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BOLUM O - DERSE GiRiS—(kitaplarda yazmaz!)

Herkesin elinde referans olarak siirekli bulunmasi gereken bir kitap, C dilinin kurucusu Dennis Ritchie tarafindan
yazilmis: The C Programming Language, Dennis M. Ritchie — Brain N. Kerninghan

Derste takip edilecek kitap: Fundamentals of Data Structures in C, Ellis Horowitz, Sartaj Sahni, Susan Anderson-
Freed. Bu kitap ilk olarak Fundamentals of Data Structures ismiyle yazilmis olup uygulamalar SPARKS dili Gizerinde
gerceklestirilmisti. (Bu versiyonun eBook hali internette dolasiyor) Daha sonra C dili Gzerinde, en son da C++
Uzerinde gergeklestirilmis halleri piyasaya c¢ikti. Kodlarin yazildigi diller disinda kitabin igeriginde 6nemli bir
degisiklik yok, hemen hemen ayni. Bununla birlikte en kapsamlisi C++ Uzerine yazilmis olan. Biz dersimizde C dili
Gizerinde yazilmis olan kitabi kullanacagiz.
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BOLUM 1 - TEMELLER - (s.1)

SISTEM YASAM DONGUSU (System Life Cycle) - (s. 1)

Genel olarak yazilimlar sistem yasam dongisi (system-cycle) adi verilen bir siireg icinden gecerler. Bu sirecin
asamalari asagidaki gibi tanimlanabilir.

1) Gereksinimler (Requirements): Programlamayla ilgili tim projeler, projenin amacini belirten sartlarin
tanimlanmasiyla baslar. Gereksinmeler, programciya verilen girdiler ve bu girdiler sonucu lretilmesi gereken
ciktilarin ne olmasi gerektigi sorusuyla tanimlanir.

2) Cozimleme (Analysis): Sistemin gereksinimleri belirlendikten sonra ilk yapilacak islerden biri, problemi analiz
etmektir. iki yol vardir:

i.  Asagidan yukari (bottom-up) analiz: Problem pargalara boélinir ve her bir parganin (zerinde
odaklasilir. Proje Uzerinde tecriibe sahibi isek bu yolu tercih edebiliriz. Direk modiilleri gorerek
problemi modil modiil ¢éziimleriz.

ii. Yukaridan asagiya (top-down) analiz: Proje konusunda bir master plan yapilir. “Projenin amaci
nedir?”, “Son Uriin ne olacak?” gibi sorularla problem ¢6ziimi yonetilebilir. Problem alt parcalara
bollnir. Bu safhada gesitli teknikler s6z konusudur. Daha fazla zaman harcanir. Fakat geriye donisler
ve hataya diisme olasiligl daha azdir. Proje hakkinda tecriibe sahibi degilsek bu yolu tercih edebiliriz.

3) Tasarim (Design): Tasarima ayirdigimiz vakit arttikca hata orani azalacaktir. Bu asama, analiz agsamasindaki
calismalarin devamidir. Tasarimci veri objelerini ve objeler arasinda bulunan iliskileri bu safhada tanimlar. Veri
objeleri, soyut veri tirl tanimlanmasini, islemler ise algoritmanin tanimlanmasini gerektirir. Her ikisi de
programlama dilinden bagimsizdirlar (language independent). Ornegin bir dgrenci veri kitigiiniin icermesi
gereken veri 6gelerini belirleriz. Fakat bu kitik icin belirli bir gerceklestirimi yapmamis olabiliriz. Diger bir
deyisle, kodlama ayrintilarini vermemis olabiliriz. (Dizi, baglach liste, aga¢ veri yapisi...) Gergeklestirimi
ertelemek suretiyle daha etkili bir gerceklestirimi se¢me firsati yakalamamiz miimkinddr.

4) inceltme ve kodlama (Refinement and Coding): Belirlenen veri
yapilari tzerinde islem yapacak algoritmalari bu asamada kodlariz.
“Veri objeleri gosterimi”, algoritmalarin etkinligini belirlemede
onemli rol oynayabilir. Benzer bir projede ¢alismis bir arkadasimizla
yapacagimiz sohbet veya Urettigimiz alternatif ¢déziimlerden biri,

Kodlamay1i ne kadar
geciktirirsen, arka planda o
kadar iyi bir metot
yakalayabilirsin.

¢OzUm igin en iyi yaklasimi verebilir.

5) Dogrulama (Verification): Bu safhada, gelistirilen programin dogrulugunun ispati, genis bir veri grubu
Uzerinde test etme ve hatalardan arindirma islemleri gerceklestirilir. Bunlarin her biri bir arastirma konusudur.

i.  Dogruluk ispati (Correctness Proofs): Matematikte bazi teknikleri kullanarak programin dogrulugu
ispatlanabilir. Fakat bu islem biylk projeler icin hem zordur, hem de zaman alicidir. Blyik projeler
icin bastan sona bir ispat gelistirmek zaman kisitlayicisi nedeniyle neredeyse imkansizdir. Daha
onceden dogrulugu ispatlanmis algoritmalari kullanmak, hata sayisini azaltabilir.

ii. Sinama (Testing): Algoritmayi bir programlama diliyle kodlama ihtiyaci yok iken, kodlama safhasi
oncesi ve kodlama safhasi sirasinda dogrulama ispatlarini yapabiliriz. Fakat test etme islemi igin
calisan bir kod ve test verisine bu asamada gereksinim vardir. Test verisi, programa ait tim olasi
senaryolari icerecek bicimde hazirlanmaya calisilir. Acemi programcilar, programi sozdizimi hatasi
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(syntax error) vermeden calismissa, programin dogru oldugunu zannederler. lyi bir test verisi,
programin her kesiminin dogru olarak calistigini onaylamalidir. Bir programin hatadan arindirtlimis
(error-free) bir program olmasinin yani sira programin isletim zamani (running-time) da 6nemlidir.
Hatadan arindirilmis, fakat yavas calisan bir programin da fazla degeri yoktur.

iii. Hata giderme (Error Removal): Dogruluk ispati ve sistem testleri hatali kod ile ugrastigimiza isaret
ederse tasarim ve kodlama kararlarina bagli olarak bu hatalari yok edebiliriz.

SECMELI SIRALAMA (Selection Sort) - (s. 5)

Sirali olmayan degerler iceren bir diziyi siralama algoritmasi (s. 5):

for( i=0; i<n; i++ ){ Yazilmis algoritmalari
exanine list[i] to list[n-1] and suppose that begenmeyip daha iyi
the smallest integer is at list[min]; alternatifler sunabilecek
interchange list[i] and list[mn]; seviyeye gelmeniz lazim.
}

Bu algoritmanin C dili ile gergeklestirimi (s. 7):

void sort( int[], int );
int main( void ){

int i, n;

int |ist[MAX SIZE];

printf("Di zi Boyunu Griniz: ");
scanf ("%l", &n);

if( n<l || n>MAX_SI ZE ) {
printf("Hatali n degeri!\n");

exit(1);

}

for( 1=0; i<n ; i++ ){ // Diziye deJerleri ata
list[i] = rand()%00; // [0,99] aralidindan bir deder
printf("% ", list[i]);

}

printf("\n\nSirali Degerler:\n");

sort(list, n); // Sirala

for( i=0 ; i<n ; i++)
printf("% ", list[i]);

return O;

} // -—> end main()

void sort( int list[], int n ){
int i, j, mn, tenp;
for( 1=0; i<n ; i++ ){
mn=i;
n; j++)
> list[mn] ){

I

for( j=0 ; |j
if( Ilis
mn

SWAP( [ ist[i], list[mn], temp ):

}
}

} // -> end sort()
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Programda SWAP makrosu kullanildi. Bu makronun esdegeri olan bir fonksiyon da kullanilabilirdi (s. 6):

void SWAP( int *x,
int temp = *x;
*X *ky7
*y = tenp;

} // -> end SWAP()

int *y ){

Bu durumda sort () fonksiyonu igindeki satiri, su sekilde degistiririz ve artik t enp degiskeni gereksiz olur:

SWAP( &l ist[i], &ist[mn] );

OZYINELI ALGORITMALAR (Recursive Algorithms)

Bltindeki ¢d6zim mantigl alt problemlerde de gegerli ise
Ozyinelemeli algoritmalar kullanilabilir.

Fonksiyonlar kendi kendilerini cagirabilecekleri gibi (direct
recursion), cagirdiklari  bir  fonksiyon tarafindan da
cagrilabilirler (indirect recursion). Ozyineli algoritmalar hem
glicli algoritmalardir, hem de karmasik yapilari daha rahat
aciklayabilirler.

IKILI ARAMA (Binary Search) - (s. 6)

Sirali degerler iceren bir dizide bir deger aramak istiyoruz. Aranan deger dizi icinde bulunursa indis degerini,

“Hocam bu é6zyinelemeli ¢o6ziim ¢ok
bellek yemez mi?” Sakin ha! Once
kodu yazmayi Ogrenin, algoritma
karmasikligini hesaplayabiliyorsaniz
o0 zaman boyle diyebilirsiniz. Siz
daha 6zyineli kod yazmayi
o0grenmediniz kil

bulunamazsa -1 degerini dondirecek bir yordam yazacagiz. Binary search (ikili arama) algoritmasini kullanacagiz.

iteratif (Déngiisel) Coziim [ O(Ig(n)) ] - (s- 9)

i nt binsearch( int i nt searchnum int
int mddle;
while( left <= right ){

mddle = ( left + right ) / 2;

switch( COVPARE( |ist[middle],

list [],

case -1: left = mddle + 1; break;
case O0: return m ddl e;
case 1. right = nmddle -1;
}
}
return -1;

}

Rekiirsif (Ozyinelemeli) Coziim - (s. 11)

int binsearch( int list [], int searchnum int
int mddle;
while( left <= right ){

mddle = ( left + right ) / 2;

swi t ch( COVPARE( |ist[niddle],

left, int

left, int

right ){

searchnum) ){

list[i]’yi degil,

i’yi dondiir. Neden?
Hata degeri olan -1 ile
dizi elemani olabilecek
bir -1 karismasin diye.

right ){

searchnum) ){

case -1:. return binsearch( list, searchnum niddle+l, right );
case 0: return mddle;
case 1. return binsearch( list, searchnum left, mddle-1);
}
}
return -1;

Stack Activation Frame: Bir programin isletimi sirasinda bir fonksiyon cagrildiginda 6zel bir yigit kullanilir.
Bu yigitin adi sistem yigitidir. Denetim ¢agrilari fonksiyona gegmeden 6nce bir hazirlik asamasi vardir. Bu
asamada yapilanlar fonksiyondan nereye donilecegi, fonksiyona aktarilan parametrelerin saklanmasi,
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parametrelerin kullanimi gibi konulara bir agiklik getirir. Bu amag icin diizenlenen yapiya iletisim-denetim
yapisi yada yigit cergevesi adi verilir. Bir program denetimi ele aldiginda sistem yigitinin baslangicta iki
deger icerdigi gozlenir: donls adresi ve 6nceki yigit cercevesine gosterge. Eger ana yordam (main) icinde
bir fonksiyon cagirma s6z konusu ise yerel (local) degiskenler ve ¢agiran yordamin parametreleri yigit
cercevesine eklenir. Daha sonra fonksiyondan nereye doénilecegi bilgisi ve Onceki yigit cergevesi
gostergesi sistem yigitina eklenir.

