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GiRiS

Ogrenme Ciktilari

Temel kavramlar Algoritma analizi

Veri tipi, soyut veri tipi ve veri yapisi Zaman ve alan karmasikligini Biyuik O
arasindaki farki aciklamak. gosterimiyle yorumlamak.

Yapi secimi Karsilastirma

Bir problem i¢in uygun veri yapisini Temel veri yapilarini islem maliyetleri
gereksinimlere gore segmek. acisindan karsilastirmak.

Java ile ADT Ozyineleme

Bir ADT'yi araylz (interface), bir veri yapisini Ozyinelemeli bir metodu cagri yigini
sinif olarak yazmak; referans ve jenerikleri uzerinden izlemek ve maliyetini bulmak.

dogru kullanmak.



Dijital Veri (Digital Data)

e Sayl, metin, gorinti ve ses gibi bilgilerin elektronik olarak temsil edilmesi igin kullanilan
bir formattir.

 Ornekler: Metin belgeleri, resim dosyalari, veritabani, ses kayitlari.
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Analog ses — ADC — 0 ve 1'ler — bilgisayar = DAC — analog ses



DiJIiTAL VERI

Dijital Verinin Ozellikleri

Sayisal Olmasi Kolay Saklama islemeye Uygun

Veriler O ve 1 (ikili) olarak Elektronik ortamda Bilgisayarlar Gzerinde hizli
temsil edilir. saklanabilir ve kolayca bir sekilde islenebilir.
1011 0010 paylasilabilir. ~10° islem / saniye

disk - bulut - ag

Bilgisayar yalnizca O ve 1'leri tanir. Veri yapilari, bu bitleri anlaml ve verimli bir diizende
tutmanin yollaridir.



DiJIiTAL VERI

Dijital Verinin Temsil Bicimleri

Metin Sayisal

ASCII, Unicode gibi karakter kodlamalari. Tam sayilar, kayan nokta sayilari.

'"A'" > 65 > 01000001 13 » 000011601 - 3,14 > IEEE 754
Goruntu Ses

Piksellerin renk degerleri. Ses dalgalarinin dijital 6rneklemi.

kirmizi piksel » (R, G, B) = (255, 0, CD kalitesi » saniyede 44.100 6rnek

0)



DiJIiTAL VERI

Dijital Veri Tipleri

Tiir Aciklama Ornek

Yapisal Belirli bir semaya gére diizenlenmis veri  lliskisel veritabani tablolari, CSV
Yan Yapisal Etiketlerle kismen dizenlenmis veri XML, JSON

Metin Insanlar tarafindan okunabilen metinler TXT, e-posta

Resim ve Grafik =~ Gorsel veriler JPG, PNG

Ses ve Miizik Ses kayitlari MP3, WAV



VERI YAPILARINA GiRiS

Veri Yapilan ve Algoritmalar

Algoritma Veri Yapisi

e Belirli bir gorevi gerceklestirmek igin adim e Verilerin organize edilmesini saglayan ve
adim hazirlanan bir plan veya talimatlar depolanma bigimlerini tanimlayan
butinudur. yapilardir.

e Bilgisayar biliminde temel bir yapi tasidir. e \Verilerin etkili ydnetimi ve islenmesi igin

temel altyapiyi saglar.

e Etkili algoritmalar ve veri yapilari, yaziimin verimli calismasini saglar.

* Problemlere sistemli ve etkili coziimler sunar.

Algoritmalar + Veri Yapilari = Programlar
Niklaus Wirth'in 1976 tarihli kitabinin adi



VERI YAPILARINA GIiRiS

Veri Yapilari

 Verileri bilgisayarda dizenlemenin ve
saklamanin bir yoludur.

* Temel amaci, verilere hizli ve etkili bir sekilde
erismeyi saglamaktir.

 Veri yapilarini anlamak, yazilim gelistirme
strecinde cok onemlidir.

Ayni esyalar: solda daginik, sagda dizenli.
Aradigini hangisinde daha hizli bulursun?

e Dogru veri yapisi se¢imi, programin
performans ve verimliligini artirr.



VERI YAPILARINA GiRiS

Temel Yapi Taslan

* Nesneler: Nitelikleri, isimlendirilmis alanlara sahip tek bir birimde gruplar.
 Diziler: Varliklar, bellekte ardisik yuvalarda toplu olarak saklar.

e Baglantilar: Varliklar arasinda istege bagh yonlu iliskilere olanak tanir.

Nesneler Diziler

®

R REE R

Baglantilar




VERI YAPILARINA GiRiS

llkel (Primitive) Veri Tipleri

Java tipi
byte
short
int
long
float
double
boolean

char

Boyut
8 bit

16 bit
32 bit
64 bit
32 bit
64 bit

16 bit

Degerler

-128 ... 127

-32.768 ... 32.767
yaklasik 2,1 milyar
yaklasik £9,2:10"8
ondalikli (=7 basamak)
ondalikli (=15 basamak)
true / false

UTF-16 kod birimi

Tam sayilar, ondalikh sayilar,
mantiksal degerler ve karakterler.

Basit ve temel veri tipleridir.
Bellekte sabit bir boyuta sahiptirler.

Islemci tarafindan dogrudan
islenebilirler.



VERI YAPILARINA GiRiS

Veri Tipleri

 Veri Tipi: Bir deger kimesini ve davraniglarini
tanimlar.

* Deger Kiimesi: Bir veri tipinin alabilecegi
gecerli degerler.

e Davranislar: Degerler tizerinde
gerceklestirilebilecek islemler.

e Her islem her turde gecerli degildir.

* Tip Giivenligi: Veri tipleri, hatalari en aza
indirmek icin kullanihr. Kisitlamalar,

programcilara neyin mimkun olup olmadigini
soyler.

Tam Sayilar

Toplama, ¢ikarma, carpma, bélme gibi
islemler.

7/ 2>3

Metin Dizileri

Karsilastirma, birlestirme, alt dize alma
gibi islemler.

Ilverill + IIyaplslll

Gegersiz islem
Derleyici hatay calistirmadan yakalar.

"abc" * 2 » derleme hatasi



VERI YAPILARINA GIiRi$S - JAVA BELLEK MODELI

Java'da Bellek: Yigin ve Heap

ilkel degisken degeri dogrudan tutar.

Referans degisken, heap'teki nesnenin adresini tutar;

new nesneyi heap'te olusturur.

Her metot cagrisi yiginda bir ¢erceve acar; yerel
degiskenler oradadir, donuste silinir.

Erisilemeyen nesneleri ¢op toplayici temizler;

p[0] — NullPointerException

int x = 5;
int[] a = {7, 2, 9};
String s = "veri";

int[] p = null;

// ilkel: deger

// referans -» dizi

// referans - nesne

// hicbir seyi gostermez

Cagn yigini (stack)

main()

X

a

S

p

null

[ ]
=
[~

deger / referans

Heap
int[3]
7 2
String
llverill

nesneler




VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deger mi, Referans mr?

main() cercevesi Heap

x = 5: ilkel degisken, deger dogrudan cercevededir.

Adm1/8

DEGiSKENLER

v
=
=]
+
b3

I}
(%}
-

int y = x; x =5
y =7;

int[] a = {1, 2, 3}; CIKT]
int[] b = a;

[
[
of0] - 5 ————— ]

b = new int[2];
System.out.println(x + " " + a[@]);



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deger mi, Referans mr?

main() cercevesi Heap

y = x: degerin kopyasi alinir; x ile y birbirinden bagimsizdir.

Adm?2/8
int x = 5; DEGiSKENLER
» int y = x; x=5)(y =5
y =7;
int[] a = {1, 2, 3}; CIKTI
int[] b = a;

[

[
ofo1 = 9 )
b = new int[2];
System.out.println(x + " " + a[@]);



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deger mi, Referans mr?

main() cercevesi Heap

Adim 3/ 8

DEGiSKENLER

[
=]
+
X

]
Ul
-

X5 x=5)(y =17

[}
>

1 +
<

Il

int[] {1 2, 3}; e

int[] b

ool - )
b = new 1nt[2];

System.out.println(x + " " + a[@]);



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deger mi, Referans mi?

main() cercevesi

Heap
int[3] (nesne #1)

1 2 3

Dizi heap'te olusturulur; a yalnizca ona bir referans (ok) tutar.

int x

1]
Ul
e

int y
y =7;
» int[] a =
int[] b =
b[e] = 9;

X3

{1, 2, 3};

a;s

b = new int[2];

System.out.println(x + " "

Adm4/8
DEGiSKENLER

x=5)y=17)(a=»>#1 [1, 2, 3]

CIKTI

+ ale]);



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deger mi, Referans mi?

main() gercevesi

-
v
a

b

int[3] (nesne #1)

Heap

1

2

b = a: dizi kopyalanmaz, referans kopyalanir. iki ok ayni nesneyi gosterir.

int x = 5;
int y = x;
y =7;

int[] a = {1, 2, 3};
» int[] b = a;

b[e] = 9;

b = new int[2];

System.out.println(x + " "

afe]);

Adim 5/ 8

DEGiSKENLER
x =56y =7 a=»>#1 [1, 2, 3]

b =»#1 [1, 2, 3]

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deger mi, Referans mi?

main() cercevesi Heap
int[3] (nesne #1)

9 2 3

d
N

a

b

b[0] = 9: nesnenin kendisi degisti — a[0] de 9 gorunur (takma ad, aliasing).

Adm6/8

DEGiSKENLER

He M
5 S
+ ~+
< X
o
X U
NS,

x =5y =7 (a=»>#1[9, 2, 3]
y =7;
int[] a = {1, 2, 3}; b =#1 [9, 2, 3]
int[] b = a;
> b[e] = 9; CIKTI

System.out.println(x + " " + a[@]);



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deger mi, Referans mi?

main() cercevesi

int[3] (nesne #1)

Heap

9

2 3

int[2] (nesne #2)

0

0

b = new int[2]: b artik yeni nesneyi gosterir; a etkilenmez. Yeni dizi O ile dolar.

[
=]
+
X

]
Ul
-

int y = x;

y =7;

int[] a = {1, 2, 3};
int[] b = a;

b[e] = 9;

» b = new int[2];

System.out.println(x + " "

afe]);

Adim7/8

DEGiSKENLER

x =5)y =7)a=>#1 [9, 2, 3]

b = »#2 [0, 0]

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deger mi, Referans mi?

main() cercevesi

Heap
int[3] (nesne #1)

9 2 3

int[2] (nesne #2)

0 0

GCikti 5 9. Kural: = ilkel tipte degeri, referans tipte adresi kopyalar.

[
=]
+
X

]
Ul
-

int y = x;

y =7;

int[] a = {1, 2, 3};
int[] b = a;

b[e] = 9;

b = new int[2];
» System.out.println(x + "

Adim8/8

DEGiSKENLER
x =5)y =7)a=>#1 [9, 2, 3]

b =»#2 [0, 0]

CIKTI

"+ afe]);



VERI YAPILARINA GIiRiS - JAVA

Jenerikler: Her Tiir icin Tek Yapi

public class Kutu<T> { [ Kutu<T> J
private T icerik;

tek sablon, T =t tresi
public void koy(T x) { icerik = x; } I |r parametres|
public T al() { return icerik; } / \

[ Kutu<String> ] [ Kutu<Integer> ]

Kutu<String> k = new Kutu<>();

k.koy("veri™); "veri" a2 I

String s = k.al(); // donisim gerekmez

Kutu<Integers m = new Kutu<>(); yalnizca T tirtinde 6ge kabul eder
m.koy(42); // int - Integer e Tur denetimi derleme zamaninda; yanlis
// m.koy("x"); // DERLEME HATASI tir calismadan yakalanr,

e Tyalniz referans tipi olabilir: Kutu<int>
yok, Integer kullanilr.

e Java koleksiyonlari jeneriktir:
ArraylList<E> , Map<K,V> .



VERI YAPILARINA GiRiS

Ilkel Olmayan (Non-Primitive) Veri Yapilari

Daha karmasik veri yapilaridir. Ornegin:

Siral Baglantili Hiyerarsik
Diziler, listeler Bagh listeler Agaglar

Ag (Network) indislenmis

Cizgeler Hash tablolari Kimeler, eslemeler

e Karmasiktir ve birden fazla ilkel veri tipini icerebilir.

e Cogu dinamik boyutludur (diziler haricg); saklanan veri miktari degisebilir.

o Ogzellestirilmis islemleri gerceklestirmek icin kullanihirlar.



VERI YAPILARINA GIiRiS

Farkli Veri Yapilari: Bir Bakista

Ayni dort deger (7, 2, 9, 5), sekiz farkli diizende. Her birinin gu¢li ve zayif yonu farkhdir:

0 1 2 3

bas

7 2 9 5

a[2] — 9 (tek adim)
Dizi
ardisik hiicreler, indisle
0O(1) erisim, sabit boyut

v

Agac
hiyerarsi: kok, ¢ocuk,
yaprak

7*2*9*5

i. 6geye gitmek: O(n)
Bagh liste
referanslarla bagh
diigiimler, esnek boyut

Cizge
digim + kenar, bircoga-
birgok iligki

T = 5 ?* on arka
g - 72|95 |«
pop
7 énden cik - arkadan gir
Yigin
. .. Kuyruk
LIFO: yalnliustten e FIFO: ilk giren ilk cikar
cikar

o 1 2 3 4

5 7 9
il k mod 5
{7,2,9, 5} U {7} = ayni
Hash (ELL T Kiime / Esleme
h(k) ile kovaya; ortalama . o
0(1) tekil 6ge / anahtar — deger



VERI YAPILARINA GiRiS

Soyut Veri Tipleri ve Veri Yapilan

Soyut Veri Tipi (ADT) Veri Yapisi (Data Structure)

o Listeler, yiginlar, kuyruklar, kimeler, e Bagl listeler, diziler, komsuluk matrisleri...
eslemeler, cizgeler... e Soyut veri tiplerini uygulayan somut

e Hangi islemlerin yapilabilecegini yapilardir.
(davranigi) belirler. o Bellek ve performans detaylarina odaklanir.

o Gergeklestirim ayrintilarina odaklanmaz.

