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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Olgme ve sayma Asimptotik gosterim

Bir algoritmayi deneysel olarak 6lgmek ve ilkel Zaman ve alan karmasikligini O, Q ve ©
islemlerini sayarak ¢ozimlemek. gosterimleriyle ifade etmek.

Koddan karmasikhga Karsilastirma

Doéngu kaliplarindan en iyi, ortalama ve en Ayni problemi ¢6zen algoritmalart maliyet,
kotd durum maliyetini ¢ikarmak. dogruluk ve saglamlik acisindan

karsilastirmak.



ALGORITMALAR VE OLCUM

Algoritmalar

 Bir algoritma, bir problemi ¢zmek icin adim adim bir prosedirdir: girdi - adimlar —
ciktr.

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

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

girdi cikti

5219 1 '[ algoritma (siralama) ] > 1 21519

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



ALGORITMALAR VE OLCUM

lyi Bir Algoritma

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

Zaman Karmasikhigi (Time
Complexity)

Galisma 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
cikabilmeli, farkli senaryolara uyum
saglayabilmelidir.



ALGORITMALAR VE OLCUM - OLCEREK ANALiz

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 surecler gurtlti yapar:
cinsinden verir (duvar saati birkac kez calistir, medyani
degil). al.

Ciz

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

Dikkat: new int[n] sifirlarla dolar » tekrarVar (tekrar arayan O(n® metot) ilk
karsilastirmada true doner. En k6t durumu 6lgmek igin tekrarsiz veri gerekir.



ALGORITMALAR VE OLCUM - OLCEREK ANALiz

Katlama Deneyi ve Deneysel Analizin Sinirlari

o 8.0~ Deneysel analizin sinirlan (Goodrich
84.1):
> e Sonuglar donanima, JVM'e ve ylke
. 4.0x baglidir; iki algoritma ayni ortamda
Olcilmelidir.
2x 2.0x 22 e Yalniz sinirli sayida girdi denenebilir;
onemli bir girdi kacgabilir.

e Olcmek icin algoritmanin tamamen

i) Otn log n) oM Ot kodlanmasi gerekir,

n = 1000 — 2000 olunca sure kac katina cikar?

Katlama deneyi: T(2n)/T(n) = 2 ise T(n) = c:nX. Sinirlari asmak icin: ilkel islemleri sayarak
analiz — donanimdan bagimsiz, tim girdiler icin, kod ¢alistirmadan.



ALGORITMALAR VE OLCUM - ADIM SAYMA

Ilkel islemleri Sayma: maksimum()

int maksimum(int[] a) { Satir
int enBuyuk = a[@]; 5
for (int i = 1; i < a.length; i++) {
if (a[i] > enBuyuk) 3
enBuyuk = a[i];
} 3
return enBuyuk; 4
}
5
o ilkel islem: atama, karsilastirma, aritmetik, dizi
indisleme, metot ¢agrisi / dondus. .
e Her birinin suresi sabit kabul edilir — yalniz kag 7

kez calistiklarini sayariz.

ifade

enBuyuk = a[0]
i=1

i < a.length
al[i] > enBuyuk
enBuyuk = a[i]
i++

return

Kacg 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.



ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

enBuyuk

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

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

Adim1/13

1 int maksimum(int[] a) {
I »  int enBuyuk = a[@];

3 for (int i = 1; i < a.length; i++) {
4 if (a[i] > enBuyuk)
5 enBuyuk = a[i];
5 '}
7 return enBuyuk;
8

}

DEGiSKENLER

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

N

enBuyuk = 3



ALGORITMALAR VE OLCUM - 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.

Adm?2/13
1 int maksimum(int[] a) { DEGiSKENLER
I 2 int enBuyuk = a[@]; a-= [3' 8' 2, 9' u] enBU.yU.k =3
»  for (int i = 1; i < a.length; i++) {
4 if (a[i] > enBuyuk) (i = 1) (karsllastlrma = 0)
5 enBuyuk = a[i]; - -
6 3 Cguncelleme = 0)
7 return enBuyuk;
¢}



ALGORITMALAR VE OLCUM - 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

a[1] = 8 > 3 - dogru.

Adm3/13
1 int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER
2 int enBuyuk = a[@]; a=1[3,8, 2, 9, 4] enBuyuk = 3
3 for (int 1 = 1; i < a.length; i++) {
I > if (a[i] > enBuyuk) i=1 (karsllastlrma = 1)
5 = i M
6 3 enBuyuk = a[i]; glincelleme = 0
7 return enBuyuk;
¢}



ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

enBuyuk 8 \

0 1 2 3 4
3 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];
5 '}

7

8

return enBuyuk;

DEGiSKENLER

ct8,2,9, 0

i=1)( karsailastirma =1

<§unce11eme = i)




ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

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

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

Adim5/13

int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER

int enBuyuk = a[@]; a=1[3,8, 2,9, 4] ( enBuyuk =8
for (int i = 1; i < a.length; i++) {

1
2
>
4 if (a[i] > enBuyuk) karsilastirma =1
5
6
7
8

enBuyuk = a[i]; glincelleme =1

}

return enBuyuk;