{kili aramada 6rnek test verisi olarak kullanilan dizi

(0] | 11| [2] | [3] | [4] | [5] | [6] | [7] | [8] | [9]

4 |13 |18 |19 |24 |27 |33 |36 | 39 | 40

a list searchnum left right middle | e > main
18 0 9 PR e
d main (bitince nereye dénilecek: main’e) G—— .
T
0 list searchnum left right middle 4
list[O] 18 0 3 1 4 ...................................................
0 casel
T
2'yi case 1'e déndirir, 0 list searchnum left right middle
sonra da main’e déner. 18 2 3 @
0 case-1

HANOI KULELERI PROBLEMI - (s. 14/11)

Oyun tanimi: Ug tane kule var: kaynak, ara, hedef. Kaynak kulede n tane
disk bulunuyor. Her bir disk, kendi (zerindekinden daha biiylk
boyuttadir. Oyunun amaci kaynak kuledeki tim diskleri hedef kuleye
tasimaktir. Tasima sirasida ara kuleden yardim alinabilir. Fakat;

1. Her seferde tek bir disk tasinabilir.

2. Bir disk, kendisinden daha kigtik bir diskin Gzerine konamaz. kaynak ara hedef

Ozyinelemeli Céziim: En biiyiik diski hedef kuleye tasiyabilmek icin tistiindeki n-1 tane diski ara kuleye tasidigimiz
bir an bulunmalidir. Oyleyse problemdeki 6zyineli iligki (recursive relation) séyle yazilir: h(n) = h(n —1) +1+ h(n 1)

voi d hanoi ( int n, char *kaynak, char *ara, char *hedef ){
if( n==1) printf("% -> %\n", kaynak, hedef);
el se{
hanoi ( n-1, kaynak, hedef, ara );
printf("% -> %\n", kaynak, hedef);
hanoi ( n-1, ara, kaynak, hedef );

}

}

int main(){ —
hanoi ( 3, "A", "B", "C'); Oyle problemler var ki, ancak
return O; rekiirsif yolla ¢oziulebilir.

}
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ODEV: hanoi ( 3, "1", "2", "3"): &zyinelemeli yordam gagrisi icin yigit cercevesi gdsterimini ciziniz.

Oana

kaynak | ara | amag

1 2 3

PERMUTASYON PROBLEMI [ O(x!) ] - (s. 12)

Eleman sayist n>1 olmak uzere bir kiime verildiginde s6z konusu kiimenin olasi tim permditasyonlarini
yazdirmak istiyoruz. Kiime »n eleman igerdigi icin n! dizilisin oldugunu biliyoruz. Ornegin {a,b,c} kimesi
verildiginde olasi dizilimler; {a,b,c}, {a,c,b} , {b,a,c}, {b,c,a}, {c,a,b},{c,b,a} olur.

Kime 4 elemanh {a,b,c,d} kimesi olsaydi olasi dizililer;
- a’yitakip eden {b,c,d} kiimesinin tiim olasi diziligleri,
- b’yitakip eden {a,c,d} kiimesinin tiim olasi dizilisleri,
- c'yitakip eden {a,b,d} kiimesinin tiim olasi dizilisleri,

- d’yitakip eden {a,b,c} kiimesinin tiim olasi dizilislerinin toplami olurdu.

void perm( char *list, int i, int n){
int j, tenp;
if( i==n){
for( j=0; j<n ; j++)
printf("%", list[j]);
printf("\n");
el se {
for( j=i ; j<n; j++ ){
SWAP(list[i], list[j], tenp );
perm( list, i+1, n);
SWAP(list[i], list[j], tenmp );
}
}
} // -—> end perm()
TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR.. TABLOLAR VAR.. TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR..
TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR.. TABLOLAR VAR.. TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR..
TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR.. TABLOLAR VAR.. TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR..
TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR.. TABLOLAR VAR.. TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR... TABLOLAR VAR..
TABLOLAR VAR...
ODEV SORULARI

1) n! degerini bulan fonksiyonu ézyineli olarak yaziniz.

2) Fibonacciserisi > f,=0 f,=1 fi=f ,+f,

n n-1 n-1 n n!
3) = + verildigine gore = ——— — degerini hesaplayan 6zyineli yordami yaziniz.
m m m-1 m) mh(n—m)!

(i>1)ise, f, degerinibulan 6zyineli yordami yaziniz.
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ODEV CEVAPLARI
| ong fakt( | ong nunber ){
i f( nunber <= 1)
return 1;

el se
return number * fakt(nunber-1);

}

I ong fibo( |ong deger ){
if( deger <= 1) // 1f( deger == || deger == 1 )
return deger;
el se
return fibo(deger-1) * fibo(deger-2);
}

| ong konb() {
if( n==m || m=0 )
return 1,
el se
return komb(n-1, m + konmb(n-1, m1l);
}
PERFORMANS ANALIZi (Performance Analysis) - (s. 18)

Bir programini “islenebilir”, “kabul edilebiler” ve “kayda deger” oldugunu belirtmek i¢in asagidaki sorularin
cevaplarinin arastiriimasi gerekir.

1- Program, kendisinden istenenleri karsiliyor mu?

2- Dogru olarak ¢alisiyor mu?

3- Nasllisletilecegi ve nasil kullanilacagi konusunda belgelendirmeye sahip mi? (Aciklama satirlari da dahil)
4- TRUE, FALSE mantiksal degerlerini olusturmada fonksiyonlari etkili bir bicimde kullanabiliyor mu?

5- Program kodu okunabilir (readable) mi?

6- Program, ana (primary) ve ikincil (secondary) bellegi etkili (efficent) bir bicimde kullanabiliyor mu?

7- Programin isletim zamani (running-time) kabul edilebilir mi?

Son iki kriter, performans degerlendirme (performance evolution) Uzerinde odaklasir. Performans
degerlendirmenin iki ayagi vardir:

1. Performans analizi: Makineden bagimsiz olarak zaman ve bellek ile ilgili tahminler yapilir.

2. Performans olgiimii: Bilgisayara bagiml isletim zamani elde edilir.

BELLEK KARMASIKLIGI (Space Complexity) - (s. 19)

Her sey kisitli imis gibi kod
yazmalisiniz. Bellek bol nasil olsa
diye bosa bellek harcayamazsiniz.

Bellek karmasikhgi, bir programin isletimini tamamlamasi
icin ihtiyac duydugu bellek miktaridir. iki bileseni vardir:

1- Sabit Bellek Gereksinimi (Fixed-Space
Requirement): Programin girdi ve ¢ikti blylkligine bagl degildir. Kodun yiklenmesi icin gereken bellegi,
sabit uzunluklu degiskenler ve sabit degerler icin gereken bellegi icerir.

2- Degisken Bellek Gereksinimi (Variable-Space Requirement): | ile sembolize edebilecegimiz bir girdi
blylkligine bagh olarak degiskenlerin gerek duydugu bellek miktarini igerir. | girdisi tizerinde calisan P
programi icin degisken bellek gereksinimiile S (1) gosterilir. Toplam bellek gereksinimi S (/) +c¢=S,

olacaktir. Ornegin su program igin yalnizca sabit bellek gereksinimi s6z konusudur, S_, (/) =0’dur.

abc
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float abc( float a, float b,
return a + b + b*c -
}

float sum float list[],
fl oat tenpsum = O;

float ¢ ){

i nt

n){

int i;
for( i=0 ; i<n ; i++)
tempsum += list[i];
return tenpsum
}
sum yordamina |i st dizisinin ilk elemaninin adresi

gonderildigi icin S (n) =0, (girdi karakteristigi ile ilgili
sum yordaminda yalnizca boyut bilgisi (n) kayda deger
oldugu icin | yerine n yazdik. Eger sumyordamina | i st
dizisinin elemanlarinin hepsi by value yaklasim ile

olusturulmus olsaydi S, () = S,,,(n) =n olurdu.

Bir programin bellek karmasikligi ¢dzimlemesinde
genelde degisken bellek gereksinimi ile ilgilenilir.
float rsum float list[], int n ){
if( n)
return rsunm( list, n-1) + list[n-1];
return O;
}

(atb-c)/ (atb) + 4.00;

Performansi yiiksek programlar yazmak
neden bu kadar onemli? Bir savas
ug¢aginin bombalama sistemini siz
programliyorsunuz. Savasta sizin
yazdiginiz program 3 sn’de bomba

birakiyor da karsi tarafinki 2 sn’de

birakiyor. Savasi bastan kaybettiniz
demektir. “Ben savasmiyorum, kabul
etmiyorum.” mu diyeceksiniz?

2 byte (list) + 2 byte (n) + 2 byte (dénis adresi) = en az 6 byte. # =1000 icin 6-1000 = 6000 byte’lik bir
bellek kaybi oldugunu bilmemiz gerekir. (far tiri bir bellek degil, near tiirt bir bellek)

ZAMAN KARMASIKLIGI (Time Complexity) - (s. 21)

Bir P programinin kullandigi zaman 7'(P), hem derleme zamanini

Zaman, bellekten daha 6nemli!

(compile-time), hem de isletim zamanini (run-time / execute-time) icerir. Daha ¢ok isletim zamani ile ilgileniriz.
T'(P) degerini bulmak icin derleyicinin niteliklerini bilmek zorunlu olabilir.

Elimizde yalnizca toplama ve ¢ikarma islemi yapan bir program oldugunu varsayalim. »n girdi niteligini gostermek
izere T(P)=c,- ADD(n)+c, - SUB(n) +c, - LDA(n) + c,, - STA(n) bigiminde agiklanabilir. ¢ degerleri her bir
islemin ne kadarlik bir siirede gergeklestigine isaret eden sabit degerlerdir. ADD, SUB, LDA ve STA ise addition,
subtraction, load ve store islemlerinin sayisidir. isletim zamanini belirlemede en iyi yaklagim sistem clock degerini
kullanmaktir. Buna alternatif olarak programdaki adimlarin sayisi ile de ilgileniriz. Bu yaklasim bilgisayardan
bagimsiz bir calisma (machine-independent) yapma firsati verir.

float sum( float list[], int n){
float tenpsum = O;
int i;
for( 1i=0 ; i<n ; i++) n+1
tempsum += list[i]; n
return tenpsum 1
} toplam 2n+3 adim
Fonksiyonumuzu, isletilen satirlari sayacak sekilde yeniden yazalim:
float sum( float list[], int n ){
float tenpsum = 0; count ++;
int i;
for( i=0; i<n ; i++ ){
count ++;
tempsum += list[i]; count++;
}
count ++; // last execution of for loop
count ++; return tenpsum

}
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float rsum( float list[], int n){

if( n) n+1
return rsun( list, n-1) + list[n-1]; n
return O; 1
} toplam 2n+2
void add( int a[][MAX_SIZE], int b[][MAX_SIZE], int c[][MAX_SIZE], int rows, int cols ){
int i, j;
for( 1=0 ; i<rows ; i++) rows+1
for(j=0 ; j<cols ; j++) rows* (col s+1)
c[i][j] =ali][j] + b[i][j]; rows*cols
} topl am 2*rows*col s + 2*rows + 1

NOT: Kitabin 30. sayfasini inceleyebilirsiniz (Asymptotic Notation).

NOT: Matris garpiminin algoritma karmasikhg O(n>) tir (s. 23, 24, 25, 33).

ASIMPTOTIK GOSTERIM (Asymptotic Notation) - (s. 30)

Performans degerlendirmede zaman karmasikligina, bellek

o N . N Bir arkadas da sinav sorusunu O(n)’de
karmasikligindan daha fazla 6nem verilir. Zaman karmasikhgi

¢O6zmiis. Sonuna da m kez donen bos bir

ise ¢ogunlukla algoritma karmasikligi olarak alinir. Bir déngii koymus. Hoca “O(n+m)’de ¢dziin.”
algoritmada toplam adim sayisi f(n) ile sembolize edilsin. dedi ya! © Gerek yok. Dersimizde
n>ny,olmak Uzere f(n)<c-(g(n) olmasini saglayacak bir zaten etkili kod yazmay1 6gretiyoruz.

Hoca O(n+m) demis, sen daha iyisini

ce R sabiti bulunabiliyorsa  f(n) =0(g(n)) vyazihr ve yapabiliyorsan ne ala!