( Liste ADT J




VERI YAPILARINA GIiRiS

ADT'den Java'ya: Arayiiz (interface)

public interface Yigin<E> { istemci (client) kodu

int size(); // Oge sayisi y.push(5); y.pop();
boolean isEmpty(); // bos mu? +ya|n|z islemleri bilir
void push(E e); // lste ekle
E top(); // tisttekini déndir “1“f‘e“fa;e” Ylgl";“
. . c. size - ISEmpty - pus
E pop(); // uUsttekini c¢ikar top - pop
} 4 »
, implements %,
I’ \

* interface = ADT'nin sdzlesmesi: ne yapilir.

e class = veri yapisi: nasi yapilir. DiziYigin<E> BagliYigin<E>
dizi + tindisi bagli digimler

e Ayni ADT'nin birden cok gergeklestirimi olabilir.

Yigin<Integer> y = new DiziYigin<(10); — gerceklestirimi degistirmek icin yalniz bu
satir degisir; istemci kodu ayni kalr.



VERI YAPILARINA GiRiS - ADT - VERI YAPISI

Bir Gerceklestirim: DiziYigin

public class DiziYigin<E> implements Yigin<E> { 0 1 2 3
private E[] veri; // ogeler 5 8 null null
private int t = -1; // ust 6genin indisi
public DiziYigin(int kapasite) { At=1

veri = (E[]) new Object[kapasite]; size() =t + 1 =2
}
public int size() { return t + 1; } islem Siire
public boolean isEmpty() { return t == -1; }
public E top() { size, isEmpty, top o(1)
if (isEmpty()) return null;
return veri[t]; push, pop O(1)
} .
// push ve pop: sonraki slaytta adim adim SIS SN (kapa5|te)

e Java'da jenerik dizi dogrudan
olusturulamaz: (E[1) new
Object[..]

e Kapasite sabit: dolunca push hata
firlatir.



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

public void push(E e) { < W - -

if (size() == veri.length) nul nul null nul

throw new IllegalStateException(“dolu"); t= -1 (bos)

veri[++t] = e; y, kapasitesi 4 olan bos bir DiziYigin (t = -1).
} ) push(5) cagrilr.
public E pop() {

if (isEmpty()) return null; Adim 1/ 16

E e = veri[t];

veri[t--] = null; // GC ic¢in bosalt DEGISKENLER

return e; t = -1
}

» y.push(5); y.push(8); veri = [null, null, null, null]
System.out.println(y.pop());
y.push(3); CAGRI YIGINI
(main() J

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

>

public void push(E e) {

if (size() == veri.length)
throw new IllegalStateException(“dolu™);
veri[++t] = e;
}

public E pop() {
if (isEmpty()) return null;
E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ig¢in bosalt
return e;

¥

y.push(5); y.push(8);

System.out.println(y.pop());

y.push(3);

0 1 2 3

null null null null

t = -1 (bos)

size() = 0 # 4 — dolu degil.

Adim 2/ 16

DEGiISKENLER

t =-1
veri = [null, null, null, null]

e =5

GCAGRI YIGINI
[push(s) J

main()

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

public void push(E e) {

>
}

if (size() == veri.length)
throw new IllegalStateException(“dolu™);
veri[++t] = e;

public E pop() {

}

y.

if (isEmpty()) return null;

E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ig¢in bosalt
return e;

push(5); y.push(8);

System.out.println(y.pop());

y.

push(3);

0 1 2 3
5 null null null
At

++t — t = 0, sonra veri[0] = 5. Once artir, sonra

yaz.

Adim 3/ 16

DEGISKENLER

T =

e =

0 )( veri =[5, null, null, null]

5

CAGRI YIGINI

(push(S) J

main()

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

public void push(E e) {

}

if (size() == veri.length)

throw new IllegalStateException(“dolu™);

veri[++t] = e;

public E pop() {

}

if (isEmpty()) return null;
E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ig¢in bosalt

return e;

> y.push(5); y.push(8);
System.out.println(y.pop());

y.push(3);

0 1 2 3
5 null null null
At

push(8) cagrilir.

Adim4 /16

DEGiISKENLER

t =0 ) veri =[5, null, null, null]

CAGRI YIGINI
(main() }

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

0 1 2 3
public void push(E e) {
» if (size() == veri.length) > el il null
throw new IllegalStateException(“dolu™); A
verif++t] = e; size() = 1 # 4 — dolu degil.
}
public E pop() {
if (isEmpty()) return null; Adim 5 /16
E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ic¢in bosalt DEGiSKENLER
rerurn e t =0 ) veri = [5, null, null, null]
}
y.push(5); y.push(8); e =8
System.out.println(y.pop());
y.push(3); CAGRI YIGINI
[push(s) J
main()

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

0 1 2 3
public void push(E e) {
if (size() == veri.length) > 8 null null
throw new IllegalStateException(“dolu"); At
> veri[++t] = e; ++t - t = 1, sonra veri[1] = 8. Once artir, sonra
} yaz.
public E pop() {
if (isEmpty()) return null; Adim 6 / 16
E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ic¢in bosalt DEGISKENLER
return e; t =1 )(veri =[5, 8, null, null]
}
y.push(5); y.push(8); e =8
System.out.println(y.pop());
y.push(3); CAGRI YIGINI
(push(8) J
main()
CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

public void push(E e) {

}

if (size() == veri.length)

throw new IllegalStateException(“dolu™);

veri[++t] = e;

public E pop() {

}
y

if (isEmpty()) return null;
E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ig¢in bosalt

return e;

.push(5); y.push(8);

» System.out.println(y.pop());
y.push(3);

0 1 2 3

5 8 null null

At

pop() cagrilir; donen deger yazdirlacak.

Adim 7/ 16

DEGiISKENLER

t =1 ) veri =[5, 8, null, nulll]

CAGRI YIGINI
(main() }

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

0 1 2 3

public void push(E e) {

if (size() == veri.length) e 8 null null

throw new IllegalStateException(“dolu™); At

veri[++t] = e; t = 1 - bos degil, devam.
}
public E pop() {

» if (isEmpty()) return null; Adim 8/ 16

E e = veri[t];

veri[t--] = null; // GC ic¢in bosalt DEGiSKENLER

return e t =1)(veri = [5, 8, null, nulll
¥
y.push(s); y'?USh(S); CAGRI YIGINI
System.out.println(y.pop());
y.push(3); ( pop() J

main()

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

public void push(E e) {
if (size() == veri.length)
throw new IllegalStateException(“dolu™);
veri[++t] = e;
}

public E pop() {
if (isEmpty()) return null;

» E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ig¢in bosalt
return e;
}
y.push(5); y.push(8);
System.out.println(y.pop());
y.push(3);

0 1 2 3

5 8 null | null ¢

At

e = veri[1] = 8: en son eklenen 6ge (LIFO).

Adim9/ 16

DEGiISKENLER

t =1 ) veri =[5, 8, null, nulll]

e =8

CAGRI YIGINI
[pop() J

main()

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: push / pop
public void push(E e) { . -, " -, e

if (size() == veri.length)

throw new IllegalStateException(“dolu"); At
veri[++t] = e; Hucre null yapilir (nesne serbest kalsin), t-- - t =
’ 0
public E pop() {
if (isEmpty()) return null; Adim 10/ 16
E e = veri[t];
»  veri[t--] = null; // GC ig¢in bosalt DEGISKENLER
return e; t =0 )(veri = [5, null, null, null]
}
y.push(5); y.push(8); e =8
System.out.println(y.pop());
y.push(3); CAGRI YIGINI
(pop() J
main()
CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: push / pop
public void push(E e) { . -, " -, e

if (size() == veri.length)

throw new IllegalStateException(“dolu™); A

verif++t] = e; return 8: cerceve kapanir.
}
public E pop() {

if (isEmpty()) return null; Adim 11/ 16

E e = veri[t];

veri[t--] = null; // GC ic¢in bosalt DEGiSKENLER

> return e t =0 ) veri = [5, null, null, null]
¥
y.push(5); y.push(8); e =8
System.out.println(y.pop());
y.push(3); CAGRI YIGINI
[pop() J
main()

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

public void push(E e) {

}

if (size() == veri.length)

throw new IllegalStateException(“dolu™);

veri[++t] = e;

public E pop() {

}

y.

if (isEmpty()) return null;
E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ig¢in bosalt

return e;

push(5); y.push(8);

» System.out.println(y.pop());

y

.push(3);

0 1 2 3
5 null null null
At

Ekrana 8 yazilir.

Adim 12/ 16

DEGiISKENLER

t =0 ) veri =[5, null, null, null]

CAGRI YIGINI
(main() }

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

0 1 2 3
public void push(E e) {
if (size() == veri.length) ° nul null il
throw new IllegalStateException(“dolu™); At
veri[++t] = e; ush(3) :bosalan 1 numaral hiicre yeniden
p 2 y
} kullanilacak.
public E pop() {
if (isEmpty()) return null; Adim 13/ 16
E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ic¢in bosalt DEGISKENLER
return e; t =0 ) veri =[5, null, null, null]
¥
.push(5); y.push(8); . .
y-push(5) y-P (&) CAGRI YIGINI
System.out.println(y.pop());
> y.push(3); (“‘ai“() J

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

0 1 2 3
public void push(E e) {
» if (size() == veri.length) > el il null
throw new IllegalStateException(“dolu™); A
verif++t] = e; size() = 1 # 4 — dolu degil.
}
public E pop() {
if (isEmpty()) return null; Adim 14 /16
E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ic¢in bosalt DEGiSKENLER
return e; t =0 ) veri = [5, null, null, null]
}
y.push(5); y.push(8); e =3
System.out.println(y.pop());
y.push(3); CAGRI YIGINI
[push(S) J
main()

CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

0 1 2 3
public void push(E e) {
if (size() == veri.length) > : null null
throw new IllegalStateException(“dolu"); At
> veri[++t] = e; ++t — t = 1, sonra veri[1] = 3. Once artir, sonra
} yaz.
public E pop() {
if (isEmpty()) return null; Adim 15 / 16
E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ic¢in bosalt DEGISKENLER
return e; t =1 )(veri =[5, 3, null, null]
}
y.push(5); y.push(8); e =3
System.out.println(y.pop());
y.push(3); CAGRI YIGINI
(push(B) J
main()
CIKTI



VERI YAPILARINA GiRiS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: push / pop

public void push(E e) {
if (size() == veri.length)
throw new IllegalStateException(“dolu™);
veri[++t] = e;
}

public E pop() {
if (isEmpty()) return null;

E e = veri[t];
veri[t--] = null; // GC ig¢in bosalt
return e;
}
y.push(5); y.push(8);
System.out.println(y.pop());
> y.push(3);

5 3 null null

Son durum: [5, 3], t = 1. Her islem n'den
bagimsiz, sabit sayida adim — O(1).

Adim 16/ 16

DEGISKENLER

t =1 ) veri =[5, 3, null, nulll]

CAGRI YIGINI
(main() J

CIKTI



VERI YAPILARINA GIiRiS

Verilerin Diizenlenmesi

o © 4
© o
OOO

Konumsal olmayan

Diizen

Konumsal olmayan
Siral

Agacg

Cizge

Sirali

iliski

iliskisiz
bire-bir
bire-bircok
bircoga-bircok

Agac

Cizge

Giinliik hayattan 6rnek
siniftaki 6grenciler

sira bekleyen 6grenciler
aile agaci

yol haritasi



VERI YAPILARINA GIiRiS

Veri Yapisi Se¢imi

Asagidaki sorular kritik rol oynar:

Veri yapisi baslangicta tamamen
doldurulabilir mi?

Veri yapisindan ogeler silinebilir mi?
Ekleme sirasinin 6nemi var mi?
Veri yapisindaki 6geler siralanabilir mi?

Ogeler belirli bir sirayla mi islenir, yoksa
rastgele erisim de gerekli mi?

Durum degismeyecekse statik (static)
yapilar; sik ekleme / silme varsa dinamik

yapilar.

Hiyerarsi ya da ag iliskisi?

. evet
Indisle (konuma gore) hizl erisim? - Dizi J
Whayir
evet
Sik basa / araya ekleme-silme? Bagli liste ]
Whayir
evet
Son eklenen ilk mi ¢ikmali? Yigin ]
Whayir
. evet
Ilk eklenen ilk mi ¢ikmali? Kuyruk J
Whayir
evet
Anahtarla arama veya tekillik? —i[ Esleme / Kiime J
Whayir
5[
J

ev

Adac / Cizge J




ALGORITMA ANALizi

Algoritmalar

 Bir algoritma, bir problemi ¢dzmek icin adim adim bir prosedirdur: girdi - adimlar —
ciktr.

e Ayni problemi ¢c6zmek igin farkh algoritmalar bulunabilir; bazilari digerlerine gére daha
verimli calisir.

e Dogru algoritma segimi kritiktir: iyi bir algoritma, isi daha az kaynak kullanarak yapar.

girdi cikti
5 2 9 1 '( algoritma (siralama) J > 1 2 5 9

sonlu - kesin - etkili adimlar

Bazi yaygin algoritmalar:

Siralama Arama Cizge
Verileri belirli bir siraya gore Belirli bir 6geyi veri Cizge teorisi problemlerini
duzenler. kimesinde bulur. cozer.
kabarcik, birlestirme dogrusal arama, ikili en Kisa yol, ag akisi

siralamasi arama



ALGORITMA ANALizi
lyi Bir Algoritma

Bir problemi etkili bir sekilde ¢6zen algoritmadir. Dort dlcute bakariz:

Zaman Karmasikhg: (Time
Complexity)

Calisma suresi veya islem sayisi gibi
faktorler zaman karmasikligini belirler.

Dogruluk (Correctness)

Her gecerli girdi icin dogru sonucu
uretmelidir. Yanlis sonug veren bir
algoritma kullanigsizdir.

Alan Karmasikhg: (Space
Complexity)

Algoritmanin kullandigi bellek miktari
alan karmasikligini belirler.

Saglamlik (Robustness)

Cesitli durumlar ve girdilerle basa
ctkabilmeli, farkli senaryolara uyum
saglayabilmelidir.