}



ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

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

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

Adm6/13
1 int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER
2 int enBuyuk = a[@]; a=1[3,8, 2, 9, 4] enBuyuk = 8
3 for (int 1 = 1; i < a.length; i++) {
I > if (a[i] > enBuyuk) i=2 Ckarsllastlrma = 2)
5 = i M
enBuyuk = a[i]; glincelleme =1
5 '}
7 return enBuyuk;
¢}



ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

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

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

Adim7/13

int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER

int enBuyuk = a[@]; a=1[3,8,2, 9, 4] )( enBuyuk =8
for (int i = 1; i < a.length; i++) {

1
2
>
4 if (a[i] > enBuyuk) karsilastirma = 2
5
6
7
8

enBuyuk = a[i]; glincelleme =1

}

return enBuyuk;

}



ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk 8 \
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 1 = 1; i < a.length; i++) {
I > if (a[i] > enBuyuk) i=3 Ckarsllastlrma = 3)
5 = i M
enBuyuk = a[i]; glincelleme =1
° 1}
7 return enBuyuk;
¢}



ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

enBuyuk 9 \

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

enBuyuk = 9: yeni en buyuk bulundu.

Adim9/13

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];
5 '}

7

8

return enBuyuk;

DEGiSKENLER

ct8,2,9, 0

i =3 )( karsilastirma = 3

<§unce11eme = i)




ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk 9 \
Ai
L 1
af0..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++) {

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

enBuyuk = a[i]; giincelleme =2

4
5
5 '}
7 return enBuyuk;
8

}



ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

0 1 2 3 4
3 8 2 9 4 enBuyuk 9 \
Ai
L 1
al0.4] 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 1 = 1; i < a.length; i++) {
I > if (a[i] > enBuyuk) i=u Ckarsllastlrma = I-D
5 = i M
6 3 enBuyuk = a[i]; glincelleme = 2
7 return enBuyuk;
¢}



ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

3 8 2 9 4 enBuyuk 9 \

al0.4] islendi
i =5:5 < 5yanlis = dongu biter. Tum dizi islendi.

Adim 12 /13

int maksimum(int[] a) { DEGISKENLER

int enBuyuk = a[@]; a=1[3,8, 2,9, 4] )( enBuyuk =9
for (int i = 1; i < a.length; i++) {

1
2
»
4 if (a[i] > enBuyuk) karsilastirma = 4
5
6
7
8

enBuyuk = a[i]; giincelleme =2

}

return enBuyuk;

}



ALGORITMALAR VE OLCUM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: maksimum(a)

3 8 2 9 4 enBuyuk 9 \

al0.4] islendi
return 9. n = 5icin n = 1 = 4 karsilastirma yapildi = ©(n).

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



ASIMPTOTIK GOSTERIM

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 kullanilr.
e O(1): islem sayisi girdi boyutuyla
blyumez; farkh girdilerde stire birebir ayni
olmak zorunda degildir.
o
e O(n): girdi buyudtkce sure dogrusal ™
olarak artar. O(log n)
o(1)

girdi boyutu n —

n arttikca islem sayisi

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



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.
1
60 1 cg(n) = 4
'
40 :
1 n) =2n + 10
1
1
20 -
1
1
0 4 8 12 16
Np = 5 n-—

Biiyitkk O: n > ng = 5icin 2n + 10 < 4:n — f(n) = O(n) (c = 4). Kiguk n'de (n < 5) f(n) daha
blyik; dnemli degil.

Adim 1/3



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—

Bilyitkk Omega: her n > 1icin 2n + 10 > 2:n — f(n) = Q(n): f, n'den daha yavas blylimez
(alt sinir).

Adm?2/3



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.

1
0 4 8 12 16
no=5 n-—

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

Adim 3/3



ASIMPTOTIK GOSTERIM

Asimptotik Sinirlar ve Durumlar

O(g(n)) - Ust sinir Q(g(n)) - Alt sinir
Calisma miktar, yeterince Calisma miktar, yeterince
buyuk n icin g(n)'den daha buytk n icin g(n)'den daha
hizli buylimez. yavas blylmez.

Analiz Ne sorar?

En iyi durum En elverisli gecerli girdide kag islem gerekir?
Ortalama Bir girdi dagilimi varsayimi altinda beklenen
durum maliyet nedir?

En kotii durum | Her gecerli girdi icin garanti edilen tst maliyet
nedir?

O(g(n)) - Siki sinir

Ust ve alt sinir aynidir;
biytime hizi g(n) ile ayni
siniftadir.

Dogrusal arama o6rnegi
ik 6ge hedefse O(1)

Hedefin konumu esit olasilikliysa
O(n)

Hedef yoksa veya sondaysa ©(n)

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



ASIMPTOTIK GOSTERIM - DURUM ANALIZI

En lyi, Ortalama ve En Kotii Durum

Dizi [4, 8, 15, 16, 23, 42] Uzerinde dogrusal arama; her olasi hedef icin karsilastirma sayisi:

karsilastirma

B R e e e S e e e e I - en kotii = 6 °
°
M et o o - ortalama =~ 3,86
’ ([ ]
------------------------------- -eniyi=1
0
4 8 15 16 23 42 50 (]

aranan deger (50 dizide yok)

Ayni n icin girdiye gore maliyet degisir.
En kotii durum bir garanti verir ve
hesaplamasi kolaydir — genellikle bu
raporlanir.