“algoritma karmasikligi g(n) derecesindedir” denilir. Ornegin
daha 6nce verdigimiz algoritmalara iliskin;

T, (n) = 21+3=0(n)
T, (n)=2n+2=0(n)
T . (rows,cols) = 2-rows - cols + 2- rows + 1= O(rows, cols) = n=rows = cols ise T,,, (n) = O(n*) olur.
Genelde adim sayisi f(n), n’nin bir fonksiyonu olarak distnGlir. Zaman karmagikliginda (yada algoritma
karmasikliginda) ilgilenilen konu 7 artarken f(#)’in nasil artacagidir. Ornegin f(n) = 3n° + 6n° + 7n olsun.
t+6n?+7n<3n+6n +n® (n>7igin)
31 +6n° +7n < 3n°+7n°
3 +6n°+7n <3 +n°
3P +6n° +Tn<dn® = f(n)=3n*+6n"+7n=0(n°)
Bu sonug nasil yorumlanir?
1. isletim zamani hicbir zaman 4n*'i asamaz.

2. n artarken isletim zamani kiibik olarak artar. Mesela 100 adet tamsayl degerden olusan bir dizi, s6z

konusu algoritma ile 2 saniyede siralanabiliyorsa 300 adet tamsayidan olusan dizi en fazla 54 = 2.3
saniyede siralanir. (6 saniye degil)

Algoritma Karmagikligi Neden Onemli?

e Algoritmalar arasinda hangi alternatifin daha verimli oldugunu bilmek igin.
e Veriyaplilari arasinda tercih yapabilmek igin.
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ALISILMIS KARMASIKLIKLAR (Practical Complexities) - (s. 37)

Sonsuz sayida algoritmik karmasikhk yazilabilir. Bunlar arasinda sikca karsilasilan bazilarini kiyaslayacagiz.
Kiyaslamada kiguk degerler yaniltici olabilir. Belli bir noktadan sonra asiri artislar olabilecegine dikkat edilmelidir.
2" ile n? grafiklerini kiyaslayin (s. 39).

Karmagikhk Adi 1(2( 4 8 16 32
Ji Sabit (constant) 11| 1 1 1
lgn Logaritmik (logaritmic) |0 | 1| 2 4 5
n Dogrusal (l/ineer) 112 4 16 32
n-lgn Log Lineer (loglineer) | 0|2 | 8 24 64 160
n? Kare (quardratic) 114]16 64 256 1024
e Kiibik (cubic) 1|8]|64 512 4096 32768
" Ussel (exponential) 21416 256 65536 4294967296
n! Faktériyel (factorial) 1|2 | 24| 40320 | 20922789888*10° | 263130836933694*10"
NOT: Ign ile kast edilen Iogzn’dir.
‘—Ig n—n—n‘gn n"2 n"3 2™ n! ‘
4500
4000 -
3500 -
3000 -
2500
2000
1500 A
1000 -
500
0 —
1 2 3 4 5 8 9 10 1 12

SIHIRLI KARELER (Magic Squares) PROBLEMI - (s. 34)

1’den n”ye kadar olan tamsayilarin nxn’lik bir kare matrise her satir, siitun ve iki ana kosegen tizerindeki
degerlerin toplami ayni olacak bicimde yerlestirilmesi isteniyor. 5x5’lik kare i¢in toplamlar 65’e esit olmalidir.

Coxeter Kurali: ilk satirin ortasina 1 yazilir. Bulundugumuz karenin sol tstiindeki kareye
hareket etmeye calisilir. Bu kare daha o6nceden islenmisse bulundugumuz karenin

4 | altindaki kareye hareket edilir. Hareketler sirasinda matris disina tasma varsa en soldaki

15| 8 | 1 |24 17
16 (14| 7 | 5 |23
2212013 | 6

3 121|19|12| 10
9|2 |25|18 |11

situnun en sagdaki siitunun saginda, en alttaki satirin en Gstteki satirin Gstlinde oldugu
farz edilir. Bu yontemle n” adet adimda ¢éziime ulasiriz.

Brute-Force (Kaba kuvvet): Bu kurali kullanmaz isek (n?)! farkli olasihgi sirayla tek tek denememiz gerekirdi.

Toplam 25~1.5-10%® olasi durumun hepsini tek tek denemek igin yaklasik 4.9-10' asra tekabiil eden bir siire

gerekir. (saniyede 1 milyar komut isletilen bir makinede)

- Hocam benim Amerika’dan yeni gelen 10GHz’1lik bilgisayarim var. Bu problemi veririm,
hemen ¢o6zer. Hi¢ bunlarla ugrasmama gerek yok.
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Saniyede 1 milyar komut isletebilen bir bilgisayarda
degisik algoritma karmasikliklarina sahip programlarin gereksinim duyacag isletim stireleri (s. 40)

n n Ign n*lg n n’ n® n* n' 2"
10 0.01u 0.0033 0.03 u 0.1y 14 10 10 sn 1.024 p
20 0.02p 0.0043 p 0.09 u 04p 8u 160 2.8444 saat 1.0486 ms
30 0.03pu 0.0049 p 0.15 09y 27 810 6.8344 gln 1.0737 sn
40 0.04p 0.0053p 021y 1.6 64y 256 ms 4.0454 ay 18.3252 dk
50 0.05p 0.0056 p 0.28 p 25yp 125y 6.25ms 3.1397 yil 13.0312 giin
100 0.1y 0.0066 p 0.66 p 10p 1ms 0.1sn 32.1502 asir 4.074*10" asir
1000 1y 001p 997y 1 ms 1sn 16.67dk  3.215*10" asir  3.444*10% asir
10000 10y 0.0133p 13288y 100ms 16.67dk 3.86ay  3.215*10?' asir ?2?7?

Birim ¢evirme: 1000 p =1 ms ve 1000 ms =1 sn

Performans degerlendirme ikinci yontemin performans él¢iimii oldugunu ifade etmistik. Bunun igin iki yontem
kullanilabilir. (s. 41)

1- Isleyici Zamani (Process Time) (Elapsed Time): Program basladiginda isleyici bu program icin kag saat
vurusu (clock tick) yaptigini hesaplamak lzere otomatik olarak bir sayag giinler.

2- Sistem Saati (Calender Time): C programlama dilinin standart kitiphane fonksiyonlari kullanilarak isletim
zamani bulunabilir.

1. YONTEM (iSLEYiCi ZAMANI) 2. YONTEM (TAKViM ZAMANI)
Baslangig | Start = clock(); start = ti me(NULL);
Bitis stop = clock(); stop = time(NULL);
Tiir C ock_t tine_t
Sonug (sn) duration = ( (double) (stop-start) ) / CLK_TCK | duration = ( (double) difftine(stop,start);

Olgiim yapilirken dikkat edilmesi gereken bir nokta var. Cevre birimleri ile islem yapmak fazla vakit alir. Bu,
yaniltici 6l¢climlere sebep olabilir. (Cevre birimleri: harddisk, ekran, CD-DVD, yazici...) O ylizden, ekrana cikti
gonderen pri nt f komutlarini 6lgiim yaparken comment etmeliyiz, yani agiklama satiri haline getirmeliyiz.

PERFORMANS OLCUMU UYGULAMALARI

1 - Se¢meli Siralama (Selection Sort) - (s. 41):

// sizelist'in eleman sayisi

void sort( int[], int );

int main( void ){
int i, j, |ist][MAX_ SI ZE]; // siralanacak dizi
int sizelist[] = { // farkli n (eleman sayisi) degerleri
0, 100, 300, 600, 900, 1200, 1500, 2000, 3000, 3100, 3200,
3300, 3400, 3500, 3600, 3700, 3800, 3900, 4000, 5000};
clock t start, stop;
int duration;

printf(" Performans O cunu (Secneli Siral ama)\n"
L L Lo \ r]II),
for( 1=0 ; i<ITERATIONS ; i++ ){
for( j=0 ; j<sizelist[i] ; j++ ) // sizelist[i] adet eleman iceren dizi i¢in
list[j] = sizelist[i] - j; // dizi elemanlari biiyiikten kiiciife olusturulur
start = cl ock();
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sort( list, sizelist[i] ); // sizelist[i] adet eleman iceren dizi siralaniyor
st op = cl ock();
duration = (int)(1000 * (stop-start)/CLK TCK);
printf("%ld el enani siralama %ld mlisaniye surdu\n", sizelist[i], duration);
}
return O;
} // --> end main/()

void sort( int list[], int n){

int i, j, mn, tenp;
for( 1=0; i<n ; i++ ){
mn =i;
for( j=0; j<n; j++)
if( list[j] > list[mn] ){
mn =j;
SWAP( list[i], list[mn], tenp );

} // -> end sort()

Performans A cunmu (Secneli Siral ama)

0O eleman icin siral ana O mlisaniye surdu
100 elenman icin siral ama O milisaniye surdu
300 el eman icin siral ana O mlisaniye surdu
600 el eman icin siral ana 0O mlisaniye surdu
900 eleman icin siral ana 15 milisaniye surdu

1200 el eman icin siral ana 31 milisaniye surdu
1500 eleman icin siralama 32 milisaniye surdu
2000 el erman icin siral ama 62 mlisaniye surdu
3000 eleman icin siralama 110 nilisaniye surdu
3100 el eman icin siral ama 93 mlisaniye surdu
3200 el eman icin siral ama 94 mlisaniye surdu
3300 eleman icin siralama 94 nilisaniye surdu
3400 eleman icin siralama 109 nilisaniye surdu
3500 eleman icin siralama 125 nilisaniye surdu
3600 eleman icin siralama 125 nilisaniye surdu
3700 eleman icin siralama 125 milisaniye surdu
3800 eleman icin siralama 141 nilisaniye surdu
3900 eleman icin siralama 140 nilisaniye surdu
4000 eleman icin siralama 141 mlisaniye surdu
5000 elenman icin siralama 234 nilisaniye surdu

Ciktida dikkatimizi ceken iki sey var! Birincisi; 600 elemana kadarki siralamalar hic zaman almamis gozikuyor.
ikinicisi; 3000 elemanl dizi 110 ms’de siralanirken daha fazla elemana sahip diziler 93, 94, 109ms gibi daha az
sirelerde siralanmis gozikiiyor. Ayrica 3500, 3600 ve 3700 elemanli dizilerin siralanmasi esit vakit almis gibi
gdziikiiyor. Bunlar dogru olamaz! Bu tutarsizliklar neden kaynaklaniyor? ilkinde siralama islemi, iki clock giinleme
arasinda bitmis, islem esnasinda hig clock glinlenmemistir. Saat vurusunun baslangi¢ ve bitis degerleri ayni oldugu
icin (st op-start) komutuyla 0 elde ettik. ikincisinde de ilkine benzer bir saat vurusu tutarsizligina rastladik. Bu
sartlarda ayni eleman sayil diziler icin bile farkli sonuclar elde etmemiz mimkindd.