ALGORITMA ANALIiZi - OLCEREK ANALIiZ

Deneysel Analiz: System.nanoTime()

for (int n = 1000; n <= 64000; n *= 2) {
int[] a = new int[n];
for (int i = @; i < n; i++) a[i] = i; // tekrarsiz
long bas = System.nanoTime();

tekrarvar(a); // Olcilen is

long sure = System.nanoTime() - bas; // ns

System.out.println(n + " " + sure / le6 + " ms");
}
Ol¢ Tekrarla
System.nanoTime() iki JIT 1sinmasi, ¢op toplayici ve
okuma arasindaki farki ns diger suregler guirtltu yapar:
cinsinden verir (duvar saati birkac kez calistir, medyani
degil). al.

Ciz

Sureyi n'ye karsi ¢iz; n'yi
ikiye katlayinca strenin kag
katina ciktigina bak.

Dikkat: new int[n] sifirlarla dolar » tekrarVar (tekrar arayan O(n® metot, ileride) ilk
karsilastirmada true doner. En kotl durumu olgmek icin tekrarsiz veri gerekir.



ALGORITMA ANALIZi - OLCEREK ANALiz

Katlama Deneyi ve Deneysel Analizin Sinirlari

8.0x
o Deneysel analizin sinirlari (Goodrich §4.1):
6 e Sonuglar donanima, JVM'e ve yiike
baghdir; iki algoritma ayni ortamda
4x Olcilmelidir.
STon 29x% e Yalniz sinirli sayida girdi denenebilir;
2x énemli bir girdi kacabilir.
e Olcmek icin algoritmanin tamamen

O(n) O(n log n) 0o(n?) o(nd kodlanmasi gerekir.
n = 1000 — 2000 olunca sure kac katina cikar?

Katlama deneyi: T(2n)/T(n) ~ 2Xise T(n) ~ cn® Sinirlari asmak icin: ilkel islemleri sayarak
analiz — donanimdan bagimsiz, tim girdiler icin, kod ¢alistirmadan.



ALGORITMA ANALiZi - ADIM SAYMA

kel islemleri Sayma: maksimum()

int maksimum(int[] a) { Satir ifade
int B k = a[9];
i er'1 uyl,’ al ,] . 2 enBuyuk = a[@]
for (int i = 1; i < a.length; i++) {
if (a[i] > enBuyuk) 3 i=1
enBuyuk = a[i];
} 3 i < a.length
t B k; .
} return enbuyu 4 a_[1] S enBuyuk
5 enBuyuk = a[il
¢ llkel islem: atama, karsilastirma, aritmetik, dizi
o TR . i 3 i+
indisleme, metot ¢agrisi / donus.
e Her birinin suresi sabit kabul edilir — yalniz kag 7 return

kez calistiklarini sayariz.

Kag kez?

Eniyi: 3n + 1 (a[0] en blylk, hi¢ glincelleme yok) - En kotl: 4n (dizi artan sirali) — her iki

durumda ©(n). Sabitler donanima bagl oldugundan atilir.



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

enBuyuk

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4

1

al0..0] islendi

enBuyuk = a[0] = 3: ilk 6ge gecici en bulyuk.

Adim 1/13

1 int maksimum(int[] a) {
int enBuyuk = a[@];
for (int 1 = 1; i < a.length; i++) {
if (a[i] > enBuyuk)
enBuyuk = a[i];
}
return enBuyuk;

}

OO\ICT\U'I-bUJv

DEGiSKENLER

a=1[3, 8, 2, 9, 4]

enBuyuk = 3



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk 3 \
Ai
1
a[0..0] islendi

i=1,1<5 - dongu surer. Degismez: enBuyuk = a[0..0]'in en buyugu.

Adim2/13

1 int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER

2 int enBuyuk = a[@]; [3, 8, 2, 9, 4] )( enBuyuk =3

I »  for (int i = 1; i < a.length; i++) {
if (a[i] > enBuyuk) ( 1> Ckarsllastlrma = 0)

enBuyuk = a[i]; <guncelleme = G>

a

4
5
5 '}
7 return enBuyuk;
8

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

enBuyuk 3 \

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4
Ai
1
al0..0] islendi

a[1] = 8 > 3 - dogru.

Adim3/13

1 int maksimum(int[] a) {

2 int enBuyuk = a[@];

3 for (int i = 1; i < a.length; i++) {
I > if (a[i] > enBuyuk)

5 enBuyuk = a[i];
5 '}

7 return enBuyuk;

8

}

DEGiSKENLER

a=1[3,8, 2,9, 4] )( enBuyuk =3

i=1 (Parsllastlrma = i)

glincelleme = 0



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

enBuyuk 8 \

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4
Ai
L 1
a[0..1] islendi

enBuyuk = 8: yeni en buyuk bulundu.

Adim4 /13

1 int maksimum(int[] a) {
2 int enBuyuk = a[@];
3 for (int i = 1; i < a.length; i++) {
4 if (a[i] > enBuyuk)
I > enBuyuk = a[i];
° 1}
7 return enBuyuk;
8

}

DEGiSKENLER

st 82,0,

i=1)( karsilastirma =1

Cguncelleme = 1>




ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk
Ai
L 1
a[0..1] islendi

i =2, 2 <5 - dongu surer. Degismez: enBuyuk = a[0..1]'in en buyugu.

Adim5/13

1 int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER

2 int enBuyuk = afe]; a=1[3,8, 2, 9, 4] )( enBuyuk =8

I »  for (int i = 1; i < a.length; i++) {
enBuyuk = a[i];

glincelleme =1

4
5
5 '}
7 return enBuyuk;
8

}

if (a[i] > enBuyuk) karsilastirma =1



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

enBuyuk 8 \

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4
Ai
L 1
a[0..2] islendi

a[2] = 2 > 8 — yanhs; enBuyuk degismez.

Adimo6/13

1 int maksimum(int[] a) {

2 int enBuyuk = a[@];

3 for (int i = 1; i < a.length; i++) {
I > if (a[i] > enBuyuk)

5 enBuyuk = a[i];
5 '}

7 return enBuyuk;

8

}

DEGiSKENLER

a=1[3,8, 2,9, 4] )( enBuyuk =8

i=2 (Parsllastlrma = é)

glincelleme =1



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk
Ai
L 1
a[0..2] islendi

i = 3,3 <5 - dongu surer. Degismez: enBuyuk = a[0..2]'in en buyugu.

Adim 7 /13

1 int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER

2 int enBuyuk = afe]; a=1[3,8, 2,9, 4] ( enBuyuk =8

I »  for (int i = 1; i < a.length; i++) {
enBuyuk = a[i];

glincelleme =1

4
5
5 '}
7 return enBuyuk;
8

}

if (a[i] > enBuyuk) karsilastirma = 2



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk
Ai
L 1
a[0..2] islendi

a[3] =9 > 8 — dogru.

Adim 8/ 13
1 int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER
2 int enBuyuk = a[@]; a=1[3,8, 2, 9, 4] enBuyuk = 8
3 for (int i = 1; i < a.length; i++) {
I > if (a[i] > enBuyuk) i=3 Ckarsllastlrma = 3)
5 = i M
enBuyuk = a[i]; glincelleme =1
5 '}
7 return enBuyuk;
¢}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk 9 \
Ai
L 1
a[0..3] islend

enBuyuk = 9: yeni en buyuk bulundu.

Adim9/13
1 int maksimum(int[] a) { DEGiSKENLER
2 int enBuyuk = a[@]; a=1[3,8, 2, 9, u]l)(enBuyuk =9
3 for (int i = 1; i < a.length; i++) {
4 if (a[i] > enBuyuk) i =3 )( karsilastirma = 3
| 2 = 97 q
I S enBuyuk = a[il; Cguncelleme = 2>
7 return enBuyuk;
¢}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk
Ai
L 1
a[0..3] islendi

i =4,4 <5 - dongu surer. Degismez: enBuyuk = a[0..3]'in en buyugu.

Adim 10/ 13

1 int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER

2 int enBuyuk = a[e]; a=1[3,8, 2,9, 4] ( enBuyuk =9

I »  for (int i = 1; i < a.length; i++) {
enBuyuk = a[i];

glincelleme = 2

4
5
5 '}
7 return enBuyuk;
8

}

if (a[i] > enBuyuk) karsilastirma = 3



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk
Ai
L 1
af0.4] islendi

al4] = 4 > 9 - yanhs; enBuyuk degismez.

Adim 11 /13
1 int maksimum(int[] a) { DEGiSKENLER
2 int enBuyuk = a[@]; a=1[3,8, 2, 9, 4] enBuyuk = 9
3 for (int i = 1; i < a.length; i++) {
I > if (a[i] > enBuyuk) i=u Ckarsllastlrma = I-D
5 = i M
- enBuyuk = a[i]; glincelleme = 2
7 return enBuyuk;
¢}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4

3 8 2 9 4 enBuyuk

af0.4] islendi
i =5:5 < 5yanlis = dongu biter. Tum dizi islendi.

Adim 12 /13

1 int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER

2 int enBuyuk = a[@]; a=1[3, 8, 2, 9, 4]

I »  for (int i = 1; i < a.length; i++) {

enBuyuk = a[i]; giincelleme = 2

4
5
5 '}
7 return enBuyuk;
8

}

enBuyuk =9

if (a[i] > enBuyuk) karsilastirma = 4



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4

3 8 2 9 4 enBuyuk

af0.4] islendi
return 9. n = 5icin n - 1 = 4 karsilastirma yapildi = ©(n).

Adim 13 /13
1 int maksimum(int[] a) { DEGiSKENLER
2 int enBuyuk = a[@]; a=1[3,8, 2,9, 4]
3 for (int i = 1; i < a.length; i++) {
4 if (a[i] > enBuyuk) karsilastirma = U
> enBuyuk = a[i];
5 '}
I »  return enBuyuk;
¢}

enBuyuk =9

giincelleme = 2



ALGORITMA ANALizi

Zaman Karmasikhgi ve Biiyiik O (Big O)

: . y ; 0(2") O(n*
e Algoritmanin ne kadar strede calistigini, '3
girdi boyutu n'ye bagh olarak ifade eder.
e Buyuk O gosterimi, calisma suresi icin bir e
niogn
tist sinir belirtir; genellikle en koétd durum ?
icin kullanilir.
e O(1): islem sayisi girdi boyutuyla
blyumez; farkh girdilerde stire birebir ayni
olmak zorunda degildir.
o
e O(n): girdi buyudukce sure dogrusal ™
olarak artar. O(log n)
0o(1)

girdi boyutu n —

n arttikca islem sayisi

Buyuk O'da yalnizca en hizli blylyen terim 6nemlidir; sabitler ve kiiglk terimler atilir:
3n2 +5n+2-0(n3) - 4n + 100 - O(n) - 7 - O(1)



ALGORITMA ANALiZi - ASIMPTOTIK GOSTERIM

0, Q ve O: Tanim ve Grafik

Tanim: f(n) = O(g(n)) & 6yle c > 0 ve ng > 1 vardir ki her n 2 ng igin f(n) < c-g(n). Q icin >, ©

icin ikisi birden.
]
o0 ; cg(n) = 4
;
40 .
: n) =2n + 10
1
1
20 L
1
]
0 4 8 12 16
Ng = 5 n-—

Biiyitkk O: n > ng = 5icin 2n + 10 < 4:n - f(n) = O(n) (c = 4). Kl¢lk n'de (n < 5) f(n) daha blylk;
onemli degil.

Adim 1/3



ALGORITMA ANALiZi - ASIMPTOTIK GOSTERIM

0, Q ve O: Tanim ve Grafik

Tanim: f(n) = O(g(n)) & 6yle c > 0 ve ng > 1 vardir ki her n 2 ng igin f(n) < c-g(n). Q icin >, ©
icin ikisi birden.

60

40

20 c.g(n) = 2n

0 4 8 12 16
n—

Biiyiikk Omega: her n > 1i¢in 2n + 10 > 2:n — f(n) = Q(n): f, n'den daha yavas buyimez (alt sinir).

Adm2/3



ALGORITMA ANALiZi - ASIMPTOTIK GOSTERIM

0, Q ve O: Tanim ve Grafik

Tanim: f(n) = O(g(n)) & 6yle c > 0 ve ng > 1 vardir ki her n 2 ng igin f(n) < c-g(n). Q icin >, ©
icin ikisi birden.

0 4 8 12 16
no=5 n-—

Biiyiik Teta: n > 5 icin 2n < f(n) < 4n — f(n) = ©(n): iki dogru arasina sikisir, bliylime hizi tam olarak n.

Adm3/3



ALGORITMA ANALizZi

Asimptotik Sinirlar ve Durumlar

O(g(n)) - Ust sinir Q(g(n)) - Alt sinir O(g(n)) - Siki sinir
Calisma miktari, yeterince Calisma miktari, yeterince Ust ve alt sinir aynidir;
bayuk nicin g(n)'den daha bayudk nicin g(n)'den daha budyume hizi g(n) ile ayni
hizli blylmez. yavas buylimez. siniftadir.

Analiz Ne sorar? Dogrusal arama 6rnegi
En iyi durum En elverisli gecerli girdide kag islem gerekir? ik 6ge hedefse O(1)
Ortalama Bir girdi dagihmi varsayimi altinda beklenen Hedefin konumu esit
durum maliyet nedir? olasilikliysa ©(n)

En kotii Her gecerli girdi icin garanti edilen Ust maliyet = Hedef yoksa veya sondaysa
durum nedir? O(n)

Amortize analiz: Tek bir islem pahali olabilir; uzun bir islem dizisinin toplam maliyeti islem
sayisina bolinir. Ornegin biyiyen dizide yeniden boyutlandirma O(n), sona ekleme ise
amortize O(1)'dir.



ALGORITMA ANALIiZi - DURUM ANALIizZi

En lyi, Ortalama ve En Kotii Durum

Dizi [4, 8, 15, 16, 23, 42] Gzerinde dogrusal arama; her olasi hedef icin karsilastirma sayisi:
karsilastirma
B |booooooocooooooooooconooooo———— o

- en kotii = 6 e Ayni nicin girdiye gére maliyet degisir.
e En kotii durum bir garanti verir ve

- ortalama = 3,86 hesaplamasi kolaydir — genellikle bu

raporlanir.

e Ortalama bir olasilik dagilimi varsayar
(burada her hedef esit olasilikh).

