisi nasil ele alinir?

4. ikili arama neden sirali veri ister?

5. O(n) ile O(log n) neyi karsilastirnr?

6. Secimli siralama ile kabarcik siralamasinin temel farki nedir?



OZET

Alistirmalar

1. Uc sayiyi (a, b, ¢) kiiclikten biiylige yazan sézde kodu yazin;a = 9, b = 2, ¢ = 5 icin izleme tablosu
cikarin.

2. 1'den n'ye kadar olan cift sayilarin toplamini bulan algoritmayi yazin. n = 0 ve n = 7 icin sonucu
izleyin.

3. Faktoriyel algoritmasini n = 21 girildiginde uyari verecek sekilde degistirin (kisit 0 < n < 20).

4.16, 2, 8, 3] dizisini secimli, kabarcik ve eklemeli siralamayla elle siralayin; her birinde kag karsilastirma
yapildigini sayin.

5.[2, 5,9, 14, 20, 27, 33] dizisinde ikili aramayla 27 ve 4 degerlerini arayin; her turda sol, sag, orta
degerlerini yazin.

6. Bir sayinin basamaklarinin toplamini (6rn. 472 — 13) bulan algoritmayi % ve / islemleriyle yazin.

> ipuclan



OZET
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e Sedgewick ve Wayne, Computer Science: An Interdisciplinary Approach, Addison-
Wesley, 2016: 4.1 Performance, 4.2 Sorting and Searching.

e Oracle, Java SE 21 API: java.util.Arrays (sort, binarySearch).



https://algs4.cs.princeton.edu/home/
https://introcs.cs.princeton.edu/java/41analysis/
https://introcs.cs.princeton.edu/java/42sort/
https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/Arrays.html

Son

Algoritmalar

Sonraki sunum: Akis Diyagramlari - Calisma sorulari - Simulatorler: Siralama Algoritmalan Gorsellestirici,

Akis Diyagrami Yiratiici - Terim sozligi



http://localhost:8765/slides/Bolum_04_02_Akis_Diyagramlari.html
http://localhost:8765/slides/Bolum_04_01_Algoritmalar_Calisma_Sorulari.html
http://localhost:8765/slides/Bolum_04_Sorting-Visualizer.html
http://localhost:8765/slides/Bolum_04_Flowchart-Runner.html
http://localhost:8765/sozluk.html