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

En iyi durum tek basina yanilticidir.



ASIMPTOTIK GOSTERIM

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 Tim 6ge ciftlerini

karsilastirma

o(2M) 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 is

ic ice iki dong

n 6geli kimenin 2" alt kiimesi var



ASIMPTOTIK GOSTERIM

n Bilylidiikce Ne Olur?

Karmasikhk n=10 n =100 n = 1.000
logz n 33 6,6 10
n 10 100 1.000
nlogz n 33 664 9.966
n? 100 10.000 1.000.000
2n 1.024 ~ 1,3-1030 = 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.



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 0o(n?

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

ardisik iki i < n doéngusu 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)



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

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

Adim1/12

I P int adimSay(int n) { DEGiSKENLER
2 int k = 0; 0= 16
3 for (int i =1; 1 < n; i *= 2)
4 k++;
5 return k;
6

}

12 13 14 15 16



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

n
Sayac k = 0.
Adm2/12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER

>  int k = 0 _ e
| > : + - 16) @29

for (int i = 1; i < n; i *= 2)
4 k++;
5 return k;
6

}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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.

Adm3/12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER
o k= e n=16)(k=0)@E =1
I > for (int i = 1; i < n; i *= 2)
4 k++;
5 return k;
5}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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
k++ - k=1.
Adim4 /12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER

> ine k- 0 "= 16) @ZD) (1 -1

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

©}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

i =2 <16 — gdvde calisir.

Adim5/12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER
2 dint ko= 0; n=16)(k =1) (@ =2
I’ for (int i = 1; i < n; i *= 2)
4 k++;
5 return k;
5}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

Ai n
k++ - k=2
Adimo6/12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER

> int k = o; n=151=2

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

©}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

Ai n
i =4 <16 — govde calisir.

Adm7/12
1 int adimSay(int n) { DEGiISKENLER
> int k = ©; n=16)(k=2) =4
I’ for (int i = 1; i < n; i *= 2)
4 k++;
5 return k;
5}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

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

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

©}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

i =8 < 16 — gbvde calisir.

Adim9/12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER
2 dint ko= 0; n=16)(k =3) @ =8
I’ for (int i = 1; i < n; i *= 2)
4 k++;
5 return k;
5}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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
Ai
k++ - k = 4.
Adim 10 /12
1 int adimSay(int n) { DEGISKENLER

> int k = o; n:161=8

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

©}

14 15 16



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16
K
i*=2—1i=16;16 < 16 yanhs — dongu biter.

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



KODDAN KARMASIKLIGA - 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
n
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;
5%



KODDAN KARMASIKLIGA

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

} = n%/2 - n/2 - O(n?)



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: toplam()

main, toplam(a) 'yi¢aginir. Yeni bir cagri cergevesi aclilir.

Adim1/12

int toplam(int[] a) { DEGISKENLER

ints=0; a:[|7' 2, 9]
for (int x : a) {

S += X;

GCAGRI YIGINI
} 0
return s; [maln() J
}
GIKTI

» System.out.println(toplam(a));



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

Metoda girildi; a ayni diziyi gosterir (kopyalanmaz).

Adim2/12
» int toplam(int[] a) { DEGISKENLER
DA a =107, 2, 9]
for (int x : a) {
} s CAGRI YIGINI
return s; [toplam(a) J
} main()
// main ic¢inde: CIKTI

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



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

Toplam degiskeni s = 0 ile baslar.

>

int toplam(int[] a) {
int s = 0;
for (int x : a) {
S += X;
}

return s;

}

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

1 2
2 9
Adm3/12

DEGiSKENLER

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

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

0 1 2
7 2 9
Dongu 1. tur: x = a[0] = 7.
Adim4 /12
int toplam(int[] a) { DEGISKENLER
int s = 0; a =1[7, 2, 9] s =0 x =17
> for (int x : a) {
) S CAGRI YIGINI
return s; [top'l.am(a) J
} main()
// main ic¢inde: CIKTI

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



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

s+=x—-s=0+7=17.

int toplam(int[] a) {
int s = 0;
for (int x : a) {
> s += X;
}

return s;

}

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

1 2
2 9
Adim5/12

DEGiSKENLER

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

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

0 1 2
7 2 9
Dongu 2. tur: x = a[1] = 2.
Adimo6/12
int toplam(int[] a) { DEGISKENLER
int s = 6; a=1[7,2,9] )(s=7)(x=2
> for (int x : a) {
) S e CAGRI YIGINI
return s; [top'l.am(a) J
} main()
// main ic¢inde: CIKTI

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



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

Ss+=X—-os=7+2=9.

int toplam(int[] a) {
int s = 0;
for (int x : a) {
> s += X;
}

return s;