4 8 15 16 23 4 50 e En iyi durum tek basina yanilticidir.
aranan deger (50 dizide yok)

------------------------------- -eniyi=1




ALGORITMA ANALizZi

Biiyiik O Gosterimi Ornekleri

Gosterim | Adi Ornek
o(1) Sabit Dizinin ilk 6gesine erisme
O(logn)  Logaritmik Siral dizide ikili arama
O(n) Dogrusal Diziyi bastan sona tarama
O(nlog n) Dogrusal Birlestirme siralamasi
logaritmik (Merge Sort)
0O(n?) Kare Tum 6ge ciftlerini

karsilastirma

o(2") Ustel Tum alt kiimeleri bulma

Neden?

Dizinin boyutu ne olursa olsun
erisim suresi sabit

Her adimda arama alani yariya iner
Her 6ge bir kez islenir

Bl ve fethet: log n seviye, her
seviyede n ig

ic ice iki dong

n 6geli kimenin 2" alt kiimesi var



ALGORITMA ANALizZi

n Biiylidiik¢e Ne Olur?

Karmasikhk
logz n

n

nlogz n

n2

2n

n=10
3.3

10

33

100
1.024

n =100
6,6

100

664
10.000

~ 1,3-1030

n = 1.000
10

1.000
9.966
1.000.000
~ 1,1-1030

Saniyede 10° islem yapan bir bilgisayar, n = 100 icin 2" adimi yaklasik 4-10'3 yilda bitirir.

Evrenin yasi = 1,4-1070 yil.



ALGORITMA ANALiZi - ADIM SAYMA

Dongu Kaliplarindan Karmasikhga

Kalip Govde kag kez? n=16 Sinif

for (1 =0; i <n; i+) n 16 O(n)

for (i =0; i <n; i +=2) n/2 8 O(n)

for (i = 1; i < n; i *= 2) [logz n] 4 O(log n)
icice: i <n, j<n n? 256 o(n?

icice: i <n, j<i n(n-1)/2 120 O(n?

ardisik iki i < n dongusu 2n 32 O(n)

Ardisik bloklar i¢ ice dongiiler

maliyetler toplanir, en buyigua kalir: O(n) + maliyetler carpihir: dis x i¢ (ic dongu disa

0O(n? = O(n? bagliysa topla)



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

adimSay(16): kac kez ikiye katlayarak n'ye ulasirz?

Adim 1 /12
| > int adimsay(int n) { DEGISKENLER
int k = 0; n =16
for (int i = 1; i < n; i *= 2)
k++;
return k;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

n
Sayac k = 0.
Adim 2 /12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER

for (int i = 1; i < n; i *= 2)
k++;
return k;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ai n

i=1<16 - gdvde calisir.

Adim 3 /12
int adimSay(int n) { DEGISKENLER
o k= e n=16)(k=0)@E =1
I > for (int i = 1; i < n; i *= 2)
k++;
return k;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ai
k++ - k=1.
Adim4 /12

int adimSay(int n) {

int k = 0;
3 for (int i =1; i<n; i
I > k++;
return k;

}

DEGiSKENLER

s i

*= 2)



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

i =2 <16 - gbvde calisir.

Adim 5/ 12
int adimSay(int n) { DEGiISKENLER
int k = 0; n=16)(k=1) =2
I > for (int i = 1; i < n; i *= 2)
4 k++;
return k;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

—0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ai n
k++ - k = 2.
Adm6 /12
int adimSay(int n) { DEGISKENLER

3 for (int 1 =1; i < n; i *= 2)
I > k++;
return k;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

Ai n
i =4 <16 - gdvde calisir.

Adim 7 /12
int adimSay(int n) { DEGiISKENLER
int k = 0; n =16 k =2 i=4y
I > for (int i = 1; i < n; i *= 2)
4 k++;
return k;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

Ai n
k++ -k = 3.
Adm 8/ 12
int adimSay(int n) { DEGISKENLER

3

for (int i = 1; i < n; i *= 2)
I > k++;
return k;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

T u T T T u T : T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ai n

i =8 < 16 — gdvde calisir.

Adim 9 /12
int adimSay(int n) { DEGiISKENLER
int k = 0; n=16)(k=3)( =8
I > for (int i = 1; i < n; i *= 2)
4 k++;
return k;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

Ai n
k++ - k = 4.
Adim 10/ 12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER
3 for (int 1 =1; i < n; i *= 2)
I > k++;
5 return k;
5}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

i*=2-1i=16;16 < 16 yanhs — dongu biter.

Adim 11 /12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER
©Ant k=95 n=16)k=0)(i=16
I > for (int i = 1; i < n; i *= 2)
4 k++;
5 return k;
6

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: adimSay(16) — i her turda ikiye katlanir

return 4 = |log, 16. n'yi 1000 kat biyttmek yalniz ~10 tur ekler — O(log n).

Adim 12 /12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER
2 int k = 0; n=16)(k =1
3 for (int 1 =1; i < n; i *= 2)
4 k++;
I » return k;
©}



ALGORITMA ANALizi

Koddan Karmasikhga
o) )

int ilk(int[] a) { boolean tekrarVar(int[] a) {
return a[o]; for (int i = @; i < a.length; i++)
} for (int j =1 + 1; j < a.length; j++)

if (a[i] == a[3j])

return true;
’

return false;

int toplam(int[] a) { }
int s = 0; // dis dongi n, i¢ dongl = n/2
for (int x : a) // n kez // » n(n-1)/2 karsilastirma
S += X;
return s; Kural: sabitler ve kiiciik terimler atilir. n(n-1)/2 = n%/2 -

} n/2 = O(n?



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

main, toplam(a) 'yi¢agirir. Yeni bir cagri cercevesi aclilr.

Adim1/12

int toplam(int[] a) { DEGISKENLER

int s = 0; a=1[7, 2, 9]

for (int x : a) {

} =T CAGRI YIGINI

return s; [main() J
}

CIKTI

» System.out.println(toplam(a));



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

Metoda girildi; a ayni diziyi gdsterir (kopyalanmaz).

» int toplam(int[] a) {
int s = 9;
for (int x : a) {
S += X;
}

return s;

// main icinde:
System.out.println(toplam(a));

Adm2/12

DEGiSKENLER

a =1[7, 2, 9]

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

0 1 2
7 2 9
Toplam degiskeni s = 0 ile baslar.
Adm3/12
int toplam(int[] a) { DEGISKENLER
> int s = @; a =1[7, 2, 9] s =0
for (int x : a) {
S += X; . .
CAGRI YIGINI
}
return s; [toplam(a) J
¥ main()
// main icinde: CIKTI

System.out.println(toplam(a));



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

Dongu 1. tur: x = a[0] = 7.

int toplam(int[] a) {
int s = 9;
> for (int x : a) {
S += X;
}

return s;

// main icinde:
System.out.println(toplam(a));

Adim4 /12

DEGiSKENLER

a=1[7,2,9] (s=0)(x=17

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

Ss+=xXx—-s=0+7=1.

int toplam(int[] a) {
int s = 9;
for (int x : a) {
> s += X;
}

return s;

// main icinde:
System.out.println(toplam(a));

Adim5/12

DEGiSKENLER

a=1[7, 2,91 )(s=17)(x=17

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

Dongu 2. tur: x = a[1] = 2.

int toplam(int[] a) {
int s = 9;
> for (int x : a) {
S += X;
}

return s;

// main icinde:
System.out.println(toplam(a));

Adimo6/12

DEGiSKENLER

a=1[7, 2,9] )(s=7)(x =2

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

s+=Xx—-s=7+2=9.

int toplam(int[] a) {
int s = 9;
for (int x : a) {
> s += X;
}

return s;

// main icinde:
System.out.println(toplam(a));

Adm7/12

DEGiSKENLER

a=1[7, 2,9] )(s=9)(x =2

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

0 1 2
7 2 9
Dongu 3. tur: x = a[2] = 9.
Adm 8/ 12
int toplam(int[] a) { DEGISKENLER
int s = 0; a=1072 91)(s=9)(x=09
> for (int x : a) {
} =T CAGRI YIGINI
return s; [toplam(a) J
} main()
// main icinde: CIKTI

System.out.println(toplam(a));



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

s+=x—-5=9+9=18.

int toplam(int[] a) {
int s = 9;
for (int x : a) {
> s += X;
}

return s;

// main icinde:
System.out.println(toplam(a));

Adim9/12

DEGiSKENLER

a=1[7, 2,9] )(s=18)(x =9

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

Dizide 6ge kalmadi; donguden cikilir.

int toplam(int[] a) {
int s = 9;
> for (int x : a) {
S += X;
}

return s;

// main icinde:
System.out.println(toplam(a));

Adim 10/ 12

DEGiSKENLER

a=1[7, 2, 9] (s =18

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

return 18: cerceve kapanir, deger cagirana doner.

int toplam(int[] a) {
int s = 9;
for (int x : a) {
S += X;
}

> return s;

// main icinde:
System.out.println(toplam(a));

Adim 11 /12

DEGiSKENLER

a=1[7, 2, 9] (s =18

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

println 18 yazar. DOngu govdesi n = 3 kez calisti — O(n).

Adim 12 /12

int toplam(int[] a) { DEGISKENLER

int s = 0; a=1[7, 2, 9]

for (int x : a) {

} =T CAGRI YIGINI

return s; [main() J
}

CIKTI

» System.out.println(toplam(a));



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

2 5 8 12 16 23 38 56 72

91

Sirali bir dizide 23 araniyor; dogrusal arama sirali olmayi kullanmaz, bastan tek tek bakar.

Adm1/7
I » int dogrusalArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 for (int i = @; i < a.length; i++) hedef = 23
3 if (a[i] == hedef) return i;
4 return -1;
>}

Sonraki slaytta ayni arama ikili aramayla yapiliyor: kag adim stirdiguni karsilastirin.




ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 8 12 16 23 38 56 72 91
Ai

a[0] = 2 # 23 — iilerler. Her adimda yalnizca bir 6ge elenir.

1 int dogrusalArama(int[] a, int hedef) {
0; i < a.length; i++)
if (a[i] == hedef) return ij;

2 for (int i =

| »
4 return -1;
5

}

Sonraki slaytta ayni arama ikili aramayla yapiliyor: kag adim stirdiguni karsilastirin.

Adm2/7

DEGiSKENLER

hedef = 23) (3 =0) (alil = 2)

Ckarsllastlrma = 1)




ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 8 12 16 23 38 56 72 91
Ai
a[11 =5 # 23 > iilerler.
Adm3/7

1 int dogrusalArama(int[] a, int hedef) {

2 for (int i = @; i < a.length; i++)
I > if (a[i] == hedef) return i;

4 return -1;

5

}

Sonraki slaytta ayni arama ikili aramayla yapiliyor: kag adim stirdiguni karsilastirin.

DEGiSKENLER

Ckarsllastlrma = 2>

hedef = 23

i=1)(alil =5)




ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 12 16 23 38 56 72 91
Ai

al2] = 8 # 23 —iilerler.

i=2)(alil =8)

Adm4 /7
1 int dogrusalArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 for (int i = @; i < a.length; i++) hedef = 23
I > if (a[i] == hedef) return i;
4 return -1; Ckar§11a5t1rma = 3>
>}

Sonraki slaytta ayni arama ikili aramayla yapiliyor: kag adim stirdiguni karsilastirin.




ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
12 16 23 38 56 72 91
Ai

al3]1 =12 # 23 —iilerler.

Adm5/7
1 int dogrusalArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 for (int 1 = @; i < a.length; i++) hedef =23 ) (i = 3) (a.[i] = 12>
I > if (a[i] == hedef) return i;
4 return -1; Ckar§11a5t1rma = LI)
>}

Sonraki slaytta ayni arama ikili aramayla yapiliyor: kag adim stirdiguni karsilastirin.



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

16 23 38 56 72 91

Ai
al4] = 16 # 23 — iilerler.
Admo6/7
1 int dogrusalArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 for (int 1 = @; i < a.length; i++) hedef =23 ) (i = ,_D (a.[i] = 15>
I > if (a[i] == hedef) return i;
4 return -1; Ckar§11a5t1rma = 5>
° )

Sonraki slaytta ayni arama ikili aramayla yapiliyor: kag adim stirdiguni karsilastirin.



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

23 38 56 72 91

Ai
a[5] = 23 == 23 — return 5. 6 karsilastirma; hedef sonda ya da yoksa n = 10 karsilastirma — O(n).

Adim7/7
1 int dogrusalArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 for (int 1 = @; i < a.length; i++) hedef =23 ) (i = 5) (a.[i] = 23>
I > if (a[i] == hedef) return i;
4 return -1; Ckarg,llastlrma = 6>
>}

Sonraki slaytta ayni arama ikili aramayla yapiliyor: kag adim stirdiguni karsilastirin.



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 8 12 16 23 38 56 72 91
Alo A hi
Arama araligi tim dizi: lo = 0, hi = 9.
Adim 1/10
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
I > int 1o = @, hi = a.length - 1; hedef =23 ) (1o =0)(hi =9
3 while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2;
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
¢ }
9 return -1;

,_\
S
-




ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 8 12 16 23 38 56 72 91
Alo A hi

0 < 9 — aralik bos degil, 1. tur baslar.

Adim 2 /10

1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =23 ) (1o =0 ) (hi =9
| » while (lo <= hi) {

4 int mid = (lo + hi) / 2;

5 if (a[mid] == hedef) return mid;

6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;

7 else hi = mid - 1;

¢ }

9 return -1;

10 }



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 8 12 16 23 38 56 72 91
Alo A mid A hi

mid = (0 + 9) /2 = 4, a[4] = 16.

Adim3/10

int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = 23 1o =0 hi =9

1
2
3 while (lo <= hi) {
| » int mid = (lo + hi) / 2; tur =1
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

5 6 7 8 9

23 38 56 72 91

Alo A hi

16 < 23 — hedef sag yarida: lo = mid + 1 = 5. Sol yari elendi.