Cozim: Her Olglimi belirli sayida tekrarlayip 6lgiim sonuglarinin ortalamasini alabiliriz. Bunu sirali arama programi
Uzerinde gorelim:

2- Siral1 Arama (Sequential Search) - (s. 43):

// sizelist'in eleman sayisi

I nv
int segsearch( int[], int, int );
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int main( void ){
int i, pos, |ist[MAX SIZE];
int sizelist[] {

// siralanacak dizi
// farkli n (eleman sayisi) dederleri

0, 100, 300, 600, 900, 1200, 1500, 2000, 3000, 3100, 3200, 3300, 3400,

3500, 3600, 3700, 3800, 3900, 4000, 5000};
long int j, runtinmes[] { // her bir arama
500000, 200000, 100000,

kac kez tekrar edilecek

100000, 50000, 50000, 40000, 40000, 30000, 30000,

25000, 25000, 20000, 20000, 20000, 15000, 10000, 10000, 5000, 5000 };

clock t start, stop
float duration, total
printf(" Performans O cunmu (Sirali Arama)\n"

B e T T \n");
for( i=0 ; i<MAX SIZE ; i++ ) list[i] =i; // dizi elemanlarini doldur
for( i=0 ; i<ITERATIONS ; i++ ){

start = cl ock();

for( j=0 ; j<runtimes[i] ; j++) // runtimes([i] kez arama yapilir

pos = seqsearch(list,-1,sizelist[i]); // dizide -1 aranacak

stop = cl ock();

t ot al = (float) (1000*(stop-start)/CLK TCK); // toplam arama siiresi (sn)

duration = (float)(1000*total /runtinmes[i]); // ortalama bir arama siresi (ms)

list[sizelist[i]] sizelist[i];

printf("%ld el enan,
sizelist[i], runtimes[i],

return O;
} // -—> end main()

int seqsearch( int list[], int searchnum int n ){
int i;
list[n] = searchnum // aranacak elemani
for( i=0 ; list[i] != searchnum; i++ );

return (i<n) ? i
} // -> end segsearch()

_1’

Performans O cumu (Sirali Aranm)

0 el eman, 500000 kez arama 0 clock = 0 ns.
100 el enman, 200000 kez arama 109 clock = 109 ns.
300 el eman, 100000 kez arama 141 clock = 141 ns.
600 el eman, 100000 kez aranma 281 clock = 281 ns.
900 el eman, 50000 kez arama 219 clock = 219 ns.
1200 el eman, 50000 kez aramm 296 clock = 296 ms.
1500 el eman, 40000 kez aramm 250 clock = 250 ms.
2000 el eman, 40000 kez aranma 360 clock = 360 ns.
3000 el eman, 30000 kez arama 375 clock = 375 ns.
3100 el eman, 30000 kez arama 375 clock = 375 ns.
3200 el eman, 25000 kez arama 359 clock = 359 ns.
3300 el eman, 25000 kez arama 360 clock = 360 ns.
3400 el eman, 20000 kez arama 296 clock = 296 ns.
3500 el eman, 20000 kez arama 282 clock = 282 ns.
3600 el eman, 20000 kez arama 297 clock = 297 ns.
3700 el eman, 15000 kez arama 234 clock = 234 ns.
3800 el eman, 10000 kez arama 141 clock = 141 ns.
3900 el eman, 10000 kez arama 171 clock = 171 ns.
4000 el eman, 5000 kez arama 79 clock = 79 ns.
5000 el eman, 5000 kez arama 93 clock = 93 ms.

Performans Olgimi yaptigimiz bilgisayarin clock degeri sabit
milisaniyede 1 saat vurusu oluyor gibi sonug aldik.

Iterasyonlar, tick sayilari ve saniyeleri iceren tablo var.

%%l d kez arama 9%8d cl ock

(int)(stop-start),

(_

son konumdaki -1 dilizeltilir

//

%l. 0f ms. ORT: %.3f m kro sn\

total, duration);

1) son konuma koy

EEEEEEEEEEEREEEEEREE:

1000 olarak kabul edilmis oldugundan her
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BOLUM 2 - DIZILER ve YAPILAR - (s.49

COK BOYUTLU DIZILERIN BELLEKTE GOSTERIMI (Representation of Multidimensional arrays) (s. 78)

Alupper, [upper, Jupper,].. [upper, ,] olarak tanimlanan n boyutlu matrisin
n-1

Huppe’”i adet elemani vardir. Or. A[10][10][10] matrisi 1000 elemanlidir.
i=0

Diziler, bellege iki sekilde yerlestirilebilir: Satir ya da siitun 6ncelikli (s. 51).

Eger performansi artiracaksa

makul 6lg¢lde olmak kaydiyla

fazladan bellek kullanmakta
sakinca yok.

Satir ncelikli yerlestirme: Satir dncelikli yerlesimde matris satirlara goére yerlestirilir. Ornegin A[uppero][upperl]
seklinde verilmis iki boyutlu bir dizinin A4[0][0] elemaninin bellege yerlesim adresi « ise A[i][0] elemaninin
bellege yerlesim adresi o +i-upper, olacaktir. Clnki i. satirdan énce i-upper, adet eleman vardir. Dolayisiyla
A[i][j] elemaninin bellege yerlesim adresi « +i-upper, + j olacaktir.i nt x[3][4]; seklindeki dizi:

[ [o1(o] [[OI[1] [[O]J(2] [[O1(3] |[4]J(O] [[21(4] [[1102] [[2](3] [[2](0] |[[2J[1] [[2][2] [[2][3] |

3 boyutlu bir _dizinin_satir éncelikli yerlestirilmesi (s. 79): d 2] [ 2] [ 3] seklindeki 3 boyutlu bir dizinin bellek
goOsterimini 3 boyutlu bir sekille agiklayabiliriz. Agik renkli dilim 0. dilim, koyu renkli dilim 1. dilim olmak Utzere bir
adres su sekilde ifade edilir: J di | i ] [ sat1r] [ situn]

G[uppero][uppeq][upperz] seklinde verilen matrisin elemanlarinin konumlari

eleman adres
L/ [O]T0T (0] |«
[ojrojfo] | rojrorfal | rojror2] [i1[01[0] | o+ iupper.uppers

[i1[j1[0] o t+ i.upperi.upper; + j.uppers
R B T [P10J10K] o+ i.uppery.upper, + jupper, + k
qd2][2][3]

o + i.upperi.upper, + jupper; + k seklindeki son ifade 3 toplama ve 3 ¢arpma igeriyor. Bir derleyici dizi
elemanlarina erisim mekanizmasini hizlandirmak ister. Carpma, toplamadan ¢ok vakit aldigi icin ifadeyi
paranteze alarak carpma sayisini azaltir. ifadeyi paranteze aldigimizda [ a + (i.uppery + j).upper, + k |
3 toplama 2 carpma iceren bir ifade elde etmis oluruz. Boylece daha hizli erisim saglanmis olur.

Bu calismamizi Alupper, [upper, [upper, |...[upper,] seklinde tanimlanmig bir matrisin her hangi bir elemanina
erisim icin genellestirelim. Elemanlarin bellekteki konumlari:

A[0][0Q]...[0] a

Alio][0]...[0] o + ip.uppery.upper,...uppern.1

Alio][ i1]..[0] a + ip.uppery.uppers...uppern. + inuppers. .. uppern,

Alio][ ia]..[ in4] o + ip.uppery.upper,...upperny + inuppers...upperay + ... +ing

n-1
n—1 — : _
&Alig][ ia]---[ ina] = “+Zi.,~ a, 4;= Hupperk Osj<n-1 seklinde formiillestirilebilir.

k=j+1

Jj=0 aj ::1 j =n —'1
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SIMETRIK MATRISLER - (s. 93/3)

Bir kare matris kosegenlerinden biriyle bolindiglinde iki parca olusur. Bu iki parcadan sadece bir
tanesini tutmak, kare matrisin programda kullanilma amacini yerine getirmek icin bazi durumlarda
yeterli olabilir. Ornegin sehirler arasi uzakliklari ya da periyodik tablodaki atom agirliklarini tutmak
icin matrisin yarisi yeterlidir. Boyle bir durumda bellek israfi yapmamak icin matrisin diger yarisi
tutulmayabilir. Gerekli veriler tek-boyutlu bir dizide tutulur ve kullaniclya sanki iki boyutlu bir matris Uzerinde
calisiyormus izlenimi veren bir ara yiiz saglanir. Ornegin;

Kullaniciya saglanan arayiiz:

ae, 0 0 O — 1 eleman
4o |f0 au 0O O — 2 eleman
Ay dy Gy O — 3 eleman
gy Qg Ay dg — 4 eleman

Bellekte gergek gosterim (ALT dizisi):

(o] | [1] | (2] | [3]|[4]|[5]]|(6]]|[7]|I8]]I[9]

doo | d10 | d11 | dp0 | d21 | d2p | d30 | d31 | d3z | 333

Goruldigu gibi (ilk satir numarasi 0 olmak Uzere) i. satir i+1 adet eleman icermektedir. Buradan hareketle

matristeki toplam eleman sayisini soyleyebiliriz: n(r;-l—l) (nxn’lik bir kare matris icin) Yani ALT dizisi bu kadar

eleman icermelidir. a; elemaninin ALT dizisindeki konumu i. satira kadarki toplam eleman sayisi ile aj’'nin kendi

bulundugu satirdaki konumunun toplamidir. Dolayisiyla a;; elemaninin ALT dizisindeki konumu: f = Zt+j olur.
t=0

void Al'tUcgenCku( int alt[], int n ){ // kullanici, diziyi dolduruyor
int i, j, k;
if( n*(n+l)/2 > MAX SI ZE ){
printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n");

exit(1);
} el se
for( i=0; i<n ; i++ ){
k = (i+1)*i/2; // bu satira kadar kac eleman yerlesti
for( j=0 ; j<=i ; j++) // satir siitunu gecemez
scanf ("%", &alt[k+j]); // eleman oku
}
}
int AltUcgenEris( int i, int j, int n){
if( i<0 || i>=n || j<O || j>=n ){ // Matris boyutlari disinda bir
printf("Gecersiz indis\n"); // ...elemana erisim mi var
return -2;
} else if( i <j ) return -1; // Ust licgene erisim var (sifirli bélge)
else return (i+1) * i/2 + j; // Gecerli indis, deJeri déndiir
}

Yazdigimiz Al t UcgenEri s yordaminin normal donils (erisiimek istenen indis) degerleri ile hata degerleri
cakismamalidir, kesisimleri bos kiime olmalidir. Hata degerleri {-1} ve {-2} iken normal doniis degerleri

{01,2,3....} kiimesinin elemanlari olur, ¢akisma yoktur.

CALISMA: ilk sekildeki simetrik matris icin gerekli
mekanizmalar Uzerinde c¢alistik. Siz de diger 3 tlirdeki simetrik
matrise erisim mekanizmalarini kurunuz.
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KUSAK MATRISLER (Band Matrix) - (s. 93/5)

Sikca karsilagilan diger bir matris tirl de kusak matristir. Belirli Saklama problem degil,
bélgenin disindaki elemanlar kullaniimiyordur ya da hepsinin degeri ama hizli erisebiliyor musun?
belli bir sabit degere esittir.
o o 22 01 [ [1] 121 131 [ 141 [ (51 | (61 | 71 | [81] 191 ] 1201 | [21]
A=| "2 n 2 dyo | d31 | dio | da1 | d3p [ doo | dia | dyp | d33 | doa | dip dys
d20 d21 d22 d23
-5 d31 d32 daa

Kusak matristeki eleman sayisi nedir?

n = Kare matrisin bir kenarinin boyutu (6rnegimizde 4),

a = Alt G¢gendeki kusak sayisi (ana kosegen dahil, 6rnegimizde 3),

b = Ust liggendeki kusak sayisi (ana kdsegen dahil, 6rnegimizde 2) olmak iizere;

Ana kosegende n tane eleman vardir. Ana kosegendeki ve ana kosegen alti kusaklarda toplam

n+(n-D+(m-2)+...+(n—(a-1)) eleman vardir. Ana kosegen Ustli kusaklardaki eleman sayisi ise

a(a-1) b-(b-3
2 2

(n=D+(n-2)+...+(n—(b-1) olur. Oyleyse matristeki toplam eleman sayisi - (a +b—1) —

Bir elemana erismek: Dikkat ettigimizde ;i— j degerinin ayni kusak i¢inde ayni sabit

degere esit oldugunu gériiriiz. Bu degeri kusak numarasi olarak kullanacagiz. Ornegin d,o HEP.S?Y le}tll
ve d3; elemanlarinin bulundugu kusak 2—0=3-1=-2 numaral kusaktir. Oyleyse ana J g1bk1 takhll,l
kusak numarasi 0 olur. Negatif nolu kusaklar alt kusaklar, pozitif nolu kusaklar (st ederex mekanizma

belirliyorum.
kusaklardir. Bos bolgelere denk diisen bir elemana erisilmek istenirse bunu da kusak troiyoru
numarasindan anlayabiliriz. Kusak numaralari [1—a, b —l] kapali araliginda olmalidir.
Her kusagin ilk elemaninin bellekteki konumunu tutmak lzere de yardimci bir ARA dizisi ARA dizisi

kullanacagiz. Dolayisiyla ARA dizisi, kusak sayisi kadar, yani a+b—1 adet eleman | [0] | [1] | [2] | [3]

icermelidir. (Negatif indis degeri olamayacagi icin indisler tablodaki gibi -2 yerine 0’dan 0 2 5 9

baslamalidir. Kusak no degerine a-1 ekleyerek bunun Ustesinden geliriz.)