}

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

1 2
2 9
Adim 7 / 12

DEGiSKENLER

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

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

0 1 2
7 2 9
Dongu 3. tur: x = a[2] = 9.
Adim 8/ 12
int toplam(int[] a) { DEGISKENLER
int s = 9; a_:['7,2,9] s =9 X =9
> for (int x : a) {
) S e CAGRI YIGINI
return s; [top'l.am(a) J
} main()
// main ic¢inde: CIKTI

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



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

0 1 2
7 2 9
s+=x—-5s=9+9=18.
Adim9/12
int toplam(int[] a) { DEGISKENLER
int s = 9; a-= [7' 2, 9] s =18 X =9
for (int x : a) {
> S += X; - .
CAGRI YIGINI
}
return s; [toplam(a) J
} main()
// main ic¢inde: CIKTI

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



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

Dizide 6ge kalmadi; donguden cikilir.

int toplam(int[] a) {
int s = 0;
> for (int x : a) {
S += X;
}

return s;

}

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

1 2
2 9
Adim 10/ 12

DEGiSKENLER

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

CAGRI YIGINI
[toplam(a) J

main()

CIKTI



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: toplam()

return 18: cerceve kapanir, deger cagirana doner.

Adim 11 /12

int toplam(int[] a) { DEGISKENLER

int s = 9; a =1[7, 2, 9] s =18

for (int x : a) {

=T CAGRI YIGINI
}
> return s; [toplam(a) J

} main()
// main ic¢inde: CIKTI

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



KODDAN KARMASIKLIGA - 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

ints=0; a:[|7' 2, 9]
for (int x : a) {

S += X;

GCAGRI YIGINI
} 0
return s; [maln() J
}
GIKTI

» System.out.println(toplam(a));



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

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;

>}




KODDAN KARMASIKLIGA - 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) {

2
| >
4
5

}

for (int i = @; i < a.length; i++)
if (a[i] == hedef) return ij;
return -1;

Adm2/7

DEGiSKENLER

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

Ckarsllastlrma = 1)




KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

a[11 =5 # 23 > iilerler.

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

2
| >
4
5

}

0 1 3 4 5 6 7 8 9
5 12 16 23 38 56 72 91
Ai
Adm3/7

return -1;

DEGiSKENLER

hedef = 23

is= 1) (a[i] = 5>

(karsllastlrma = 2)




KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: dogrusalArama(a, 23)

al2] = 8 # 23 —iilerler.

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

2
| >
4
5

}

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 12 16 23 38 56 72 91
Ai
Adm4 /7

for (int i = @; i < a.length; i++)
if (a[i] == hedef) return ij;
return -1;

DEGiSKENLER

hedef =23 ) (3 = 2) (alil = 8)

(Parsllastlrma = %)




KODDAN KARMASIKLIGA - 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)
5

}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 — i ilerler.

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)
5

}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 i = @; i < a.length; i++) hedef = 23 i = 5) (a.[i] _ 23>
I > if (a[i] == hedef) return i;
4 return -1; Ckarg,llastlrma = 6>
5

}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

91

Alo

Arama araligi tim dizi: lo = 0, hi = 9.

Adim 1/10

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

> int 1o = @, hi = a.length - 1; hedef =23)( 1o = 0
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;

10 3}

A hi

hi =9




KODDAN KARMASIKLIGA - 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 3}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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.

Adim 3 /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;

10 }



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 elend.i.

Adim 4 /10
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGiSKENLER
2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = 23 hi =9 mid = U4
3 while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2; almid] =16 )( tur =1
5 if (a[mid] == hedef) return mid;
> if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
¢ ¥
9 return -1;

10}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

23 38 56 72 91

Alo A hi

5 <9 - aralik bos degil, 2. tur baslar.

Adm5/10

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

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



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 23)

23 38 56 72 91

Alo A mid A hi

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

Adim 6/ 10

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

2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =23 )( 1o =5)(hi =9
3 while (lo <= hi) {

> int mid = (lo + hi) / 2; tur =2
5

6

7

8

9

if (a[mid] == hedef) return mid;
if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
else hi = mid - 1;
}
return -1;
10 }



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 elend.i.

Adim7/10
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGiSKENLER
2 int lo = 6, hi = a.length - 1; hedef =23 )(lo =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;
| > else hi = mid - 1;
¢ ¥
9 return -1;

10}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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

1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGiSKENLER
2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef = 23 lo =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;
5
9 return -1;

10}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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) {

> 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 %}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliArama(a, 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
1int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 dint 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
> if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
“ }
9 return -1;

10 }



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 kot durum. Aralik tim dizi.

Adim 1/15
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
> int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =48 )( 1o =6 )(hi =9
3 while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2;
> if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
; }
9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - 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.

Adim 2 /15
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =40 ) (1o =0 )(hi =9
> while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2;
> if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
; }
9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - 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

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

Adim 3 /15

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

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =u0)(1lo =0 )(hi =9

1
2
3 while (lo <= hi) {

> int mid = (lo + hi) / 2; tur =1
> if (a[mid] == hedef) return mid;

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

7 else hi = mid - 1;

; }

9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

16 < 40 - lo = 5; sol taraf elendi.