Adim4 /10
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
o e =0 = addength - L hedef =23 ) (1o =5) (hi =9)(mid = 4
3 while (lo <= hi) {
: int mid = (lo + hi) / 2; almid] =16 )(tur =1
0 if (a[mid] == hedef) return mid;
| » if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
¢ }
2 return -1;

10 }



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

5 6 7 8 9
23 38 56 72 91
Alo A hi
5 < 9 — aralik bos degil, 2. tur baslar.
Adim 5/10
int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGiSKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =23 ) (1o =5 hi =9

1
2
> while (lo <= hi) {

4 int mid = (lo + hi) / 2;

5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;

¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

5 6 7 8 9

23 38 56 72 91

Alo A mid A hi

mid = (5+9)/2 =7, a[7] = 56.

Adim6 /10

int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = 23 1o =5 hi =9

1
2
3 while (lo <= hi) {
| » int mid = (lo + hi) / 2; tur =2
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

5 6
23 38
Alo A hi

56 > 23 — hedef sol yarida: hi = mid - 1 = 6. Sag yari elendi.

Adim7/10
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
¢ intlo =9, hi=a.length - 1; hedef =23 ) (1o =5)(hi =6) (mid =7
3 while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2; almid] =56 )( tur =2
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
I > else hi = mid - 1;
¢ }
9 return -1;

10 }



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

5 6
23 38
Alo A hi
5 < 6 — aralik bos degil, 3. tur baslar.
Adim 8/ 10
int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =23 ) (1o =5 hi = 6

1
2
> while (lo <= hi) {

4 int mid = (lo + hi) / 2;

5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;

¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

5 6
23 38
Alo A hi
mid
mid = (5 +6) /2 =5, a[5] = 23.
Adim 9 /10

int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = 23 lo =5 hi = 6

1
2
3 while (lo <= hi) {
I > int mid = (lo + hi) / 2; tur =3
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
; }

9

return -1;
10}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(Ca, 23)

5 6
23 38
Alo A hi
mid

23 == 23 — bulundu, return 5. Yalnizca 3 tur; dogrusal arama 6 karsilastirma yapardi. Her tur araligi
yariya indirir - O(log n).

Adim 10/ 10
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 int lo =@, hi = a.length - 1; hedef =23) (1o =5)(hi =6 )(mid = 5
3 while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2; almid] =23 )( tur =3
I > if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
. }
9 return -1;

10 }



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 8 12 16 23 38 56 72 91
Alo A hi

Bu kez 40 dizide yok: en kotl durum. Aralik tim dizi.

Adim 1/ 15

1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =140 )(1lo =0 )( hi =9
while (lo <= hi) {
int mid = (lo + hi) / 2;
if (a[mid] == hedef) return mid;
if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
else hi = mid - 1;
}

return -1;
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ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 8 12 16 23 38 56 72 91
Alo A hi

0 < 9 — aralik bos degil, 1. tur.

Adim2 /15

1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =140 )(1lo =0 )( hi =9
> while (lo <= hi) {

4 int mid = (lo + hi) / 2;

5 if (a[mid] == hedef) return mid;

6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;

7 else hi = mid - 1;

¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 8 12 16 23 38 56 72 91
Alo A mid A hi

T.turmid=(0+9)/2 =4 a[4] = 16.

Adim3 /15

int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = U0 lo = 0 hi =9

1
2
3 while (lo <= hi) {
| » int mid = (lo + hi) / 2; tur =1
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

5 6 7 8 9
23 38 56 72 91
Alo A hi
16 < 40 — lo = 5; sol taraf elendi.
Adim4 /15
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
? dint lo =0, hi = a.length - 1; hedef =40 )(lo =5)(hi =9 )(mid = u
3 while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2; afmid] =16 )( tur =1
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
| » if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
8 }
9 return -1;

10 }



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 40) — hedef yok

5 6 7 8 9
23 38 56 72 91
Alo A hi
5 < 9 — aralik bos degil, 2. tur.
Adim 5/ 15
int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =140 ) (1o =5 ) hi = 9

1
2
> while (lo <= hi) {

4 int mid = (lo + hi) / 2;

5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;

¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 40) — hedef yok

5 6 7 8 9

23 38 56 72 91

Alo A mid A hi

2.turrmid=(5+9)/2 =17, a[7] = 56.

Adim6 /15

int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = U0 lo =5 hi =9

1
2
3 while (lo <= hi) {
| » int mid = (lo + hi) / 2; tur =2
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

5 6
23 38
Alo A hi
56 > 40 — hi = 6; sag taraf elendi.
Adim 7 /15
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
? dint lo =0, hi = a.length - 1; hedef =40 ) (1o =5 )(hi =6) (mid =7
3 while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2; afmid] =56 )( tur =2
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
I > else hi = mid - 1;
8 }
9 return -1;

10 }



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 40) — hedef yok

5 6
23 38
Alo A hi
5 < 6 — aralik bos degil, 3. tur.
Adim 8/ 15
int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

1

2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =140 )(1lo =5)(hi = 6
> while (lo <= hi) {

4 int mid = (lo + hi) / 2;

5 if (a[mid] == hedef) return mid;

6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;

7 else hi = mid - 1;

¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

5 6
23 38
Alo A hi
mid
3.tur:mid = (5 +6) /2 =5, a[5] = 23.
Adim 9/ 15

int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = U0 lo =5 hi = 6

1
2
3 while (lo <= hi) {
| » int mid = (lo + hi) / 2; tur =3
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

6
38
Alo
hi
23 < 40 - lo = 6; sol taraf elend.i.
Adim 10/ 15
1int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = U0 1o = 6
3 while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2; afmid] =23 )( tur =3
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
| » if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
8 }
9 return -1;

10 }



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

6
38
Alo
hi
6 < 6 — aralik bos degil, 4. tur.
Adim 11/ 15
int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

1

2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =140 )(1lo =6)( hi = 6
> while (lo <= hi) {

4 int mid = (lo + hi) / 2;

5 if (a[mid] == hedef) return mid;

6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;

7 else hi = mid - 1;

¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

6
38
Alo
hi
mid
4. tur:mid = (6 + 6) /2 = 6, a[6] = 38.
Adim 12 /15
int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =40 ) (1o =6)(hi = 6

1
2
3 while (lo <= hi) {
| » int mid = (lo + hi) / 2; tur =4
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
¢ }

9

return -1;
1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 40) — hedef yok

A hi Alo
38 < 40 — lo = 7; sol taraf elend.i.
Adim 13 /15
int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =40 ) (1o =7) (hi = 6
while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2; al[mid] = 38 tur = 4

if (a[mid] == hedef) return mid;
| » if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
else hi = mid - 1;
}

return -1;

mid = 6



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 40) — hedef yok

A hi Alo
7 < 6 yanlis — aralik bos, dongu biter.
Adim 14 /15
int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = 4@ lo=7 hi=6)tur =1

| » while (lo <= hi) {
int mid = (lo + hi) / 2;
if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
else hi = mid - 1;
}

return -1;



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 40) — hedef yok

A hi Alo

return -1. En kot durumda bile yalniz 4 tur = [log, 10] + 1; dogrusal arama 10 karsilastirma yapardi.

Adim 15/ 15

int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo =6, hi = a.length - 1; hedef =10 ) (1o =7)(hi =6)(tur = 4

while (lo <= hi) {
int mid = (lo + hi) / 2;
if (a[mid] == hedef) return mid;
if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
else hi = mid - 1;

}

I > return -1;



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: tekrarVar()

0 1 2 3
4 7 1 7
Ai

Dis dongu: i = 0 (a[i] = 4). j, i+1'den baslar.

Adim1/7

1 boolean tekrarVar(int[] a) { DEGiISKENLER

> for (int i = @; i < a.length; i++) i =0)( karsilastirma = @
3 for (int j = 1 + 1; j < a.length; j++)

° if (a[i] == a[j])

5 return true;

6 return false;

7

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: tekrarVar()

0 1 2 3
4 7 1 7
Ai Aj

a[0] = 4 ile a[1] = 7 karsilastirihir — farkli, j ilerler.

Adm?2/7
1 boolean tekrarVar(int[] a) { DEGISKENLER
2 for (int i = @; i < a.length; i++) i=0 Cj = 1) (a[i] = LD Ca_[j] = '7>
3 for (int j = 1 + 1; j < a.length; j++)
I > if (a[i] == a[j]) (karsllastlrma = 1>
5 return true;
6 return false;
7

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: tekrarVar()

0 1 2 3
4 7 1 7
Ai Aj

a[0] = 4 ile a[2] = 1 karsilastirihir — farkli, j ilerler.

Adim3/7

1 boolean tekrarVar(int[] a) { DEGISKENLER
2 for (int 1 = @; i < a.length; i++) i=0)(3=2)(alil = 4
3 for (int j = i + 1; j < a.length; j++)

| > if (a[i] == a[j]) <|-(aI‘$1'La$t1rma = 2)
5
6
7

return true;
return false;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: tekrarVar()

0 1 2 3
4 7 1 7
Ai Aj

a[0] = 4 ile a[3] = 7 karsilastirihir — farkli, j ilerler.

Adim4 /7

1 boolean tekrarVar(int[] a) { DEGISKENLER
2 for (int 1 = @; i < a.length; i++) i=0)(35=3)(alil = 4
3 for (int j = i + 1; j < a.length; j++)

| > if (a[i] == a[j]) <|-(aI‘$1'La$t1rma = 3)
5
6
7

return true;
return false;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: tekrarVar()

0 1 2 3
4 7 1 7
Ai

Dis dongu: i =1 (a[i] = 7). j, i+1'den baslar.

Adim5/7

1 boolean tekrarVar(int[] a) { DEGiISKENLER
I > for (int i = @; i < a.length; i++) karsilastirma = 3
3 for (int j = i + 1; j < a.length; j++)
° if (a[i] == a[j])
5
6
7

return true;
return false;

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: tekrarVar()

0 1 2 3
4 7 1 7
Ai Aj

a[1] = 7 ile a[2] = 1 karsilastirilir — farkli, j ilerler.

Adm6/7
1 boolean tekrarVar(int[] a) { DEGiSKENLER
2 for (int i = @; i < a.length; i++) i=1 Cj = 2) (a[i] = -7> Ca_[j] = 1>
3 for (int j = 1 + 1; j < a.length; j++)
I > if (a[i] == a[j]) (karsllastlrma = LD
5 return true;
6 return false;
7

}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: tekrarVar()

0 1 2 3
4 7 1 7
Ai Aj

a[1] = 7 ve a[3] = 7 esit — return true. En kot durumda (tekrar yoksa) n(n-1)/2 = 6 karsilastirma
yapilirdi = O(n?).

Adm?7/7

1 boolean tekrarVar(int[] a) { DEGISKENLER

for (int i = @; i < a.length; i++) 9 50l j=3 a[i] = 7 aljl = 7

for (int j = 1 + 1; j < a.length; j++)
if (a[i] == a[§]) (karsilastirma = 5)

return true;

return false;



ALGORITMA ANALiZi - AYNI PROBLEM, iKi ALGORITMA

Ornek Problem: Onek Ortalamalari

Girdi x[0..n=1]; ¢ikti a[j] = (x[0] + ... + x[j]1) / (j + 1). Kullanim: hareketli ortalama, finansal
egilim analizi (Goodrich §4.3).

0 1 2 3
X 4 8 6 2
a[0]=4)/1=4.0
a 4.0

a[0] = x[0] ... x[0] 6gelerinin ortalamasi = 4.0.

Adm1/4
iki coziim izleyecegiz: her j icin bastan topla (O(n?)) - birikimli toplami tasi (O(n)).



ALGORITMA ANALiZi - AYNI PROBLEM, iKi ALGORITMA

Ornek Problem: Onek Ortalamalari

Girdi x[0..n=1]; ¢ikti a[j] = (x[0] + ... + x[j]1) / (j + 1). Kullanim: hareketli ortalama, finansal
egilim analizi (Goodrich §4.3).

0 1 2 3
X 4 8 6 2

: \ ' all] = (4 +8)/2 =60
a 4.0 6.0

a[1] = x[0] ... x[1] 6gelerinin ortalamasi = 6.0.

Adm?2/4
iki coziim izleyecegiz: her j icin bastan topla (O(n?)) - birikimli toplami tasi (O(n)).



ALGORITMA ANALiZi - AYNI PROBLEM, iKi ALGORITMA

Ornek Problem: Onek Ortalamalari

Girdi x[0..n=1]; ¢ikti a[j] = (x[0] + ... + x[j]1) / (j + 1). Kullanim: hareketli ortalama, finansal
egilim analizi (Goodrich §4.3).

0 1 2 3
X 4 8 6 2

: \ | al2] = (4+8+6)/3 = 60
a 4.0 6.0 6.0

a[2] = x[0] ... x[2] 6gelerinin ortalamasi = 6.0.

Adm3/4
iki coziim izleyecegiz: her j icin bastan topla (O(n?)) - birikimli toplami tasi (O(n)).



ALGORITMA ANALiZi - AYNI PROBLEM, iKi ALGORITMA

Ornek Problem: Onek Ortalamalari

Girdi x[0..n=1]; ¢ikti a[j] = (x[0] + ... + x[j]1) / (j + 1). Kullanim: hareketli ortalama, finansal
egilim analizi (Goodrich §4.3).

0 1 2 3
X 4 8 6 2
: \ | a[3]1=(4+8+6+2)/4=5.0
a 4.0 6.0 6.0 5.0

a[3] = x[0] ... x[3] 6gelerinin ortalamasi = 5.0.

Adim4 /4
iki coziim izleyecegiz: her j icin bastan topla (O(n?)) - birikimli toplami tasi (O(n)).



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

a

n = 4; sonug dizisi a olusturulur (0.0 ile dolu).

double[] onekOrtl(double[] x) {

int n = x.length;

0

1

2

3

4

8

6

2

double[] a = new double[n];

double top = 0;

for (int i = 0; i <= j; i++)

top += x[i];

a[jl = top / (3 + 1);

}
16 return a;
11 3}

1
>
| 2
4 for (int §j =0; j < n; j++) {
5
6
7
8
9

Adim 1/20

DEGISKENLER

n=4)a=[0.0, 0.0, 0.0, 0.0]



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3
| I

a

j = 0:top = 0 — herj icin toplam bastan baslar.