voi d KusakMatrisKur( int kusak[], int ara[], int n, int a, int b){
int i, k, toplanoge;
if( n*(ath-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX SI ZE ){
printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

}
t opl anoge = O; // 6nceki kusaklardaki toplam &6Je sayisi
for( i =1-a; i <=b-1; i++ ){ // kusak kusak tara
arali +a-1] = topl anpge; // ara dizisine kusak basi konumunu yaz
for( k=0 ; k <= n-abs(i)-1 ; k++) // kusaktaki elemanlar
scanf (" %", &kusak[ara[i+a-1] +k]); // kullanicidan al
topl anbge += n - abs(i); // sonraki kusak basina hazirlik
1}
int KusakMatrisEris( int i, int j, int n, int a, int b, int ara[] ){
if(i<0 || j<O || i>=n|] j>=n ){ // Indis tasmasi var mi?
printf("Indis tasmasi\n"); return -3;
} else if( j-i >=1 ){ // Ust ilicgenden bir elemana erisiliyor
if( j-i <b) // Gecerli bir iist kusakta mi
return ara[ j-i + a-1] + i;// kusak + kusaktaki sira
el se return -1; // Ust sifirli bélgeye erisim
} else if( i-j <a) // Ana kdésegende yada alt kusakta mi
return ara[ j-i +a-1] +j; // kusak + kusaktaki sira
el se
return -2; // Alt sifirli bélgeye erisim
}
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Yazdigimiz KusakMatri sEri s yordaminin karmasikhg O(1) olur. Clnku girdi karakteristigine bagli olarak

yordamin daha uzun siire ¢alismasi gibi bir sey s6z konusu degildir, her durumda ayni siire ¢alisir. Bu yordami ara
dizisi kullanmadan indisi 0’dan baslayip dongiilerle sayan sekilde yazabilirdik, fakat karmasiklik artardi. Zaman
karmasikligi endisesinden 6tliri bu sekilde yazmayiz. Fakat ARA dizisi kullanmak da hem bellek karmasikligini
artirir, hem de programi dinamik olmaktan uzaklastirir. Coziim olarak ARA dizisini hi¢ kullanmadan ARA dizisi
vazifesi goren bir formiil treterek de kusak baslangi¢c degerlerini hesaplayabiliriz.

ODEV 1: ARA dizisinden yardim almadan

ODEVLERIN COZUMLERI ODEVLERIN COZUMLERiI ODEVLERIN COZUMLERiI ODEVLERIN ¢OZUMLERI ODEVLERIN
COZUMLERI ODEVLERIN COZUMLERiI ODEVLERIN COZUMLERI ODEVLERIN COZUMLERiI ODEVLERIN COZUMLERI
ODEVLERIN COZUMLERiI ODEVLERIN COZUMLERiI ODEVLERIN COZUMLERiI ODEVLERIN ¢OZUMLERI ODEVLERIN
COZUMLERI ODEVLERIN COZUMLERI ODEVLERIN COZUMLERI ODEVLERIN COZUMLERiI ODEVLERIN COZUMLERI
ODEVLERIN ¢OZUMLERI ODEVLERIN COZUMLERI...... DEFTERDE FORLU MORLU BISEYLER VAR...

Kullandigimiz derleyici sagdan sola mi tariyor, soldan saga mi? Ornegin su iki esdeger ifadeden ikincisi daha
glvenlidir:
1. if( ifadel && ifade2 ) 2. if( ifadel)

if(ifade2)

POLINOMLAR UZERINDE ISLEMLER - (s. 59)
Polinomlari Tutacak Veri Yapisinin Tasarlanmasi

1. Yontem (koti yontem):
Asagidaki gibi bir yapi (struct) tanimlariz. degree, polinomun en biyik Usli teriminin Ussi, yani
polinomun derecesidir. degree degiskenini kullanmak, her seferinde dereceyi hesaplamaktan bizi
kurtarir. coef dizisi ise polinomun katsayilarini tutar. (xi teriminin katsayi coef [ i ] “dedir)

// Polinomun alabilecedi en yiiksek derece
typedef struct {
i nt degree; // En biiyiik dereceli terimin iissii
fl oat coef [ MAX_DEGREE] ; // Katsayilar
} pol ynom al ;
pol ynomi al P;

Fakat bu sekildeki gosterimi kullanirsak katsayisi 0 olan terimleri de tutmamiz gerekir. Ornegin
P(x) =5x'* seklindeki bir polinomu tutmak i¢in 0’dan 99’a kadar O degeri iceren bir coef dizisi
olusturulacaktir. Bu ise bellek israfidir.

2. Yontem (daha iyi yontem):

Tanimladigimiz yapi tek bir terim (aixi) tutabilir. Polinomun tamamini
tutmak icin pol ynomi al yapilarinin bir dizisini kullaniriz. Yazacagimiz Merge mantigi, sirali
yordamlarda isimizi kolaylastirmak icin dizideki terimler blyuk Gslu yapll_ar uzer~1_nde daha
terimlerden kiguk Uslilere dogru tutulacaktir. Bu sekilde sirali tutma, etkin algoritmalar

. . . . . Uretmemize olanak saglar.
gerektigi yerlerde merge mantigi kullanabilmemize olanak saglar.

// Azami terim sayisi
typedef struct {

fl oat coef; // Bir terimin katsayisi
i nt expon; // Bir terimin iissii
} pol ynom al ;
pol ynom al P[ MAX_TERMS] ; // Polinomun tamami
A(X)=3x® +2x° + 4 B(x)=x®+10x%+3x* +1
coef 3 2 | 4 coef 1110 3|1
expon | 20 | 5 | 0O expon | 5 3 |2]|0
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Polinomlarin Toplanmasi - (s. 64)

iki polinomun toplami: A(x)+B(x):Z(al.+bl.)-xi seklinde ifade edilir. Ayni dereceli terimlerin katsayilar

toplanir, Gsler ayni kalir. Toplama yapmak igin iki polinom Uzerinde ilerleyen birer gosterge (indis numarasi)
kullaniriz. Terimlerin blyukten kiiciige siralanmis olmasi avantajini kullanip iki gostergeyle ilerleyerek toplama
yapariz. Soyle ki;

e A polinomunda siradaki terimin Ussi B’dekiyle ayniysa terimler toplanip sonug polinomuna eklenir ve her
iki gosterge ilerletilir. (terimler toplandiginda katsayi sifir oluyorsa toplam, sonu¢ polinomuna eklenmez)

e Eger A polinomundaki terimin (issi B’dekinden buylkse, “A’daki lisse sahip bir terim B’de yoktur”
diyebiliriz. Clinkli B’de bir sonraki terimin Ussi suanki terimden daha kiiciik gelecektir, daha blyilk bir
terim gelemez. O ylizden A’daki terimi sonug polinomuna ekler ve gostergeyi ilerletiriz. B'deki gbstergeye
dokunmayiz.

e Benzer sekilde B’dekinin tssi A’dakinden biiylk gelirse B’deki terimi ekleyip gostergeyi ilerletiriz.

// Polinomda tutulabilecek azami terim sayisi

typedef struct {
fl oat coef; // Bir terimin katsayisi
i nt expon; // Bir terimin iissii
} pol ynom al ;
pol ynom al P[ MAX_TERVS]; // Program boyunca kullanilacak polinom terimleri dizisi
int avail = 0; // Bos olan ilk konumun indisi

void attach( int coef, int expon ){
if( avail >= MAX TERMS ){printf("Di zi tasnmasi!\n"); exit(-1);}
P[avail ] . expon expon;
P[ avai | ++] . coef coef ; // avail'i giinle

}

voi d padd(int starta,int finisha,int startb,int finishb,int *startd,int *finishd){
fl oat coeff;
*startd = avail; // sonu¢ polinomunun baslangi¢ adresi
while( starta <= finisha & startb <= finishb )
switch( COVMPARE( P[starta].expon, P[startb].expon ) ){
// Tek bir polinomda olan elemani ekle, ilgili polinom gdstergesini giinle
case -1: attach( P[startb].coef, P[startb].expon ); startb++;, break;
case 1. attach( P[starta].coef, P[starta].expon ); starta++; break;
// Her iki polinomda olan elemani ekle, her iki gbéstergeyi gtinle
case O0: coeff = P[starta].coef + P[startb].coef;
if( coeff ) attach( coeff, P[starta].expon ); // sifirsa ekleme
startb++; starta++;

}

// Polinomlarin birinde kalan elemanlar varsa sonu¢ polinomuna ekle

for( ; starta <= finisha ; starta++ ) attach( P[starta].coef, P[starta].expon );
for( ; startb <= finishb ; startb++ ) attach( P[startb].coef, P[startb].expon );
*finishd = avail - 1; // sonu¢ polinomunun bitis adresi

Algoritma Karmasikligi:
iki sirali yapidan bir sirali yapi elde ederken merge mantigini kullandik. Bdylece kaydirma ve insert etme (araya
ekleme) maliyetinden kurtulduk. Karmasiklig O(n?) dizeyinden O(n+ m) diizeyine optimize etmis (iyilestirmis)

olduk. Soyle ki; A polinomu n, B polinomu m eleman igeriyor ise en kétli durumda algoritma karmasikhig O(n + m)

olur. En iyi durum, her iki tarafta da ayni Usli terimlerin bulundugu durumdur. Bu durumda ise her donglide case
0’a girilecegi icin iki gosterge birlikte ilerler ve karmasiklik Q(n) olur.
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ODEV 2: iki polinomu carpan prul t yordamini yazin ve performans analizini yapin. n tane polinomu nasil
toplardiniz? Veri yapisini olusturun. # tane polinomu nasil carpardiniz? Veri yapisini olusturun. (Sayfa 66/5)
ODEVLERIN ¢OZUMLERI ODEVLERIN COZUMLERI ... DEFTERDE BIRSEYLER VAR...

ODEV 3: Sayfa 99’daki algoritmayi inceleyin. ilk konumun 2-3 farkh degeri icin ¢ikti olusturun.
ODEVLERIN ¢OZUMLERI ODEVLERIN COZUMLERI... DEFTERDE BIRSEYLER VAR...

Polinomlarin Carpilmasi

iki polinomun garpimi: A(x) - B(x) = Z(ai X' -Z(bj -x’))
A’nin her terimi B’nin her terimi ile carpilir. Carpilirken Usler toplanir, katsayilar ¢arpilir. Olusan ayni Gsli terimler

birlestirilir. Farkli terimlerin ¢arpimiyla olusacak ayni Usli terimlerin birlestirilmesi ve sirali yapinin korunmasi
gerekmektedir.