1
2
3
4
5

>
7
8
9

1@}

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

int lo = @, hi = a.length - 1;

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;

5 6 7 8 9
23 38 56 72 91
Alo A hi
Adim 4 /15
DEGISKENLER
hedef =40 )(lo =5 )( hi =9

afmid] =16 )( tur =1

mid = 4



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

23 38 56 72 91

Alo A hi

5 < 9 — aralik bos degil, 2. tur.

Adim 5/ 15

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

2 int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =40 )(1lo =5)(hi =9
> while (lo <= hi) {

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

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

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

7 else hi = mid - 1;

; ¥

9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

23 38 56 72 91

Alo A mid A hi

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

Adim 6/ 15

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

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =u0)(1lo =5)(hi =9

1
2
3 while (lo <= hi) {

> int mid = (lo + hi) / 2; tur =2
> if (a[mid] == hedef) return mid;

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

7 else hi = mid - 1;

; }

9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - 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
7 dint lo =8, hi = a.length - 1; hedef =40 ) (1o =5)(hi =6)(mid =7
3 while (lo <= hi) {
4 int mid = (lo + hi) / 2; a[mid] =56 )( tur =2
> if (a[mid] == hedef) return mid;
6 if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
| > else hi = mid - 1;
; }
9 return -1;

1@}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

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

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =u0)(1lo =5)(hi =6
while (lo <= hi) {

1

2

>

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

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

; }

9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

5 6
23 38
Alo  Ahi
mid
3.tur:mid = (5 +6) /2 =5, a[5] = 23.
Adim9 /15
int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =u0)(1lo =5)(hi =6

1
2
3 while (lo <= hi) {

> int mid = (lo + hi) / 2; tur =3
> if (a[mid] == hedef) return mid;

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

7 else hi = mid - 1;

; }

9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASlKLlGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

6
38
Alo
hi
23 < 40 - lo = 6; sol taraf elendi.
Adim 10/ 15
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
7 dint lo =8, hi = a.length - 1; hedef =40 ) (1o =6)(hi =6 )(mid = 5
3 while (lo <= hi) {
A int mid = (lo + hi) / 2; almid] =23 )( tur =3
> if (a[mid] == hedef) return mid;
> if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
; }
9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - 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

int lo = @, hi = a.length - 1; hedef =u0)(1lo =6 )(hi =6
while (lo <= hi) {

1

2

>

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

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

; }

9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

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 = 6, hi = a.length - 1; hedef =40 )(lo =6 )(hi =6 )(mid = 6
while (lo <= hi) {

1
2
3
> int mid = (lo + hi) / 2; tur =4
> if (a[mid] == hedef) return mid;

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

7 else hi = mid - 1;

; }

9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

A hi Alo
38 < 40 — lo = 7; sol taraf elendi.
Adim 13 /15
1 int ikiliArama(int[] a, int hedef) { DEGISKENLER
7 dint lo =8, hi = a.length - 1; hedef =40 ) (1o =7)(hi =6 )(mid = 6
3 while (lo <= hi) {
A int mid = (lo + hi) / 2; almid] =38 )( tur =4
> if (a[mid] == hedef) return mid;
> if (a[mid] < hedef) lo = mid + 1;
7 else hi = mid - 1;
; }
9 return -1;

1@}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

A hi Alo
7 < 6 yanls — aralik bos, dongu biter.
Adim 14 / 15

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

°  int lo =8, hi = a.length - 1; hedef =40 ) (1o =7)(hi =6)(tur = u

> while (lo <= hi) {

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

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

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

7 else hi = mid - 1;

; ¥

9

return -1;
10 3



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ikiliAramaCa, 40) — hedef yok

A hi Alo

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

Adim 15/ 15

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

?  int lo =8, hi = a.length - 1; hedef =40 ) (1o =7)(hi =6)(tur = u
3 while (lo <= hi) {

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

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

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

| 2

return -1;

1@}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 =0
3 for (int j = i + 1; j < a.length; j++)

4 if (a[i] == a[j]D)

5 return true;

6 return false;

7

}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 (j = 1) (a[i] = LD (a.[j] = '7>
3 for (int j = 1 + 1; j < a.length; j++)
I > if (a[i] == a[j]) <kar§11a$t1rma = 1>
5 return true;
6 return false;
7

}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 =1 + 1; j < a.length; j++)

| > if (a[i] == a[j]) <|-(ar$11a$t1rma = 2>
5
6
7

return true;
return false;

}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: tekrarVar()

0 1 2 3
4 7 1 7
Ai Aj

a[0] = 4 ile a[3] = 7 karsilastirilir — 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 =1 + 1; j < a.length; j++)

| > if (a[i] == a[j]) <|-(ar$11a$t1rma = 3>
5
6
7

return true;
return false;

}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 = 1 + 1; j < a.length; j++)
° if (a[i] == a[]j])
5
6
7

return true;
return false;

}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: tekrarVar()

0 1 2 3
4 7 1 7
Ai Aj

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

Adimo6 /7
1 boolean tekrarVar(int[] a) { DEGiSKENLER
2 for (int i = @; i < a.length; i++) i=1 (j = 2) (a[i] = -7> (a.[j] = 1>
3 for (int j = 1 + 1; j < a.length; j++)
I > if (a[i] == a[j]) <kar§11a$t1rma = LD
5 return true;
6 return false;
7

}



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 kotli durumda (tekrar yoksa) n(n-1)/2 = 6 karsilastirma
yapilirdi = O(n?).