Adim 2 /20

1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
LU= SRR Cj = 0> (top = 0.0) Ctopla.ma = 0>
double[] a = new double[n];
for (int j = 0; j < n; j++) {
double top = 0;
for (int i = 0; i <= j; i++)

top += x[i];
a[j] = top / (3 + 1);
}

return a;

—
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ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top
_
a
top +=x[0] =4 - top =4.0.
Adim 3 /20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 dint n = x.length; i=0 (i _ @) Ctop _ ll.0>
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = @; j < n; j++) { toplama =1
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
9

}
16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

X 4 8 6 2 top

| I

a[0] =4.0/1 = 4.0.

Adim 4/ 20

1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER

2 int n = x.length; j=0)(top =4.0
3  double[] a = new double[n];
4 for (int 5= 0; 3 < n; gee) { (a=[4.0, 0.0, 0.0, 0.0])
> double top = 0;

6 for (int i = 0; i <= j; i++)
7

| 2

9

toplama =1

top += x[i];
| a[j] = top / (3 + 1);
}

16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

a

j = 1:top = 0 — herj icin toplam bastan baslar.

0 1

2

3

top

4 8 6 2
[—
4.0
Adim 5/ 20

1 double[] onekOrtl(double[] x) {

2 int n = x.length;

3  double[] a = new double[n];

4 for (int §j =0; j < n; j++) {
I > double top = 0;

6 for (int i = 0; i <= j; i++)

7 top += x[i];

£ a[j] = top / (3 + 1);

° 1

16 return a;

,_\
-
-

DEGISKENLER

<} - i>(:f0p = 0.@) toplama =1




ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top
e — |
a 4.0
top +=x[0] =4 - top =4.0.
Adim 6/ 20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 dint n = x.length; j=1 (i _ @) Ctop _ ll.0>
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = @; j < n; j++) { toplama = 2
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
9

}
16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top 12.0
e — |
a 4.0
top +=x[1] = 8 — top = 12.0.
Adim 7 /20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=1)(i = i>(:#°p _ 12.é>
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = @; j < n; j++) { toplama =3
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
9

}
16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top 12.0
|

a[11=12.0/2 =6.0.

Adim 8 / 20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=1 top = 12.0
3  double[] a = new double[n];
4 for (int 5= 0; 3 < n; gee) { (a=[4.0, 6.0, 0.0, 0.0] )
5 double top = ©; toplama = 3
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
7 top += x[i];
| > alil =top/ (3 + 1);
9

}

16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

j = 2:top = 0 — herj icin toplam bastan baslar.

1 double[] onekOrtl(double[] x) {

—
©o o N o ¥V r w N

[
= ®
-

a

int n = x.length;

0

1

2

3

4

8

6

2

top

4.0

6.0

double[] a = new double[n];

for (int j = 0; j < n; j++) {

double top = 0;

for (int i = 0; i <= j; i++)

top += x[i];
a[j] = top / (3 + 1);
}

return a;

Adim 9/ 20

DEGISKENLER

<} - é>(:f0p = 0.@) toplama = 3




ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

X 4 8 6 2 top

top +=x[0] =4 - top =4.0.

Adim 10/ 20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j =2 (j_ = @) <t°p = u,o}
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
9

}
16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

X 4 8 6 2 top 12.0

top +=x[1] = 8 = top = 12.0.

Adim 11 /20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=2)(i= i>(:#op _ 12.é>
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
9

}
16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

top +=x[2] = 6 — top = 18.0.

Adim 12/ 20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=2)(i= 2) Ctop _ 18.9>
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
9

}
16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

a[2] =18.0/3 = 6.0.

Adim 13 /20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=2 top = 18.0
3  double[] a = new double[n];
4 for (int 5= 0; 3 < n; gee) { (a=[4.0, 6.0, 6.0, 0.0] )
5 double top = ©; toplama = 6
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
7 top += x[i];
| > alil =top/ (3 + 1);
9

}
16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

a 4.0 6.0 6.0

j = 3:top = 0 — herj icin toplam bastan baslar.

Adim 14 / 20

1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
int n = x.length; <} = %)(:fop = 0.@) toplama = 6
double[] a = new double[n];
for (int j = 0; j < n; j++) {
double top = 0;
for (int i = 0; i <= j; i++)

top += x[i];
a[j] = top / (3 + 1);
}

return a;

—
©o o N o ¥V r w N

[
= ®
-



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

X 4 8 6 2 top

top +=x[0] =4 - top =4.0.

Adim 15/ 20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=3 (i _ 0) Ctop _ ll.0>
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
2}

16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

X 4 8 6 2 top 12.0

top +=x[1] = 8 = top = 12.0.

Adim 16/ 20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=3)(i= i>(:#op _ 12.é>
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
2}

16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

top +=x[2] = 6 — top = 18.0.

Adim 17/ 20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=3)(i= 2) Ctop _ 18.9>
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
9

}
16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

X 4 8 6 2 top 20.0

top +=x[3] = 2 = top = 20.0.

Adim 18 / 20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=3)(i= é>(:#op _ 20.é>
3  double[] a = new double[n];
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
> double top = 0;
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
I > top += x[i];
. a[j] = top / (3 + 1);
2}

16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

X 4 8 6 2 top 20.0

a[3]1 =20.0/4 =5.0.

Adim 19/ 20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; j=3 top = 20.0
3  double[] a = new double[n];
4 for (int 5= 0; 3 < n; gee) { (a=[4.0, 6.0, 6.0, 5.0
5 double top = ©; toplama = 10
6 for (int i = 0; i <= j; i++)
7 top += x[i];
| > alil =top/ (3 + 1);
9

}
16 return a;
11 3}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3

X 4 8 6 2

a 4.0 6.0 6.0 5.0

return a. Toplama sayisi 1 + 2 + 3 + 4 = 10 = n(n+1)/2 - O(n?).

Adim 20/ 20

1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGISKENLER

2 intn = x.length; a =[U4.0, 6.0, 6.0, 5.0]
3  double[] a = new double[n];

4 for (int § = 0; J < n; j++) { toplama = 10

> double top = 0;

6 for (int i = 0; i <= j; i++)

7 top += x[i];

g a[j] = top / (j + 1);

o}

>

return a;
113



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

0

1

2

3

X 4

8

6

2

top

a

top donguden once bir kez sifirlanir ve turlar boyunca korunur.

1 double[] onekOrt2(double[] x)
» int n = x.length;

» double[] a = new double[n];
» double top = 0;
5
6
7
8
9

for (int j = 0; j < n; j++)
top += x[3];
a[j]
}

return a;

top / (j + 1);

1@}

Adm1/10

DEGISKENLER
n=4)a=I[0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

top = 0.0



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top
[

a

j = 0:top +=x[0] = 4 - top = 4.0 (6nceki toplam yeniden kullanilds).

Adm2/10

double[] onekOrt2(double[] x) { DEGISKENLER

int n = x.length; CJ = 0> (top = Ll.@)

double[] a = new double[n];
double top = 0; a =1[0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

1
2
B
4
5 for (int j = 0; j < n; j++) {
| > top+= x[31;
7
8
9

a[j] = top / (3 + 1);
}
return a;
10}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekort2 — birikimli toplam

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top
| I— |
a 4.0
a[0] =4.0/1 =4.0.
Adim 3 /10
1 double[] onekOrt2(double[] x) { DEGISKENLER
2 int n = x.length; i=0 top = 4.0
3  double[] a = new double[n];
4 double top = ©; (a=[u4.0, 0.0, 0.0, 0.0] )
5 . C . 4 Lo
for (int j = 0; j < n; j++) { toplama = 1
° top += x[j];
| > alil =top/ (3 + 1);
)
9 return a;

1@}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekort2 — birikimli toplam

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top 12.0
[E—
a 4.0

j = 1:top +=x[1] = 8 — top = 12.0 (6nceki toplam yeniden kullanildi).

Adim4/10

double[] onekOrt2(double[] x) { DEGISKENLER

int n = x.length; CJ = 1> (top = 12.0)

double[] a = new double[n];
double top = 0; a =[d4.0, 0.0, 0.0, 0.0]

1
2
3
4
5 for (int j = 0; j < n; j++) {
| > top += x[31;
7
8
9

a[j] = top / (3 + 1);
}
return a;
10}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekort2 — birikimli toplam

a[11=12.0/2 =6.0.

double[] onekOrt2(double[] x) {

int n = x.length;

0

1

2

3

4 8 6 2
[—
4.0 6.0
Adm 5/10

double[] a = new double[n];

double top = 0;

for (int j = 0; j < n; j++) {

1

2

3

4

5

6 top += x[3j];

| > alil =top/ (3 + 1);
8}

9 return a;

1@}

top 12.0

DEGISKENLER

1)( top =12.0

[4.0, 6.0, 0.0, e.oi}

toplama = 2



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

0

1

2

3

X 4

8

6

2

a 4.0

6.0

top

j = 2:top +=x[2] = 6 — top = 18.0 (6nceki toplam yeniden kullanildh).

1
2
3
4
5
| >
7
8
9

1@}

double[] onekOrt2(double[] x) {

int n = x.length;
double[] a = new double[n];
double top = 0;

for (int j = 0; j < n; j++) {

top += x[3j];
a[j]l = top / (3 + 1);
}

return a;

Adm 6/ 10

DEGISKENLER

2)(top =18.0)

[4.0, 6.0, 0.0, 0.0]

toplama = 3



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekort2 — birikimli toplam

a[2] =18.0/3 = 6.0.

1
2
3
4
5
6
>
8
9

1@}

int n = x.length;

o 1t 2 3
4.0 6.0 6.0
Adm7/10

double[] onekOrt2(double[] x) {

double[] a = new double[n];

double top = 0;

for (int j = 0; j < n; j++) {

top += x[31;
a[j] = top / (3 + 1);
}

return a;

DEGISKENLER

j=2)(top =18.0

(a =[u.0, 6.0, 6.0, 0.0])

toplama = 3



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

0 1 2 3

X 4 8 6 2 top 20.0

a 4.0 6.0 6.0

j=3:top +=x[3] = 2 - top = 20.0 (6nceki toplam yeniden kullanildi).

Adm 8/ 10

double[] onekOrt2(double[] x) { DEGISKENLER

int n = x.length; CJ = 3> (top = 20.0)

double[] a = new double[n];
double top = 0; a =1[d4.0, 6.0, 6.0, 0.0]

1
2
3
4
5 for (int j = @; j < n; j++) {
| > top += x[jl;
7
8
9

a[j]l = top / (3 + 1);
}

return a;
10}



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

a[3]1 =20.0/4 =5.0.

1
2
3
4
5
6
>
8
9

1@}

int n = x.length;

0 1 2 3
4 8 6 2 top 20.0
]
4.0 6.0 6.0 5.0
Adim 9/ 10

double[] onekOrt2(double[] x) {

double[] a = new double[n];

double top = 0;

for (int j = 0; j < n; j++) {

top += x[31;
a[j] = top / (3 + 1);
}

return a;

DEGISKENLER

j=3)(top =20.0
(a=[4.0, 6.0, 6.0, 5.0
toplama = 4



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

0 1 2 3

X 4 8 6 2

a 4.0 6.0 6.0 5.0

Ayni sonug, yalniz 4 toplama (onekOrt1: 10). Tek dongi — O(n).

Adim 10 / 10
double[] onekOrt2(double[] x) { DEGISKENLER
int n = x.length; a =[U4.0, 6.0, 6.0, 5.0]
double[] a = new double[n];
double top = 0; toplama = 4

1
2

3

4

5 for (int j = 0; j < n; j++) {
° top += x[J];

g a[j] = top / (3 + 1);

&}

>

return a;
10}



ALGORITMA ANALiZi - AYNI PROBLEM, iKi ALGORITMA

Iki Coziimiin Karsilastirmasi

it B onekOrtl: n(n+1)/2
onekOort2: n n onekOrt1 onekOrt2
60
10 55 10
40 100 5.050 100
o 1.000 500.500 1.000
1.000.000 = 500.000.500.000 = 1.000.000

Fark, tekrarlanan isi ortadan kaldirmaktan geliyor: onekOrt2 énceki toplami hatirlar. n = 10°
icin ~5-10" yerine 10° toplama.



ALGORITMA ANALiZi - GZYINELEME

Ozyineleme (Recursion)

nN=1Mn<1)-nl=n-(n-ND(nh>1)

o Ozyineleme: bir metodun kendini daha kiiciik
bir girdiyle ¢cagirmasi.

e Taban durum (base case): 6zyinelemesiz,
dogrudan ¢ozulir. Olmazsa cagrilar bitmez —

StackOverflowError .

° 6zyineleme|i durum: problemi klcultur, tabana
yaklastirir.

e Her cagri ¢cagr yigininda yeni bir gerceve agar
(kendi n'si).

[faktoriye1(4) =4 . -Faktoriyel(3)] =24

f[Faktor‘iyel(i’,) =3 . faktor‘iyel(z)] =6

¢[faktor‘iye1(2) =2 - faktor‘iyel(l)] =2

[-Faktoriyel(l) = 1 (taban durum) ]

L cagnlar iner - 1 degerler doner

=1



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

— ¢agri - < donen deger

main, faktoriyel(d) 'U cagirir.

Adim1/13
int faktoriyel(int n) { GAGRI YIGINI
if (n <= 1) [main() J
return 1; // taban durum
return n * faktoriyel(n - 1); CIKTI

} )
// main icinde:
» System.out.println(faktoriyel(4));



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

faktoriyel(4)
n=4

— ¢agri - < donen deger

Yeni cerceve: n = 4.4 < 1 mi? Hayir.

Adim2/13
int faktoriyel(int n) { CAGRI YIGINI
> if (n <= 1) [ faktoriyel(u) )
return 1; // taban durum in0)
return n * faktoriyel(n - 1); main
}
CIKTI

System.out.println(faktoriyel(4));



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

faktoriyel(4)
n=4

— ¢agri - < donen deger

4 - faktoriyel(3): carpim icin dnce faktoriyel(3) bitmeli; bu cerceve bekler.