/* polinomlarin her bir terimi olarak kullanilacak yapi */
typedef struct pol _oge *pol _gosterge;
typedef struct pol _oge{
int katsayi;
int us;
pol _gost erge bag;
} pol _oge;

/*Listede parametresinden sonra gelen &Jeyi listeden ve bellekten siler */
voi d Sonraki Terim Sil ( pol _gosterge Onceki ){
pol _gosterge Silinecek = Onceki->bag; // free yapabilmek icin adresi tutmaliyiz

if( !'Silinecek ) return; // zaten 6Je yoksa islem yapilamaz
Onceki - >bag = Onceki - >bag- >bag; // bag alanlari diizgilince giincellenmelidir
free(Silinecek); // bellekteki kalinti temizlenmelidir

}

/*Dinamik bellek alip belirtilen Ust ve katsayi bilgilerine sahip bir terim olusturur
ve Onceki parametresi ile verilen 6Jenin pesine liste yapisini bozmadan ekler */
pol _gosterge Yeni Teri nkEkl e( int Ust, int Katsayi, pol_gosterge Onceki ){
pol _gosterge p = (pol _gosterge) malloc( sizeof (pol_oge) );
if( !'p){ printf("Bellek yetmyor yetmyoor..."); exit(1l); }

p- >us = Ust; // Uust bilgisini yaz
p- >kat sayi = Kat sayi ; // katsayi bilgisini yaz
if( Onceki ){ // Onceki parametresi belirtildi
p ->bag = Onceki - >bag; // araya yada sona ekle
Onceki - >bag = p;
} else p->bag = NULL; // Onceki bostur, baska bir terimin pesine eklenmeyecek
return p;
}
% Liste olarak verilen iki polinomu birbiriyle carpip yeni bir polinom listesi olusturur ve liste basini déndirir. */

pol _gost erge Pol Carp( pol _gosterge pBas, pol _gosterge gBas ){
voi d Sonraki Terim Sil( pol _gosterge Onceki ); // Parametresinden sonra gelen 5Jeyi listeden ve bellekten siler
pol _gosterge Yeni TerinkEkle( int Ust, int Katsayi, pol_gosterge Onceki ); /* veni bir terim icin bellek alip

st ve katsayi alanlarini doldurur, Onceki ile verilen SJenin pesine ekler */”

pol _gost erge basl angi ¢ = NULL, /* yeni olusturulan bir elemanin sonu¢ listesi lizerinde
eklenecedi konumun aranmaya baslanacadi yere gdésterge */
P, g, r, // pBas, gBas ve rBas (sonug¢) listelerinde dolasacak gdstergeler
rBas = NULL; // yeni olusturulacak sonu¢ listesi
int rUst, rKat; // her iki elemanin carpiminda list ve katsayi bilgileri
for( p=pBas ; p; p = p->bag ){ // birinci polinomun her bir terimi ig¢in
r = baslangic; // ikinci listeye her baslamada r'yi son isaretlenen konumdan baslat
for( g =qgBas ; g ; q = g->bag ){ // ikinci polinomun her bir terimiyle islem yapilacak
rust = p->us + Q- >us; // listler toplanir
rKat = p->katsayi * qg->katsayi; // katsayilar carpilir
if ( rBas ){ // listenin ilk elemani degil

// uygun konum ara:

while ( r->bag &% ( r->bag->us > rUst ) ) r = r->bag;

// lssi rUst olan eleman daha énce eklenmedi, yeni elemani ekle

if ( !'r->bag || ( r->bag->us < rUst ) ) YeniTerinEkle( rUst, rKat, r );

// Ussi rUst olan eleman zaten eklenmisti, katsayiyi giincelle, katsayi sifir olursa elemani sil:

else if( ( r->bag->katsayi +=rKat ) == 0 ) Sonraki Terim Sil(r);

else rBas = r = baslangic
if( g == gBas ) baslangic

Yeni Ter i nEkl e( rUst, rKat, NULL ); // listenin ilk elemani eklendi

I, // p listesinin sonraki elemaniyla carpimlar burdan itibaren yerlesecek

1}
return rBas; // sonuc listesinin basini déndiir
}
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Problemin bazi diger coziimleri:

1. O(n’m?): Siradan hepsini garp. Her geleni sona ekle. Sonra sirala ver birlestir.

O(n’m?) : Siradan hepsini garp. Her seferinde bastan itibaren tarayip uygun konuma ekle.

O(n’m): ilk polinomun her elemaniyla ¢arpim icin bir liste olustur ve her adimda sonugla merge et.
o(min(n,m)? - max(n,m)) : 3. yontemin polinomlarin eleman sayilarina gére optimize edilmis hali.
O(m-n-lg(n)): ilk polinomun her elemaniyla garpim igin ayri liste olustur ve en son tiimini merge et.
O(m-n-lg(min(m,n))) : 5. yontemin polinomlarin eleman sayisina gére optimize edilmis hali.

Dizi ag, n. indis n. Gssi tutsun. SAKIN HA!

No vk wnN

SEYREK MATRISLER (Sparse Matrix) - (s. 66)

icerdigi bircok deger sifir olan matrise seyrek matris denir. Seyrek matrisin kesin tanimini yapmak zordur. Seyrek
matris bircok 0 degeri icerdiginden iki boyutlu bir dizide tutuldugunda bellek kaybina yol acar. Oyleyse alternatif
bir matris gergeklestirimi arastirmaliyiz.

C6zim vyollarindan biri matrisin her bir elemanini <row,col,value> (iglisiinden olusan Ugll (triple) bir yapida
tutmaktir. (Baska yontemler de var. (s. 78)) Normal elemanlar icin elemanin satir indisini r ow, stitun indisini col ,
elemanin degerini ise val ue tutar. M 0] elemani digerlerinden farklidir, ‘bashk’ vazifesi gorir. M 0] . r ow
matristeki satir sayisi, M 0] . col matristeki stitun sayisi, M 0] . val ue ise matriste sifir olmayan elemanlarin
sayisidir. Son bir nokta; Mdizisindeki elemanlar sekildeki gibi dnce satira ve sonra stituna gore sirali tutulacaktir.

Bellek karmasikligi: Matrisin 3’te 1’i dolu oldugunda ayni bellek maliyeti olur. Daha fazla eleman varsa bu yapi

tercih edilmez.

row  col value 000 1 5 3 4 5
M) 6 6 8 015 0 0 22 0 -15
M@0 0 15 t ypedef struct { 1170 1 3 0 0 O
M[2] O 3 22 int row, // Satir 2l0 0o 0 -6 0 o0
M[3] O 5 -15 col, // Sttun 3 | o 0 0 0 0 0
M[4] 1 1 11 val ue; // Deger 4 ol 0 0 0 0 0
} term
Ml 12 3 5/0 0 28 0 0 0
M[6] 2 3 -6 term M MAX _TERM ;
M[7] 4 0 o9
M8 5 2 28
Seyrek Matrisin Devrigini (Transpose) Alma - (s. 69)
1 3 . [1 0] MI[i[/j] konumundaki eleman devrik matriste M ][] konumuna yerlesir. Yani
M_{o 4} _{3 4} kisacasi satirlari siitun olarak yaziyoruz.
// Orjinal M matrisinin devrigini alip T'yi olusturur
voi d transpose( termM], term T[] ){
int n, i, j, CurrentT,;
n = MO].val ue; // eleman sayisi (O'dan farkli)
T[O].row = M 0] . col ; // T'nin satir sayisi = M'nin situn sayisi
T[O].col = MO].row, // M'nin satir sayisi = T'nin situn sayisi
T[O].val ue = n;
if( n>0 ){ // eleman var mi
CurrentT = 1; // devrik matris iizerinde gdésterge
for( i=0 ; i<MO0].col ; i++)
for( j=0; j<=n; j++)
// M icinde siitunu i olanlari bul
if( Mjl.col ==1i ){
T[CurrentT].row = Mj].col;
T[CurrentT].col = Mj].row, Kaydirma, tasima
T[CurrentT].value = Mj].val ue; kullaniyorsan, veri
Current T++; yapisinin hakkini
} vermiyorsun!
1}
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Analiz (s. 70): t r anspose yordami her bir siitun numarasi i¢cin Mmatrisini bastan sona tarayarak stitun numarasi
tutan elemanlari devrik matrise ekler. Satir numaralari sirali gittiginden dolayi devrik matris de siral sekilde
olugacaktir. Fakat algoritmanin karmagikhg tam dolu matris igin O(cols®-rows), seyrek matris iginse
O(cols - elem.say) olur.

Bunu daha iyi bir algoritma ile de yapabilirdik (s. 71). Matrisi

. . . . row col  value row col  value
her sttun igin tekrar taramak algoritma karmasikhgini artiryor.
. . ) . S .7/ (o) 6 8 [|70] 6 6 8
Eger elemanlarin yerlesecegi konumlari 6nceden bilseydik,
: . o T IM[ 0 o 15|71 o 0o 15
gelen elemani gereken yere yerlestirerek ilerlerdik. Ornegin ilk M2 0 3 2 || 112 0 4 o1
satirda 2 eleman, 2. satirda 3 eleman bulunacaksa ilk satir 1
. M[3 O 5 -15(|73 1 1 1
konumundan basladigl i¢in ikinci satir 3 konumundan
) M[4 1 1 11|74 2 1 3
baslayacak, 3. satir ise 6. konumdan baslayacaktir. Bu
(M5 1 2 3 (|1 2 5 28
yaklasimla matrisi bir kez tarayarak satir baslarinin yerlesmesi
. R . Mm[6] 2 3 -6||lre] 3 0o 22
gereken vyerleri bulabiliriz. Ikinci taramada ise elemanlari
) o N Vi 4 o o9llrm 3 2 -6
konumlarina yerlestiririz. Boylece iki tarama ile islemi gl s ) o8 || 718 c 0 15
tamamlayabiliriz. Asagida kodu bulunan fast _transpose (8] [8] —
yordami igin karmagiklik: num _ cols + 1+ num _terms +1+ num _cols + num _terms +1 = 2-num _terms + 2- num _cols +3
= O(num _terms + num _cols) = O(cols + elem.say.)
void fast_transpose( termM], term T[] ){
int i, j, rowterms[ MAX COL], numcols, numterns, start_ pos[ MAX CO];
T[ O] . col = MO].row
T[O].row = numcols = MQO0].col;
T[O].value = numterns = M 0] . val ue;
if( numternms > 0 ){ // eleman var mi
for( i=0 ; i<numcols ; i++) // row terms'e sifir doldur
row terns[i] = O;
for( i=1; i<=numterns ; i++ ) // siitun nosu 1 olanlarin sayisini bul
row terns[Mi].col]++;
start_pos[0] = 1; // 1. indisten baslanacak
for( i=1; i<numcols ; i++) // siitun baslangi¢ adreslerini hesapla
start_pos[i] = start_pos[i-1] + row terns[i-1];
// kolon degeri i olan ii¢cliiniin T'de yerlesecegi ilk adresi bul
for( i=1; i<=numterns ; i++ ){
j = start_pos[Mi].col]++; // elemanin yerlesmesi gereken konum
T[j]l.row = Mi].col; // degerleri kopyala
T[j].col = Mi].row
T[j].value = Mi].val ue;
}
} Programci, program yazdigi dilin

isle¢ onceliklerini iyi bilmelidir.

}

fast _transpose yordami tek bir dizi kullanilarak da yazilabilirdi. Bellek karmasikligi agisindan daha etkili olurdu.

Seyrek Matrisleri Carpma Algoritmasi - (s. 73)

1.

. _ P at O0<i<m
A ve B matrisleri verildi§inde D =4 .B ¢arpim matrisinin bir elemani d-~=Za~ b olarak
mxn nxp mxp mxn nxp i k Zki 0 < 7
k=0 SJ<p
ifade edilir. Pratikte yaptigimiz, ilk matrisin satir elemanlarini ikinci matrisin situn elemanlariyla carpip toplami
sonu¢ matrisinde ilgili haneye yazmaktan ibarettir. iki seyrek matrisin carpimi seyrek matris olmak zorunda

degildir. Ornegin:

10011 1] 111 dy dy dy
10 0[(0 0 0[=[111 =|d, d, dp
100[0 00 |111 dy dy dy

Bizim kullanmakta oldugumuz Ugll yapi ile tutulan iki matrisi carpmak icin dncelikle ilk matrisin devrigini alacagiz.
Aksi halde carpmamiz gereken terimleri bulmak icin fazladan taramalar yapmamiz gerekecektir. 74’te kod var.
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SATRANC TAHTASINDA AT GEZISI - (s. 97/10)

Problemimiz: Bir at, her haneden bir kez ge¢mek sartiyla satrang tahtasinin tim

hanelerinde gezdirilecektir. Atin hareketi, bilindigi Uzere, L seklindedir. Yani 2 yatay 1

dikey ya da 2 dikey 1 yatay konum degistirebilir. - 0

Co6ziim Arastirmasi: Ati tim haneleri gezmis farz edip adim adim geri getirmek suretiyle, 6 1

yani senaryoyu sondan basa dogru geri sararak problemi c¢ozebiliriz. Bu sekildeki .

yaklasima back-tracking (geri sarma) denir. Fakat back-tracking bir brute-force 5 2

yontemidir, karmasikhigi artirir. 2 3

At problemi igin 1823 yilinda WANSDORFF tarafindan sezgisel bir yaklasim gelistirilmistir.