Adm7/7

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[§]) <kar$1'l.a$t1rma = 5>

return true;

return false;

N o ¥V uw o



KODDAN KARMASIKLIGA - 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.

Adim1/4
iki céztim: her j icin bastan topla (O(n?) - birikimli toplami tasi (O(n)).



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 céztim: her j icin bastan topla (O(n?) - birikimli toplami tasi (O(n)).



KODDAN KARMASIKLIGA - 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.

Adim3/4
iki céztim: her j icin bastan topla (O(n?) - birikimli toplami tasi (O(n)).



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 céztim: her j icin bastan topla (O(n?) - birikimli toplami tasi (O(n)).



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

a

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

Adim 1/20

1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGiISKENLER
R et n=4) a=I[0.0, 0.0, 0.0, 0.0]
> double[] a = new double[n];
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)

7 top += x[i];

¢ a[j] = top / (J + 1);

o}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top
[

a

j = 0:top = 0 — herj i¢cin toplam bastan baslar.

Adim 2 /20

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

int n = x.length; (j = 0) (top = G.G) (topla.ma = @)

double[] a = new double[n];

1

2

3

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

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
7 top += x[1i];

5 aldl = top / (3 + 1)

o)

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top
| I |
a
top += x[0] = 4 — top = 4.0.
Adim 3 /20

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

int n = x.length; j=0)(1i= @> (top = l-l.@> (toplama = 1)
double[] a = new double[n];

1
2
3
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
> top += x[i];

“ a[j] = top / (3 + 1);

2}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

X 4
—
a 4.0

al[0] =4.0/1 =4.0.

1
2
3
4
5
6
7
| 2
9

10
11 }

double[] onekOrtil(double[] x) {

int n = x.length;
double[] a = new double[n];
for (int j =0; j < n; j++) {
double top = O;
for (int 1 = 0; i <= j; i++)
top += x[i];
a[j] = top / (j + 1);
}

return a;

Adim 4 /20

DEGISKENLER

j=0)(top =4.0

(a =[u.0, 0.0, 0.0, 0.0])( toplana = 1




KODDAN KARMASIKLIGA - 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

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

Adim 5/ 20

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

int n = x.length; (j = ;:)(ﬁop = 0.q> toplama =1
double[] a = new double[n];

1

2

3

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

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
7 top += x[1i];

5 aljl = top / (3 + 1)

o)

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - 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

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

int n = x.length; j=1)(1i= @> (top = l-l.@> (toplama = 2)
double[] a = new double[n];

1
2
3
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
> top += x[i];

“ a[j] = top / (3 + 1);

2}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - 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

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

int n = x.length; j=1)(1i= 1> (top = 12.0> (toplama = 3)
double[] a = new double[n];

1
2
3
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
> top += x[i];

“ a[j] = top / (3 + 1);

2}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - 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[11=12.0/2 = 6.0.

Adim 8 /20

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

2 int n = x.length; j=1)(top =12.0
3 double[] a = new double[n];
4 for (int 3 = 85 3 < n; G4) { (a =[u.0, 6.0, 0.0, 0.0])( toplana = 3
> double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
7

>

9

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

}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

X 4 8 6 2 top

a 4.0 6.0

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

Adim9 /20

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

2 int n = x.length; (j = 2) (top = G.O) toplama = 3
3 double[] a = new double[n];

4 for (int j = 0; j < n; j++) {
> double top = 0;
6
7
8
9

for (int 1 = 0; i <= j; i++)
top += x[i];
a[j] = top / (J + 1);
}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

X 4 8 6 2 top

top += x[0] = 4 — top = 4.0.

Adim 10/ 20

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

int n = x.length; j=2)(1i= G> (top = l-l.@> (toplama. = Ll)
double[] a = new double[n];

1
2
3
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
> top += x[i];

“ a[j] = top / (3 + 1);

2}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

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

Adim 11/ 20

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

int n = x.length; j=2)(1i= 1> (top = 12.0> (toplama = 5)
double[] a = new double[n];

1
2
3
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
> top += x[i];

“ a[j] = top / (3 + 1);

2}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

X 4 8 6 2 top

top +=x[2] = 6 - top = 18.0.

Adim 12 /20

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

int n = x.length; j=2)(1i= 2> (top = 18.0> (toplama = 6)
double[] a = new double[n];

1
2
3
4 for (int j = 0; j < n; j++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
> top += x[i];

“ a[j] = top / (3 + 1);

2}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top
a 4.0 6.0 6.0
al2] =18.0/3 =6.0.
Adim 13 /20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGiISKENLER
2 int n = x.length; j =2)(top = 18.0
3 double[] a = new double[n];
4 for (int 3 = 85 3 < n; G4) { (a =[u.0, 6.0, 6.0, 0.0])( toplana = 6
> double top = 0;
6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
7 top += x[1];
| > al3l=top/ (G +1);
9

}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

X 4 8 6 2 top

a 4.0 6.0 6.0

j = 3:top = 0 — herj i¢in toplam bastan baslar.