Adim3/13
int faktoriyel(int n) { CAGRI YIGINI
if (n <= 1) [-Faktoriye'l.(u) J
return 1; // taban durum in0)
»  return n * faktoriyel(n - 1); fain
}
CIKTI

System.out.println(faktoriyel(4));



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

faktoriyel(4) — faktoriyel(3)
4 - ? (bekliyor) n=3

— ¢agri - < donen deger

Yeni cerceve: n = 3.3 < 1 mi? Hayir.

Adim4 /13
int faktoriyel(int n) { CAGRI YIGINI
> if (n <= 1) [-Faktoriye'l.(S) J
return 1; // taban durum falk el (1)
return n * faktoriyel(n - 1); aktoriye
} main()
// main icginde: CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

faktoriyel(4) — faktoriyel(3)
4 - ? (bekliyor) n=3

— ¢agri - < donen deger

3 - faktoriyel(2): carpim igin dnce faktoriyel(2) bitmeli; bu cerceve bekler.

Adim5/13
int faktoriyel(int n) { CAGRI YIGINI
if (n <= 1) [ faktoriyel(3) )
return 1; // taban durum falk el (1)
» return n * faktoriyel(n - 1); aktoriye
} main()
// main icginde: CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

faktoriyel(4) — faktoriyel(3) — faktoriyel(2)
4 - ? (bekliyor) 3 - ? (bekliyor) n=2

— ¢agri - < donen deger

Yeni cerceve: n = 2.2 < 1 mi? Hayir.

Adim6/13
int faktoriyel(int n) { CAGRI YIGINI
> if (n <= 1) [-Faktoriyel(z) J
return 1; // taban durum falk el (3)
return n * faktoriyel(n - 1); aktoriyel(3
} faktoriyel(d)
main
// main icginde: inQ
System.out.println(faktoriyel(4));
CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

faktoriyel(4) — faktoriyel(3) — faktoriyel(2)
4 - ? (bekliyor) 3 - ? (bekliyor) n=2

— ¢agri - < donen deger

2 - faktoriyel(1): carpim igin dnce faktoriyel(1) bitmeli; bu cerceve bekler.

Adim7/13
int faktoriyel(int n) { CAGRI YIGINI
if (n <= 1) [ faktoriyel(2) )
return 1; // taban durum falk el (3)
» return n * faktoriyel(n - 1); aktoriyel(3
} faktoriyel(d)
main
// main icginde: inQ
System.out.println(faktoriyel(4));
CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

faktoriyel(4) — faktoriyel(3) — faktoriyel(2) — faktoriyel(1)
4 - ? (bekliyor) 3 - ? (bekliyor) 2 - ? (bekliyor) taban durum

— ¢agri - < donen deger

Yeni cerceve: n = 1.1 < 1 mi? Evet.

Adim 8/ 13
int faktoriyel(int n) { CAGRI YIGINI
> if (n <= 1) [Faktoriyel(l) J
return 1; // taban durum falk el (2)
return n * faktoriyel(n - 1); aktoriye
} faktoriyel(3)
faktoriyel(d
// main icginde: iyel(d)
System.out.println(faktoriyel(4)); main()
CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

faktoriyel(4) — faktoriyel(3) — faktoriyel(2) — faktoriyel(1)

4 - ? (bekliyor) 3 - ? (bekliyor) 21 taban durum
=1

— ¢agri - < donen deger

Taban durum: return 1. Artik cagr yok; degerler geri donmeye baslar.

Adim9/13
int faktoriyel(int n) { CAGRI YIGINI
if (n <= 1) [ faktoriyel(1) )
> return 1; // taban durum Ak vel(2)
return n * faktoriyel(n - 1); aktoriye
} faktoriyel(3)
faktoriyel(d
// main icginde: iyel(d)
System.out.println(faktoriyel(4)); main()
CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

D s
faktoriyel(4) — faktoriyel(3) — faktoriyel(2) faktoriyel(1)
4 - ? (bekliyor) 3-2 . 2-1 taban durum
=2 ) L =1
— ¢agri - < donen deger
faktoriyel(1) = 1 dondi - 2 - 1 = 2, return 2.
Adim 10/ 13
int faktoriyel(int n) { GAGRI YIGINI
if (n<=1) [-Faktoriyel(z) J
return 1; // taban durum fak ivel(3)
»  return n * faktoriyel(n - 1); aktoriyel(3
} faktoriyel(d)
main()
// main icinde:
System.out.println(faktoriyel(4));
CIKTI



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme:

faktoriyel(d) ve cagri yigini

) ( ) (
faktoriyel(4) — faktoriyel(3) faktoriyel(2) faktoriyel(1)
4-6 . 3.2 2-1 taban durum
=6 J \\ =2 J . =1
— ¢agri - < donen deger
faktoriyel(2) = 2 dondi — 3 - 2 = 6, return 6.
Adim 11 /13
int faktoriyel(int n) { GAGRI YIGINI
if (n<=1) [-Faktoriye'L(S) J
return 1; // taban durum fak vel(n)
»  return n * faktoriyel(n - 1); aktoriye
} main()
// main icinde: CIKTI

System.out.println(faktoriyel(4));



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme:

faktoriyel(d) ve cagri yigini

faktoriyel(4) — faktoriyel(3) ) | faktoriyel(2) ) ( faktoriyel(1)
4-6 . 3-2 2-1 taban durum
=24 =6 ) L =2 ) L =1
— ¢agri - < donen deger
faktoriyel(3) = 6 dondi — 4 - 6 = 24, return 24.
Adim 12 /13
int faktoriyel(int n) { GAGRI YIGINI
if (n <= 1) [ faktoriyel(u) ]
return 1; // taban durum
»  return n * faktoriyel(n - 1); main()
}
CIKTI

// main icinde:
System.out.println(faktoriyel(4));



ALGORITMA ANALIZi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: faktoriyel(d) ve cagr yigini

~

faktoriyel(4) faktoriyel(3) faktoriyel(2) faktoriyel(1)
4-6 Bo2 2-1 taban durum
=24 =6 ) =2 =1

\

— ¢agri - < donen deger

Ekrana 24. 4 cagri, yigin derinligi en fazla 4 + main — zaman ve bellek O(n).

Adim 13 /13
int faktoriyel(int n) { CAGRI YIGINI
if (n <= 1) [main()
return 1; // taban durum

return n * faktoriyel(n - 1); CIKTI

}

// main icinde:
> System.out.println(faktoriyel(4));



ALGORITMA ANALIiZi - OZYINELEME
Ozyinelemenin Maliyeti

int fib(int n) {

if (n <= 1) return n;

return fib(n - 1) + fib(n - 2);
}

e faktoriyel: T(n) = T(n - 1) + ¢ = n ¢agrn — O(n)
zaman, O(n) yigin bellegi.

e fib: her cagn iki cagn yapar; ayni alt problemler
tekrar tekrar ¢ozulur.

e fib(4) - 9 cagr; turuncu f(2) iki kez
hesaplaniyor. Cagri sayisi tistel buydr (= 1,6").

e (Cozum: sonuglan sakla veya dénguyle hesapla
- O(n).



ALGORITMA ANALizi

Alan Karmasikhgi

e Algoritmanin kullandigi bellek miktarini dlcer; genellikle Biylk O gosterimiyle ifade
edilir.

e Bellek kullaniminin girdi boyutuna bagh artisini gésterir (girdinin kendisi cogu zaman
sayllmaz; ek alan).

e Sinirh bellek kaynaklarina sahip sistemlerde bellek verimliligi 6nemlidir.

O(1) - Sabit O(n) - Dogrusal O(n?) - Kare

Ornek: bir degisken Ornek: bir dizinin tim Ornek: nxn boyutunda bir
olusturma. Bellek kullanimi dgelerini saklama; matrisi saklama. Bellek, n'nin
girdi boyutuyla degismez. onekOrt'un a dizisi. karesiyle artar.

-]

n hicre



ALGORITMA ANALizi

Dogruluk (Correctness)

e Dogru bir algoritma, her gecerli girdi igin sonlu stirede beklenen ciktiyr Uretir.

e Hizl calisan ama yanlis sonug veren bir algoritmanin degeri yoktur.

Dogruluk nasil gosterilir?

Test Senaryolari U¢ Durumlar Dongii Degismezi Karsi Ornek
Ciktilar, bilinen Bos girdi, tek 6ge, Her adimda dogru Tek bir yanlis sonug,
dogru sonuclarla en buyuk/en kugik kalan bir 6zellikle algoritmanin dogru
karsilastinhr. degerler. ispat. olmadigini gdsterir.

0 1 2 3 4

8 8 2 9 4 Degismez (invariant):

her turun basinda enBuyuk,
L I A a[0..i-1]'in en blyugudur.

islendi: enBuyuk = 8 = max(a[0..2]) Dongii bitince i = n — dogru sonug.



ALGORITMA ANALizZi

Saglamlik (Robustness)

e Algoritmanin beklenmeyen durumlarla basa ¢ikma yetenegidir.

e Saglam bir algoritma, normal araligin disindaki girdileri bile cgkmeden veya yanlis sonug
uretmeden isleyebilir,

Saglamlik nasil sinanir?

Gegersiz Girdiler Hatali Veriler
Uygun olmayan veya beklenmeyen girdilerle Bozuk veya eksik verilerle basa ¢ikma.
basa ¢ikma. eksik satair, yanlis bigim

null, negatif boyut

Biiyiik Veri Kiimeleri Asin Yiiklenme
Gok buyuk girdileri isleyebilme. Algoritmanin asiri yik altinda nasil
108 kaylt davrandlgl.

ayni anda binlerce istek



ALGORITMA ANALIiZi - DIKKAT

Sik Yapilan Hatalar

“0O = en kotii durum”

O bir tist sinir gosterimidir; en iyi / en kotu
durum ayri kavramdir. Her durum icin O, Q, ©
yazilabilir.

“i¢ ice dongii = n”
icdéngli j *= 2 ileilerliyorsa n log n; sabit
sayida donlyorsa O(n).

(lo + hi) / 2 tasmasi

Cok buyuk dizilerde int tasar; 1o + (hi -
lo) / 2 guvenlidir.

“0O(1) her zaman hizhidir”

Sabit ama buyuk olabilir; kiigiik n'de 1000-n'lik
algoritma, n?lik olandan yavas kalabilir.

“log tabani onemlidir”

logz nile logso n arasinda yalniz sabit carpan
var: ikisi de O(log n).

a == b ile dizi karsilagtirmak

== referanslari karsilastirir; igerik icin
Arrays.equals(a, b).



TEMEL VERi YAPILARI
Diziler (Arrays)

* Verileri ardisik olarak bir bellek blogunda saklar.
e Tum 6geler ayni tirdedir ve bellekte esit boyutta yer kaplar.
e Her 6geye indisiyle dogrudan erisilir: adres = baslangi¢ + i x 6ge boyutu

e Verileri dizenli saklamak ve hizli erisim saglamak icin kullanigh bir veri yapisidir.

0 1 2 3 4

7 2 9 5 1

Bir hiicreye tikla: Gst sira indis, alt sira deger.

int[] a = {7, 2, 9, 5, 1}; // 5 0geli dizi, indisler 0.4
int x = a[2]; // x =9, tek adimda erisim

a[4] = 8; // indis 4'teki deger giincellenir



TEMEL VERi YAPILARI

Diziler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
+ Dogrudan indisleme ile verilere hizli - Sabit boyuta sahiptir; veri boyutu
erisim saglar (O(1)). dinamik olarak degistirilemez.
+ Verileri dlizenli bir sekilde saklar. - Araya ekleme ve silme maliyetlidir;
+ Kolay bir kullanim sunar. sonraki 6gelerin kaydirilmasi gerekir
(O(n)).
0 1 2 3 4
7 2 9 5 i 4 indis 1'e ekleyecegiz

Dizi: 7, 2,9, 5 ve 1 bos yer. 4'U indis 1'e eklemek icin 6nce yer acilmal.

Adim1/5



TEMEL VERi YAPILARI

Diziler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
+ Dogrudan indisleme ile verilere hizli - Sabit boyuta sahiptir; veri boyutu
erisim saglar (O(1)). dinamik olarak degistirilemez.
+ Verileri dlizenli bir sekilde saklar. - Araya ekleme ve silme maliyetlidir;
+ Kolay bir kullanim sunar. sonraki 6gelerin kaydirilmasi gerekir
(O(n)).
7N\
0 1 2 3 4
7 2 9 5 5 1. kaydirma

a[4] = a[3] = 5: sagdan baslanir ki hicbir deger ezilmesin.

Adm2/5



TEMEL VERi YAPILARI

Diziler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
+ Dogrudan indisleme ile verilere hizli - Sabit boyuta sahiptir; veri boyutu
erisim saglar (O(1)). dinamik olarak degistirilemez.
+ Verileri dlizenli bir sekilde saklar. - Araya ekleme ve silme maliyetlidir;
+ Kolay bir kullanim sunar. sonraki 6gelerin kaydirilmasi gerekir
(O(n)).
7N\
0 1 2 3 4
7 2 9 9 5 2. kaydirma

a[3] = a[2] = 9: sagdan baslanir ki hicbir deger ezilmesin.

Adim3/5



TEMEL VERi YAPILARI

Diziler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
+ Dogrudan indisleme ile verilere hizli - Sabit boyuta sahiptir; veri boyutu
erisim saglar (O(1)). dinamik olarak degistirilemez.
+ Verileri dlizenli bir sekilde saklar. - Araya ekleme ve silme maliyetlidir;
+ Kolay bir kullanim sunar. sonraki 6gelerin kaydirilmasi gerekir
(O(n)).
7N\
0 1 2 3 4
7 2 2 9 5 3. kaydirma

a[2] = a[1] = 2: sagdan baslanir ki hicbir deger ezilmesin.

Adim4/5



TEMEL VERi YAPILARI

Diziler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan

+ Dogrudan indisleme ile verilere hizli
erisim saglar (O(1)).

+ Verileri dlizenli bir sekilde saklar.

+ Kolay bir kullanim sunar.

3

Dezavantajlari
- Sabit boyuta sahiptir; veri boyutu
dinamik olarak degistirilemez.

- Araya ekleme ve silme maliyetlidir;
sonraki 6gelerin kaydirilmasi gerekir

(O(n)).

9

5 3 6ge kaydirildi

Acilan yere a[1] = 4. Eklenen yerden sonraki her 6ge kaydi — en kétli durumda n kaydirma, O(n).