Sezgisel yaklasimlar (heuristic approaches) gelistirmek icin problem lzerinde uzun siire

.. . . . e Konum Hamle
calismak ve probleme iyice asina olmak gerekir. Sezgisel yaklasimlar problemi ‘optimale
A . . ) 0 i-2 | j+1

yakin’ ¢ozer, yani akillica davranir. Ama tam olarak optimal ¢6zemez. (Mayin tarlasi : '

oyununda oldugu gibi) 1 1| 2
2 i+1 j+2

Céziim: Gelelim WANSDORFF'un sezgisel yaklasimina... WANSDORFF der ki; “Atin bir sonraki 3 2 i1

gidecedi yer, ilerleme sayisi sifir olmayan ama en az olan hanedir.” ilerleme sayisi demek, 2 2 i1

o haneden direk olarak hareket edebilecegi hanelerin sayisi demektir. z " 2
6 -1 | j2
7 i-2 | j1
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BOLUM 2 - YIGITLAR ve KUYRUKLAR - . 101
YIGIT ve KUYRUK VERI YAPISI (Stacks and Queues)

YIGIT (Stack): Uzerinde ekleme (insertion) ve silme (deletion) yapilabilen bir listedir. S ={a,,a,,a,,...,a, ;}

seklinde bir S yigiti verildiginde ag alt eleman, a,; ise list elemandir. Eger yigit veri yapisina sirasiyla A, B, C, Dve E
elemanlari eklenmisse silinecek, alinacak, islenecek ilk eleman E olabilir. Son eklenen ilk gikacagi igin LIFO (last-in-
first-out) mantigina dayalidir. Tek arabanin sigabilecegi bir cikmaz sokaga park edilen arabalarda da tipki yigit veri
yapisinda oldugu gibi son giren ilk ¢cikmak zorundadir. Stack Activation Frame, bir sistem yigitidir; 6nceki cerceveye
gOsterge, programda nereye donllecegini gdsteren donls adresi ve yerel degiskenleri tutar.

E | <« top
D «top D D| «top
C| «top C C C
B| <« top B B B B
A| «top A A A A A
A eklendi B eklendi C eklendi D eklendi E ekiendi E silindi

Yigita Ekleme ve Yigittan Silme: Yigitin tepesini t op degiskeni gosterir. top <0 yigit bog manasina gelir. Bu

haldeyken yigittan eleman alinmak istenmesi underflow (alt tasma) hatasina sebep olur. Yigit gostergesinin
top > MAX STACK SIZE—1 durumunda olmasi yigitin dolu oldugu manasina gelir. Bu haldeyken yigita eleman

eklenmek istenmesi overflow (list tasma) hatasina sebep olur.

Boyle yaparsaniz sifir
alirsiniz, hatta eksi not
alirsiniz. Burda bu konuyu
typedef struct { kac kere anlattik degil mi?

i nt deger;
// diger deJiskenler
} el enent;

el ement vyigit[ MAX STACK SI ZE] ;
void yigit_dol u()({

printf("Yigit dolu!l!\n"); exit(-1);
}

void yigit_bos(){
printf("Yigit bos!!I\\n"); exit(-2);
}

void yigit _ekle( int *top, elenent item)(
if( *top >= MAX_STACK SIZE-1 ) // Yeni eleman i¢in yer var mi?

yigit_dolu(); // Yigit dolu uyarisi ver ve ¢ik

yigit[++*top] = item // énce gbéstergeyi artir

// sonra yigitta isaret edilen konuma yeni elemani aktar
}
element yigit al( int *top ){

if( *top < 0) yigit _bos(); // Yigit bossa uyari ver ve cik

return yigit[(*top)--]; // Yigit elemanini déndiir, sonra gdstergeyi azalt
}
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KUYRUK (Queue): O :{ao,al,az,...,an_l} kuyrugu verildiginde yigit veri yapisindan farkli olarak ag veri yapisinda

islenecek ilk elemandir. a,; kuyrugun arkasinda yer alir. Kuyruga ilk giren ilk cikar -> FIFO (first-in-first-out).
Sirasiyla A, B, C ve D elemanlarini kuyruga ekledigimizde ilk alinacak eleman, ilk eklenen eleman olan A’dir.

D | arka D | arka
C| arka C C
B | arka B B B
A| arka A A A on
on arka on on on on

typedef struct {

i nt deger;

// diger degiskenler
} el enent;

el ement kuyr uk[ MAX_QUEUE SI ZE] ;
int on -1;
int arka -1;

voi d kuyruk_dol u(){
printf("Kuyruk Dolu!!!\n"); exit(-1);
}

voi d kuyruk_bos() {
printf("Kuyruk Bos!!!\n"); exit(-2);
}

voi d kuyruk _ekle( int *arka, elenent item){
i f( *arka >= MAX QUEUE SI ZE-1 ) // Yeni eleman icin yer var mi?

kuyr uk_dol u(); // Kuyruk dolu uyarisi ver ve ¢ik

kuyruk[ ++*arka] = item // énce gdéstergeyi artir

// sonra kuyrudun arkasina yeni elemani aktar
}
el ement kuyruk_al ( int *on, int arka ){

if( *on == arka ) kuyruk_bos(); // Kuyruk bossa uyari ver ve cik

return kuyruk[++*on]; // Géstergeyi artir ve kuyrudun Sniindeki elemani déndiir
}

Dongiisel Kuyruk (Circular Queue): ar ka gostergesi MAX QUEUE SIZE-1

Kaydirma!
degerine esit oldugunda kuyruk dolu uyarisi vermek gerekir. Bu arada Bilgisayai bilimlerinde
kuyruktan bircok eleman alindigi icin kuyrugun oOnilinde yeni elemanlar en koti kelime!
eklenebilecek bos yerler olusmus olabilir. Kaydirma yapilarak 6ndeki bos Yiksek maliyet demek!

yerler kullanima sokulmak (zere arkaya tasinabilir, fakat kaydirmalar asiri
zaman alir. Buna ¢6zim olarak déngiisel kuyruk veri yapisi gelistirilmistir. Dongisel kuyrukta kuyrugun basi ile
sonu birlestirilmistir. Onde bosalan yerler arkadaymis gibi otomatik olarak kullanima sokulur.

Dongusel kuyruk MAX QUEUE SIZE boyutunda agilmissa tutulabilecek eleman sayisi dogrusal kuyruktakinden bir
eksik, yani MAX QUEUE SIZE-I kadardir. Clnki 6n gostergesinin gosterdigi bir 6ge denetim igin bos kalmalidir.
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[2] [3]

[1] [4]

[0] 5]

voi d kuyruk_ekle( int on, int *arka, elenent item){

*arka = (*arka+l) % MAX QUEUE_SI ZE; // arka gbéstergesini ilerlet
// kuyruk doluysa hata ver ve cik
// bos konuma yeni elemani aktar

if( on == *arka ) kuyruk_dol u();
kuyruk[*arka] = item
}

el ement kuyruk_al ( int *on, int arka ){
if( *on == arka ) kuyruk_bos();
// kuyruk bossa uyari ver ve ¢ik
*on = (*on+1l) % MAX QUEUE SI ZE
// 6n gbstergesini ilerlet
return kuyruk[*on];
// éndeki elemani déndiir

}

Dunyadaki bilgisayar mihendisligi
alaninda en iyi ilniversite
hangisi? Harvard mi1? Oyleyse
“Harvard Universite’sinde okuyorum
da, edger basaramazsam atilacagim.
Daha Rétii bir okula gitmek zorunda
kalacagim.” diye okumaniz lazim.

Labirent (Maze) Problemi - (s. 117)

nxp boyutlarinda olan bir matriste O’lar agik yolu, 1ler ise duvarlar

simgelemektedir. Giris konumu [0][0], ¢ikis konumu [n][p] olarak kabul
edildiginde giristen cikisa hangi yoldan gidilebilecegini bulmak istiyoruz. Yatay ve
dikey dogrultuda hareket edebilecegimiz gibi capraz yonlerde de hareket edebiliriz.
Her defasinda vyasak bir hareket (matris disina c¢ikmaya tesebbis) vyapilip
yaptimadigini denetlemekten kurtulmak icin matrisin g¢evresini 1 ile cevirebiliriz.
Hareketlerimize yardimci olmasi igin olasi 8 hareket yonini tutmak Gzere bir tablo
yapisi tanimlayabiliriz.

e
R R P O R OO

P PO R OR R

R R O R R O O R

P PP OR PP O R

P P OR R RO R

P OR P R R R R

N N e N e

yon | hareket[yon].dikey | hareket[yon].yatay

0 %) 0 [-2000-1 | [i-2001 | [1-210)+1]
1 -1 1 [P 1[j-1] [ i I[il] [ i 1[i+1]
2 0 1 [i+1][]-1] [i+1][]] [i+1][] +1]
3 1 1

4 1 0 7 0 1

5 1 -1 6 yon 2

6 0 -1 5 4 3

7 -1 -1
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typedef struct { short int dikey, yatay; } yonler

yonl er hareket[8] = {
{'1! 0}! {'1! 1}! {0: 1}:
{ 1! 0}! { 1! '1}! {0: '1}:

typedef struct { short int satir
el enent yi git[ MAX_STACK_ S| ZE]
int top = -1;

short int gezildi[8]][8];
short int labirent[8][8] = {
{1,1,1,1,1,1,1, 1},

{1,0,1,0,0,0,1, 1},
{1,0,1,0,1,1,1, 1},
{1,1,0,1,1,1, 1, 1},
{1,0,1,1,0,1,1, 1},
{1,1,0,0,1,0,1, 1},
{1,1,1,1,1,1,0, 1},
{1,1,1,1,1,1,1,1}};

void izbul ( void ){

{ 1! 1}:
{'1! '1}}:

, sutun, yon; } element;

short int satir, sutun, y_satir, y_sutun

int i, yon, bulundu = FALSE
el ement konum

yigit[O].satir = yigit[0].sutun = yigit[O0].yon = 1; // ilk konum bilg. yigita koy

gezildi[1][1] = 1; top =
while( top>-1 && !bul undu ){

konum = yigit _al (& op);
satir = konum satir;
sutun = konum sut un
yon = konum yon;

0; // 1lk konuma hareket edildi
// yigit doldu mu yada c¢ikis bulundu mu
// yigittan yeni konum bilgilerini al
// hangi satir ve siitundan

// hangi yéne dogru gidilecek

whil e( yon<8 && ! bul undu ) {
y satir = satir + hareket[yon].dikey;
y_sutun = sutun + hareket[yon].yatay;
if( y_satir == CIKIS SATIR & y_sutun == ClI KI S_SUTUN )

bul undu = TRUE

// ¢i1k1s noktasinda miyiz

else if( !labirent[y_satir][y_sutun] && !'gezildi[y_satir][y_sutun] ){

gezildi[y_ satir]

[y _sutun] = 1;

konum satir = satir; // bu konuma nereden gelindi
konum sut un = sutun
konum yon = ++yon; // geri dénersek ilk bakilacak yén hangisi

yigit_ekle( &op, konum); // yigita bu bilgileri koy

satir =y satir;
sutun = y_sutun;
yon 0;

}

el se ++yon; // yeni

// yeni konumu hareket nokt. olarak giinle

konuma hareket edilemez, didger ybénlere bak

} // tim yénler denendi, geri adim at

i f( bul undu ){

printf("\nizlenen yol:\nsatir sutun\n");

for( i=0 ; i<=stop ; i++
printf("\n% %l", vyi
printf("\n% %", satir,

)
git[i].satir, yigit[i].sutun );
sutun );

printf("\n% %", CIKIS SATIR Cl KIS SUTUN );
el se pri nt 1S yolu ul unanmaal ! \ n X
| intf ("G ki lu bul di'\n"

Bana algoritmanizi soyleyin, size..