Adim 14 /20

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

2 int n = x.length; (j = 3) (top = @.0) toplama = 6
3 double[] a = new double[n];

4 for (int j = 0; j < n; j++) {
> double top = 0;
6
7
8
9

for (int 1 = 0; i <= j; i++)
top += x[i];
a[j] = top / (§ + 1);
}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

X 4 8 6
a| 40 6.0 6.0
top += x[0] = 4 — top = 4.0.
Adim 15/ 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++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
> top += x[i];

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

2}

16 return a;
113

DEGISKENLER

j=3)(1= G}(top = l-l.@> (toplama. = '7)




KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

top 12.0

X 4 8 6
a| 40 6.0 6.0
top +=x[1] = 8 - top = 12.0.
Adim 16 / 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++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
> top += x[i];

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

2}

16 return a;
113

DEGISKENLER

j=3)(1= 1> (top = 12.0> (toplama = 8)




KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

top

X 4 8 6
a| 40 6.0 6.0
top +=x[2] = 6 - top = 18.0.
Adim 17 / 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++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
> top += x[i];

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

2}

16 return a;
113

DEGISKENLER

5=3 (i=2)(top =18.0) (toplama = 9)




KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

top +=

1
2
3
4
5
6
| 2
8
9

10
11 }

top 20.0

0 1 2 3
x 4 8 6 2
a| 40 6.0 6.0
X[3] = 2 — top = 20.0.
Adim 18 / 20

double[] onekOrtil(double[] x) {

int n = x.length;
double[] a = new double[n];
for (int j =0; j < n; j++) {
double top = O;
for (int 1 = 0; i <= j; i++)
top += x[i];
a[j] = top / (3 + 1);
}

return a;

DEGISKENLER
j=3)( =3)(top =20.0)
toplama = 10




KODDAN KARMASIKLIGA - 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 4.0 6.0 6.0 5.0
a[3]1 =20.0/4 =5.0.
Adim 19 /20
1 double[] onekOrtl(double[] x) { DEGiISKENLER
2 int n = x.length; j =3)(top = 20.0
3 double[] a = new double[n];
4 for (int 3 = 85 3 < n; G4) { (a = [4.0, 6.0, 6.0, 5.01)( toplana = 10
> double top = 0;
6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
7 top += x[1];
| > al3l=top/ (G +1);
9

}

16 return a;
113



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrtl — her j icin bastan topla

a 4.0

6.0

6.0

5.0

return a. Toplamasayisi1 +2 + 3 +4 =10 = n(n+1)/2 - O(n?).

1 double[] onekOrtl(double[] x) {
2 int n = x.length;

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

4 for (int j = 0; j < n; j++) {
5 double top = 0;

6 for (int 1 = 0; i <= j; i++)
7 top += x[i];

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

° 1}

>

return a;

11}

Adim 20/ 20

DEGISKENLER

a=[4.0, 6.0, 6.0, 5.0]

toplama = 10



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

top

a

top donguden 6nce bir kez sifirlanir ve turlar boyunca korunur.

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

return a;

Adim 1/10

DEGISKENLER

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

top = 0.0



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 kullanildi).

Adim 2 /10

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

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

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



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top
_
a 4.0
al0] =4.0/1 =4.0.
Adim 3 /10
double[] onekOrt2(double[] x) { DEGISKENLER
int n = x.length; j=0 top = 4.0
double[] a = new double[n];
double top = 0; <§ = [4.0, 0.0, 0.0, 0.0i>

1

2

3

4

5 for (int j = 0; j < n; j++) { e — 6
e top += x[J];
>

8

9

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



KODDAN KARMASIKLIGA - 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 kullanildh).

Adim4 /10

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

int n = x.length; <J = 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}



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

X 4 8
[E—
a 4.0 6.0

a[11=12.0/2 =6.0.

double[] onekOrt2(double[] x) {
int n = x.length;
double[] a = new double[n];
double top = 0;

1
2
3
4
5 for (int j = 0; j < n; j++) {
e top += x[J];
| >  alil=top/ (3 +1);
&}
9  return a;
10 3}

2 3
6 2 top 12.0
Adim5/10

DEGISKENLER
j=1)(top =12.0

(} - [u.0, 6.0, 0.0, e.ei}

toplama = 2



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

a 4.0 6.0

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

Adim 6/ 10

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

int n = x.length; <J = 2> (top = 18.0)

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



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

0 1 2 3
X 4 8 6 2 top
a 4.0 6.0 6.0
al2] =18.0/3 =6.0.
Adm7/10

double[] onekOrt2(double[] x) {
int n = x.length;
double[] a = new double[n];
double top = 0;

1
2
3
4
5 for (int j = 0; j < n; j++) {
e top += x[J];
| >  alil=top/ (3 +1);
&}
9  return a;
10 3}