Adim5/5



TEMEL VERi YAPILARI

Bagl Listeler (Linked Lists)

bas

v
7| > 2| 4> 9| ¥ 5| >

veri sonraki

 Verileri, birbirine referanslarla baglanan digtmlerde (node) saklar.

e Her digum, veriyi ve bir sonraki dugimun referansini igerir; "bas" listenin baglangicini
gosterir.

e Dugumlerin bellekte ardisik olmasi gerekmez.

e Verilerin dinamik olarak buyuylp kiculdigua ve sik ekleme/silme yapilan durumlarda
kullanighdr.



TEMEL VERi YAPILARI

Bagl Listeler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
+ Veri boyutu dinamik olarak degisebilir. - Erisim, digumler arasinda bastan
+ Dugumler listeye eklenebilir, listeden gezinme gerektirdigi icin dizilere gore
cikarilabilir. yavastir (O(n)).
+ Ekleme ve silme, 6geleri kaydirmadan - Her digum bir de referans tasidigindan
yalnizca baglantilar giincellenerek yapilir. daha fazla bellek kullanir.
7 P 2 1> 9 — null

Liste: 7 —» 2 —» 9.4'G 7 ile 2 arasina ekleyecegiz.

Adim 1/4



TEMEL VERi YAPILARI

Bagl Listeler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
+ Veri boyutu dinamik olarak degisebilir. - Erisim, digumler arasinda bastan
+ Dugumler listeye eklenebilir, listeden gezinme gerektirdigi icin dizilere gore
cikarilabilir. yavastir (O(n)).
+ Ekleme ve silme, 6geleri kaydirmadan - Her digum bir de referans tasidigindan
yalnizca baglantilar giincellenerek yapilir. daha fazla bellek kullanir.
yeni 4
7 2 T 9 = null

yeni digum (4) bellekte herhangi bir yerde olusturulur; heniz listeye bagli degil.

Adim?2/4



TEMEL VERi YAPILARI

Bagl Listeler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
+ Veri boyutu dinamik olarak degisebilir. - Erisim, digumler arasinda bastan
+ Dugumler listeye eklenebilir, listeden gezinme gerektirdigi icin dizilere gore
cikarilabilir. yavastir (O(n)).
+ Ekleme ve silme, 6geleri kaydirmadan - Her digum bir de referans tasidigindan
yalnizca baglantilar giincellenerek yapilir. daha fazla bellek kullanir.
yeni 4
7 2 T 9 = null

Once yeni.sonraki = 2: sira dnemli, énce 7'nin baglantisini degistirseydik 2'ye giden yolu kaybederdik.

Adm3/4



TEMEL VERi YAPILARI

Bagl Listeler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan Dezavantajlari
+ Veri boyutu dinamik olarak degisebilir. - Erisim, digumler arasinda bastan
+ Dugumler listeye eklenebilir, listeden gezinme gerektirdigi icin dizilere gore
cikarilabilir. yavastir (O(n)).
+ Ekleme ve silme, 6geleri kaydirmadan - Her digum bir de referans tasidigindan
yalnizca baglantilar giincellenerek yapilir. daha fazla bellek kullanir.
yeni 4
V4
7 2 T 9 = null

Sonra 7.sonraki = yeni. Yalnizca 2 baglanti degisti; hicbir 6ge kaydinlmadi. (Ekleme yerine gitmek ise
O(n) gezinme ister.)

Adim4 /4



TEMEL VERi YAPILARI

Yiginlar (Stacks)

Verileri son giren, ilk ¢ikar (LIFO - Last-In,
First-Out) mantigina gore saklar.

Yeni 6ge yiginin en ustine eklenir ( push ).

Gikarilirken en son eklenen 6ge cikarilir
( pop ).
"Ust" (top), en son eklenen 6geyi gosterir.

Tabak yigini gibi distnulebilir: yalnizca en
ustteki ahnir.

4
3
2
1
—/

Ustteki 6ge: 4

— Ust



TEMEL VERi YAPILARI

Yiginlarin Kullanim Alanlan

Ozyinelemeli Fonksiyonlar
(Recursion)

Fonksiyon kendini cagirdiginda her cagri
bir yigin cercevesi olarak saklanir. Bylece
fonksiyon tamamlandiginda ¢agrildigi
yere geri donebilir.

islem Gegmisi (Undo/Redo)
Kullanicr islemlerini geri almak (Undo)
veya geri getirmek (Redo) icin yiginlar
kullanihr.

Geri izleme (Backtracking)

Olasiliklar denenip geri adim atilmasi
gerektiginde yiginlar kullanilir (6r. labirent
¢dzme).

ifade Degerlendirme

Parantez eslestirme ve infix — postfix
dontsimi yiginla yapilir (Bolim 4).



TEMEL VERi YAPILARI

Kuyruklar (Queues)

 Verileri ilk giren, ilk ¢ikar (FIFO - First-In, First-Out) mantigina gore saklar.
e Ogeler "arka"dan eklenir ( enqueue ), "6n"den cikarilir ( dequeue ).

* Market kasasindaki sira gibi: ilk gelen ilk hizmet alir.

On: 7 - Arka: 5



TEMEL VERi YAPILARI

Kuyruklarin Kullanim Alanlar

Gorev Cizelgeleme (Task
Scheduling)

islemcinin gérevleri sirayla calistirmasina
yardimci olur. Kuyruga ilk giren gorev ilk
olarak cahstirlr.

Yazdirma Kuyrugu

Yaziciya gonderilen belgeler gelis sirasiyla

basilir,

istek isleme (Request Processing)

Sunucular gelen istekleri kuyrukta siraya
alir ve sirayla isler; talep ytkinu
yonetmek icin kullanishdir.

Algoritmalar (Algorithms)

Ornegin genislik éncelikli arama (BFS)
algoritmasi bir kuyruk kullanir.



TEMEL VERi YAPILARI
Agaclar (Trees)

 Verileri hiyerarsik bir yapi icinde saklar.

kok
e Her agacin bir kék digimu (root) vardir; diger a
digumler kokten dallanir.

e Her digimun sifir veya daha fazla cocugu a e

olabilir; cocugu olmayan digimlere yaprak

(leaf) denir.
o Ornekte: kok 1; kékin cocuklari 2 ve 3; 2'nin ° e
cocuklari 4 ve 5. yapraklar
Kok Ebeveyn / Cocuk Yaprak Yiikseklik
Ebeveyni olmayan 2, hem 4'iin hem Cocugu olmayan Koékten en uzak
tek digum: 1 5'in ebeveynidir dagimler: 3, 4, 5 yapraga kenar

sayisl: 2



TEMEL VERi YAPILARI

Agaclarin Kullanim Alanlan

Dosya Sistemi (File System)

Kok digum ana dizini, alt digumler alt
klasorleri veya dosyalari temsil eder.

C:\ » Users » Sercan » Belgeler

Veritabani indisleri (Database
Indexing)

indis agaclari (6r. B-agac) verileri sirali
tutar ve erisimi hizlandirr.

Biyolojik Taksonomi (Taxonomy)

Canlilarin siniflandirilmasinda her takson
(familya, cins, tur...) agag icinde bir
digumddr.

HTML Belgeleri (DOM)
Bir web sayfasinin 6geleri i ice bir agag
olusturur.



TEMEL VERi YAPILARI

Esleme Veri Yapisi (Maps)

* Anahtar-deger ciftlerini saklar; her anahtar bir

degerle eslestirilir.

* Anahtarlar benzersizdir ve her biri yalnizca bir

degeri temsil eder.

e Anahtar kullanarak degerlere hizli erisim

saglar.

e Buyuk veri koleksiyonlarini etkili bir sekilde
islemek icin kullanighdir.

Map<String, Object> kisi
kisi.put("Ad", "Ali");

= new HashMap<>();

kisi.get("Ad");

/] » "Ali"

Anahtar
"Ag"
"Soyadi"
"Yag"
"Sehir"

Deger
"Ali"
"Veli"
30

"Istanbul"



TEMEL VERi YAPILARI

Esleme ve Kiimenin Arkasinda: Hash Tablosu

¢ Hash fonksiyonu h(k), anahtari dizi
indisine cevirir - aramadan dogrudan

kovaya git.

e Ortalama O(1) ekleme / arama / silme.

e iki anahtar ayni kovaya diiserse cakisma

(collision): 12 ve 7 — kova 2; zincirle

¢Ozulur.
e Java: HashMap ,
Bolim 9'da.

HashSet . Ayrintilar

anahtar

h(k) = k mod 5

kova

25

12 | 7
cakisma — zincir

18




TEMEL VERi YAPILARI

Esleme Kullanim Alanlan

Veritabani islemleri Onbellek Yonetimi

Anahtarlarla degerlere erismek igin Sik kullanilan verilere hizli erisim saglar;
kullanilir. Ozellikle NoSQL or. web sayfalari URL'lerine gore
veritabanlarinda yaygindir. dnbellekte tutulur.

Yapay Zeka ve Veri Analizi Yazilim Gelistirme

Veri indisleme ve 6znitelik eslestirme icin Yapilandirma dosyalari, dil cevirileri ve

kullanilir; or. kelime — frekans sayimi. ortam ayarlari eslemelerle tutulur.



TEMEL VERi YAPILARI

Kiime Veri Yapisi (Sets)

* Benzersiz, tekil 6geler icerir; her 6ge
yalnizca bir kez bulunabilir.

» Ogeler genellikle sirasiz saklanir.

e Bir 6genin kiimede olup olmadigi hizlica
kontrol edilebilir.

e Veri analizi, mantiksal islemler ve

veritabani gibi alanlarda kullanilir. A=11,23 4,5 B=161

ortak 6ge yok — ayrik (disjoint) kiimeler
Temel kiime islemleri (X = {1, 2, 3}, Y = {3, 4}):
Birlesim (V) Kesisim (n) Fark (-)
XuY={1,2 3,4} XnY={3} X-Y={1,2}

Kimeye 3'U tekrar eklemek kiimeyi degistirmez: {1, 2, 3} U {3} = {1, 2, 3}.



TEMEL VERi YAPILARI

Cizge Veri Yapisi (Graphs)

e Dugumleri (nodes) ve bu digimleri birbirine
baglayan kenarlari (edges) icerir.

* Nesneler arasindaki karmasik iliskileri
modellemek ve analiz etmek icin kullanihr.

e Ornekte A, B, C, D diigtiimlerdir; cizgiler
kenarlardir. A ile B arasinda kenar varsa bu iki
digum komsudur.




TEMEL VERi YAPILARI

Cizge Veri Yapisinin Ozellikleri

e Diigiimler (Nodes): Cizgenin temel yapi tasidir ve verileri temsil eder.

* Kenarlar (Edges): Dugumleri birbirine baglar ve iliskileri gosterir.

NN

Yonsiiz: diiz cizgiler Yonli: oklar Agirlikli: 6nem / mesafe Oz dongii (self-loop)

e Kenarlar yonlu (oklarla) veya yonsiiz (diz gizgilerle) gosterilebilir; kenarlara agirhk verilebilir.

e Bir digimin kendisine baglanmasina 6z déngu denir; gizge tiriine gore izin verilebilir veya verilmez



TEMEL VERi YAPILARI

Cizge Kullanim Alanlan

Sosyal Ag Analizi

Sosyal medyadaki kisiler dGgum,
arkadasliklar kenardir; iliskiler ve
etkilesimler analiz edilir.

Sehir ve Cevre Planlama

Yollar, yesil alanlar ve su yollarini
modellemek icin kullanilr.

Harita ve Navigasyon

Kavsaklar digim, yollar kenardir; en kisa
yol cizge algoritmalariyla bulunur.

Temel Algoritmalar

Derinlik 6ncelikli arama (DFS) ve genislik
oncelikli arama (BFS) gizge Gzerinde

calisir.



OZET

Temel Veri Yapilarinda islem Maliyetleri

Veri yapisi
Dizi

Bagh liste
Yigin
Kuyruk

Esleme / Kiime (hash)

" Konum (6nceki diigiim) biliniyorsa.

i. 6geye erisim Arama Ekleme Silme
O(1) O(n) O(n) O(n)
O(n) O(n) o)t o)t
yalnizca Ust O(n) O(1) push O(1) pop
yalnizca 6n O(n) O(1) enqueue O(1) dequeue
— Oo(1)* Oo(1)* Oo(1)*

* Ortalama durum; en kotl durumda O(n). Ayrintilar ilgili bélimlerde.



OZET

Ornek Problemler

1. Metin editérinde "geri al" icin hangi veri yapisi uygundur? Neden?

2. Yaziclya gelen belgeleri gelis sirasiyla basmak icin hangi yapi uygundur?

3. Ogrenci numarasiyla dgrenci bilgisine hizli erisim icin hangi yapi uygundur?

4. 1ki nokta arasindaki en kisa yolu bulmak icin sehir haritasini nasil modellersiniz?
5. Listedeki tekrar eden 6geleri ayiklamak icin hangi yapiyi kullanirsiniz?

6. Tum 6ge ciftlerini karsilastiran algoritmanin zaman karmasikligi nedir?



OZET
Alistirmalar

1. Kod pargasinin Buyuk O'su nedir?

for (int i =n; i > 1; 1 /=2)
for (int j = 0; Jj < n; j++) s++;
2.f(n) = 3n® + 5n + 2 = O(n®) oldugunu c ve ny vererek gdsterin.
3. Katlama deneyinde n iki katina cikinca siire = 8 katina ¢ikiyor. T(n) hangi sinifta?
4. faktoriyel(5) calisirken ¢agri yigininda (main dahil) en fazla kag cerceve olur?
5. int[] a = {1, 2}; int[] b = a; b[1] = 7; sonrasi a[l] kactir? Neden?
6. n = 5icin onekOrt1 ve onekOrt2 kacar toplama yapar?



OZET

Kaynaklar

Goodrich, Tamassia ve Goldwasser, Data Structures and Algorithms in Java, 6. bask,
2014.

Cormen, Leiserson, Rivest ve Stein, Introduction to Algorithms, 4. baski, 2022.
Sedgewick ve Wayne, Algorithms, 4. baski, 2011.
Oracle, Java SE 17 API belgeleri.
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