Hacettepe Universitesi Bilgisayar Muhendisligl Bolum

2008 | 26/30

Verl Yapilan ve Algoritmalar 1 Ders Notlari — Mustafa EGE



Kendi kodunu ancak sen ayrintili
inceleyebilirsin. Bir baskasi senin
kodunu tam olarak analiz edemez.

Degerlendirme:

1. Sekizlik look-up
kolaylastirdi.

table kodu kisaltti ve

isi
Sayiniz 120-130 degil de 30-40 olsa ve
yanimda da 4-5 tane asistanim olsa o
zaman odevlerinizi daha ayrintili
inceleme imkani bulabilirdim.

2. Program, maze'i dolasmak icin stack vyapisini
kullanarak brute-force yapiyor.

3. En kotl durum analizi icin en kotl veri grubunu

bulmaliyiz. Programin yonleri tarama sirasini

dikkate alarak sekildeki iki durumu inceleyelim.

Girdi 1'de ilk denenecek olan yol uzun bir yoldur, ]
ama dogru vyoldur. Bu ylizden sadece vyigita E
ekleme sayisi fazla olur, yigittan silme yapilmaz.

Girdi 2’de ise ilk denenecek olan yol uzun, Ustelik |
yanlis yoldur. Bu yolun sonuna kadar gidilir ve —
¢tkmaz oldugu anlasilir, yigittaki veriler bir bir

silinir. Matrisin dogru yol disinda kalan kismi Girdi 1 Girdi 2

tamamen dolasilarak bunca vakit kaybedildikten

. Analizini bile beceremedigin
sonra dogru yoldan ilerlenip ¢6ziime ulasilir. Iste

algoritmaya burun kivirma!

bu, bizim programimiz icin en kétl veri grubudur.

IFADE DEGERLENDIRME (Evaluation of Expressions) - (s. 122)

Mantiksal ve aritmetik ifadelerin derleyiciler tarafindan degerlendirilmesi
sirasinda da vyigit veri yapisi kullaniir. Acaba x=al/b—-c+d-e—a-c
seklindeki bir ifadeyi ¢oziimlerken, ((4/2)—-2)+(3-3)—(4-2) gibi bir
ifadenin degerini hesaplarken ya da a/(b—c)+d-(e—a)-c gibi parantezli

Problemi Once arastir, o soru
baskalari tarafindan defalarca
¢Ozulmistir. En hizli yolunu
bul. Cozilmemisse,

o zaman sen kesfet.

bir ifadeyi islerken derleyiciler sorunun lstesinden nasil geliyor?

ifadelerin Farkh Gosterimleri: Alisa geldigimiz ifadeler infix (ara-isleg) bicimindedir. Ara-isle¢ gdsteriminde her
islec, kendi islenenlerinin arasinda yer alir. Bundan baska prefix (én-isle¢) ve post-fix (son-isle¢) biciminde olmak
Uzere iki gosterim daha vardir. Ara-isle¢ gosteriminde hem parantezleri, hem de islem Onceliklerini dikkate
almamiz gerekir. Oysa on-islec ve son-islec gosterimlerinde islem 6nceligini disiinmeden islem yapabiliriz.

Ornek No: | On-isleg (pre-fix) Ara-isleg (in-fix) Son-isle¢ (post-fix)
1 x34 3x4 34x
2 2+x34 2+3x4 234x+
3 —x+abc/da (a+b)xc - d/a ab+cxda/-
4 xx/a+-bcd—-eac | ((a/(b—c+d))x(e—a)xc | abc—d+/ea—xcx

Son-isleci Ara-Islece Cevirme (Postfix to Infix)
Son isle¢ bicimindeki 42/2-33x+42x~- ifadesini ara isle¢ bicimine adim adim gevirelim:

YIGIT
token [0] [1] [2] top
4 4 0
2 4 2 1
/ (4/2) 0
2 (4/2) 2 1
- ((4/2)-2) 0
3 ((4/2)-2) 3 1
3 ((4/2)-2) 3 3 2
X ((4/2)-2) 1
+ (((4/2)-2)+ (3x3)) 0
4 (((4/2)-2)+ (3x3)) 4 1
2 (((4/2)-2)+ (3x3)) 4 2 2
X (((4/2)-2)+ (3x3)) 1
- ((((4/2)-2)+ (3x3))-(4x2)) 0
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Son-isle¢ Bicimdeki ifadeyi Hesaplama (Postfix Evaluation)

Son isle¢ bigimindeki ifadenin * \ 0" ile sonlandigini ve islenenlerin birer karakterden (basamaktan) olustugunu
varsayalim. ifadeyi karakter karakter okuyup okunan her bir token (damga - s6z dizim birimi) igin bir islem
yapacagiz. Karakter olarak okudugumuz rakamlari sayiya cevirmek icin t oken—' 0' komutunu kullanabiliriz. Bu
komut t oken karakterinin ASCIl kodundan 0 rakaminin ASCIl kodu olan 48’i ¢ikarir, boylece sayi degeri elde
edilmis olur. Ornegin t oken karakteri ASCIl kodu 50 olan 2 sayisi ise 50-48=2 islemi ile 2’nin sayi degeri elde edilir.

t ypedef enum { };
t ypedef enum { ile etiketleme yapmak isimizi
sol _paran, sag_paran, arti, eksi, kolaylastirir.
carpma, bol me, nod, eos, operand
} oncelik;
float yigit[MAX_SIZE]; Fonksiyonlari component
char expr[] = "42/2-33*+42*-\0"; (bilesen) yazar gibi yaz.
) ) Global degisken, define gibi
Onceilkngoren_a|( F?fr):if”b0|, int *n){ kullanimlarla disa bagimlilik
senbol = expr n ; olusturma!
swi t ch( *§eﬁp°| ) _ Boyle component (bilesen)
case .(.: FEL L sol_paranz yazilmaz! Yarin bir yerde ise
g:zg ,l,: :2;3:2 Z??rparan’ girip ekip halinde ¢alistigin
Do . zaman proje yoneticisine soyle
case - . T eks"_ mi diyeceksin: Ben cok has
g::g ,i,j :2:3:2 Eg:gﬁﬁ' programciyim. Kendime 6zgu bir
- '96: e ’ tarzim var. Benim degiskenleri
case '\O::return eosz miin’in Ustine koi.bBin zéyle
. ’ . ¢alisiyorum. Beni kabul edersen
} default: —return operand; oldugum gibi kabul et, yoksa...

}

float eval (){

// son islec¢ biciminde verilen aritmetik ifadeyi dederlendirip sonucu déndirir

char senbol ;
oncel i k token;
float opl, op2;
int n =0, top = -1;
token = token_al ( &senbol, &n ); // bir séz dizim birimi (token) al
whil e( token != eos ){ // karakter kimesi sonu (eos) mu
i f( token == operand ) // token islenen (operand) mi
yigit_ekle( & op, senbol-'0" ); // yigita koy
el se { // bir islec¢ (operatdr) geldi
op2 = vyigit_al( &op ); // yigittan iki
opl = yigit_al( &op ); // islenen al
swi tch( token ){ // islenenleri isle ve yigdita koy

case arti: yigit_ekle( & op, opl + op2 ); break;
case eksi: yigit_ekle( & op, opl - op2 ); break;
case car pna: yigit_ekle( &op, opl * op2 ); break;
case bol ne: yigit _ekle( &op, opl / op2 ); break;
case nod: yigit _ekle( &op, (int)opl % (int)op2 );

} // -> end switch
} // -> end if-else
t oken = token_al ( &senbol ,
} // -> end while
return yigit_al( &op );

&n ); //

bir token al

// karakter kiimesinin sonuna gelindi

// yvigitta kalan tek eleman sonu¢ olmalidir.
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Ara-isleci Son-islece Cevirme (Infix to Postfix)

infix: a+b*c | postfix: abc*+
token [0] [1] top Cikti
a -1 a
+ + 0
b + 0 ab
* + W 1 ab
c + & 1 abc
eos -1 abc*+
infix: a*(b+c)*d | postfix: abc+*d*
token [0] [1] [2] top Cikti
a -1 a
* * 0 a
( * ( 1 a
b & ( 1 ab
+ & ( + 2 ab
C * ( + 2 abc
) & 0 abc+
* & 0 abc+*
d * 0 abc+*d
eos abc+*d*

infix_to_postfix kodu gelecek ama son isleneni basamiyor???

in-fix
© @
e \e |
post-fix pre-fix CALISMA: Ifade ¢6ziimleme ile ilgili diger c¢evirme ve hesaplama
S :—b? ° algoritmalarini tasarlayiniz.
eval

COKLU YIGIT ve KUYRUKLAR (Multiple Stacks and Queues)

Tek boyutlu bir dizi (memory[MEMORY_SIZE]) n adet yigit kurmak icin kullanilabilir. Bu durumda diziyi n adet
kesime (segment) bdlmemiz gerekir. Dizi boyutu m=MEMORY_SIZE olarak kabul edildiginde ve yigitlarin top ve
sinir degerlerini tutacak iki yardimc dizi kullanildiginda veri yapisi su sekilde olur:

LISTELER (Lists)

En giliclii veri yapisi dizidir, ama her sey diziyle ¢6ziilemiyor. Ornegin diziye Pointerlari bu yaslarda
ekleme ve diziden silme islemleri, tek bir eleman igin O(#) lik bir kaydirma dgrendin égrendin, yoksa 4.
maliyeti getiriyor. Bu durumda veri yapisi olarak dizi tercih edilmez, liste sinifta bile pointer’i
tercih edilir. CUnkd listeler igin fiziksel olarak kaydirma yapmiyoruz, sadece 6grenmemis olursun.

tek bir 6genin ‘sonraki ége’ bilgisini glincelliyoruz.

Bellek adresleri iki parcadan olusur: Kesim adresi, kesim ici adresi. ........

- Ben iki derstir ne anlatiyorum? Dersi biraktim, C anlattim, pointerlari anlattim. Cok
iyi bildiginiz pointerlari bir de ben anlattim.

- Ben pointerlari ¢ok iyi biliyorum, ama hoca bir sey diyor, yine de anlamadim.

- Olabilir.

Normal sartlarda yordamin formal parametre listesinde “*parametre” olarak goziiken degisken, yordam icinde de
“*parametre” olarak kullaniimahdir.

Her pointer’a mallocla yer ayirmak gerekmiyor, yok éyle bir sey!
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List gostergesiyle isaret edilen sirall listenin bag alanlarini tersine geviren | i st e_devri k_al yordamini yaziniz.
Oge_ekle, oge_cikar, malloc, ekstra bellek, eksta isler yok; hicbir sey yok!

typedef struct liste *list_gosterge ;
typedef struct liste {

i nt deger;

struct |iste *bag;

ik
void liste devrik al ( list_gosterge *list ){
list gosterge r, // en gerideki gdésterge
p = *list, // en ilerideki gbsterge
= NULL; // ortadaki gdsterge
while( p)
r = q; // r, q'yvu takip eder.
q=p; // q, p'yi takip eder.
p = p->bag; // p'yi ilerlet.
g->bag = r; // daha énce g, r'den énce yer aliyordu, tersine c¢evir.
}
*list = q; // son 6ge liste basi.
}

Baglach Liste Kullanarak Yigit Gerceklestirimi - (s. 148)
Top, liste basini tuttu. Silerken son elemandan geri gelmek gerektigi icin ya iki isaretci ile sonu tut, ya da tek
isaretci ile basi tut.

Seyrek Matrislerin Dongiilii Bagh Listeyle Gosterimi

Senin ddev kagidini soyle benim
kagitla ust uste getirip 1s18a
tuttugum zaman.. (fark gormemem lazim)
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