DEGISKENLER
j=2)(top =18.0

(} - [u.0, 6.0, 6.0, e.ei}

toplama = 3



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

a 4.0 6.0 6.0

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

Adim 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[j];
7
8
9

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



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

0 1 2 3
x| 4 8 6 2 top | 20.0
al| 40 | 60 | 60 | 50
a[3] =20.0/4 =5.0.
Adim9/10

double[] onekOrt2(double[] x) {
int n = x.length;
double[] a = new double[n];
double top = 0;

1
2
3
4
5 for (int j = 0; j < n; j++) {
e top += x[J];
| >  alil=top/ (3 +1);
&}
9  return a;
10 3}

DEGISKENLER
j=3)( top =20.0

(} - [u.0, 6.0, 6.0, 5.0i>

toplama = 4



KODDAN KARMASIKLIGA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: onekOrt2 — birikimli toplam

a

0 1 2 3
4 8 6 2
4.0 6.0 6.0 5.0

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

double[] onekOrt2(double[] x) {

int n = x.length;

double[] a = new double[n];

double top = 0;

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

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

1

2

3

4

5

° top += x[J];
7

8

» return a;

10}

Adim 10/ 10

DEGISKENLER

a=[4.0, 6.0, 6.0, 5.0]

toplama = 4



KODDAN KARMASIKLIGA - AYNI PROBLEM, iKi ALGORITMA

Iki Coziimiin Karsilastirmasi

78

B onekOrtl: n(n+1)/2
onekOrt2: n

60

40

20

10
100
1.000

1.000.000

onekOrt1
55
5.050
500.500

500.000.500.000

onekOrt2
10
100
1.000

1.000.000

Fark, tekrarlanan isi ortadan kaldirmaktan geliyor: onekOrt2 énceki toplami hatirlar. n = 10°

icin ~5-10" yerine 10° toplama.



ALAN VE DOGRULUK

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



ALAN VE DOGRULUK

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]) Déngii bitince i = n — dogru sonuc.



ALAN VE DOGRULUK

Saglamhik (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?

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

null, negatif boyut

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

ayni anda binlerce istek



OZET

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; icerik igin
Arrays.equals(a, b).



OZET

Ozet

Konu

Deneysel analiz
ilkel islem sayma

0Q0

Durumlar
Dongii kaliplan

Algoritma secimi

Alan, dogruluk

Hatirlanacaklar

stire donanima ve girdiye baglidir; katlama deneyi: T(2n)/T(n) ~ 2X - T(n)
= cnk

atama, karsilastirma, aritmetik, dizi erisimi; donanimdan bagimsiz, tim
girdiler icin

ust, alt ve siki sinir; sabit carpanlar ve kiguk terimler atilir

en iyi, ortalama, en kotl; garanti icin en kdtl durum, uzun islem dizisi igin
amortize

tek déngii O(n) - ic ice O(n?) - yariya inen O(log n) - dis n, i¢ log n = O(n
log n)

dnek ortalamalari O(n®) — O(n); siral dizide ikili arama O(log n)

ek bellek de Buyuk O ile 6lgulir; dogru ve saglam olmayan hizli
algoritmanin degeri yoktur



OZET

Temel Veri Yapilarinda islem Maliyetleri

Veri yapisi i. 6geye erisim Arama Ekleme Silme
Dizi Oo(1) O(n) O(n) O(n)
Bagh liste O(n) O(n) om? om’
Yigin yalnizca Ust O(n) O(1) push O(1) pop
Kuyruk yalnizca 6n O(n) O(1) enqueue O(1) dequeue
Esleme / Kiime (hash) — om* om* oMm*

" Konum (6nceki digim) biliniyorsa. * Ortalama durum; en koti durumda O(n).



OZET

Ornek Problemler

1. Tm 6ge ciftlerini karsilastiran algoritmanin zaman karmasikligi nedir?
2.f(n) = 5n° + 2n® + 100 hangi O sinifindadir?

3. n = 1024 &geli siral dizide ikili arama en kott durumda kag tur déner?
4. for (int 1 = 1; i < n; i *= 2) dongusu kag kez doner?
5. Dogrusal aramanin en iyi ve en k6t durumu nedir?

6. A algoritmasi 100n, B algoritmasi n?> adim atiyor. Hangi n degerleri icin A daha hizhdir?

» Cevaplari goster



OZET

Alhstirmalar

1. Kod parcasinin Buyik O'su nedir?

for (int i =n; 1 > 1; i /= 2)
for (int j = 0; j < n; Jj++) s++;
2.f(n) = 3n® + 5n + 2 = O(n® oldugunu c ve n, vererek gosterin.
3. Katlama deneyinde n iki katina cikinca slire = 8 katina ¢ikiyor. T(n) hangi sinifta?
4.n = 5icin onekOrt1 ve onekOrt2 kacar toplama yapar?
5 for (i =0; i < n; i++) for (j = i; j < n; j++) s++; sonundas kactir?

6. O(n?) bir algoritma n = 1000 icin 2 saniye siiriiyor. n = 4000 icin stire yaklasik kactir?

» Cevaplar / ipuclan



OZET
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