Bolum 3: Diziler

Veri Yapilan

Dizi kavrami Java'da diziler Stack ve heap Dizi algoritmalari

Cok boyutlu diziler Karmasiklik Siralama Sezar sifresi
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Dizi modeli
Dizilerin bellekteki yerlesimini ve indisleme
mantigini aciklamak.

Algoritmalar

Arama, ekleme, silme ve siralama islemlerini
diziler Gzerinde uygulamak.

Java kullanimi

Tek ve ¢ok boyutlu dizileri dogru bicimde
tanimlayip kullanmak.

Maliyet analizi
Dizi islemlerinin zaman ve alan maliyetlerini
karsilastirmak.



TEMEL KAVRAMLAR

Diziler (Arrays)

e Ayni tiirden birden cok veriyi tek bir isim altinda, diizenli olarak saklar.
e Boyutu dizi olusturulurken belirlenir ve sonradan degistirilemez.
» Ogeler bellekte ardisik (contiguous) yuvalarda, yan yana tutulur.

» Ogelerin degerleri her zaman giincellenebilir; "ekleme/silme" ise 6geleri kaydirmak
demektir.

e Matris, resim (pikseller) ve ses (6rnekler) gibi verileri temsil etmek icin kullanilir.

indis 0 1 2 3 4

sge | 13 -1 4 2 7

dizilength = 5 - ilk indis O - son indis 4



TEMEL KAVRAMLAR

Dizi Kullanimi: indisle Erisim

e Dizi 6gelerine indis (index) numarasiyla erisilir: diziAdi[indis] .
* ilk 6genin indisi 0, son d6geninki length — 1'dir.

« Ogeler ardisik ve esit boyutlu oldugundan her 6genin adresi tek bir carpma ve
toplamayla hesaplanir.

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

int[] dizi {7, 2, 9, 5, 1};
int ilkOge = dizi[@]; /] 7
int sonOge = dizi[dizi.length - 1]; // 1



TEMEL KAVRAMLAR

Dizi Tiirleri

Tek boyutlu

Ogeler tek bir satirda
saklanir.

int[] a = new int[5];

iki boyutlu

Ogeler satir ve siitunlarda
saklanir (matris).

int[][] m = new int[3]
[3];

Cok boyutlu

Daha karmasik duzenler:
or. zaman x satir x sutun.

int[J[I[] k = new
int[3]1[3]1[3];



TEMEL KAVRAMLAR

Diziler: Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlan

+

+

+

indisle dogrudan, hizli erisim: O(1).
Verileri gruplar ve eklenme sirasini korur.

Hem ilkel tipleri ( int , char ...) hem
nesneleri tutabilir.

Ardisik bellek: ek referans yuku yok,
onbellek (cache) dostu.

Dezavantajlari

Sabit boyutludur; dolunca buyutulemez,
yenisi olusturulup kopyalanir.

Araya ekleme ve silme 6ge kaydirmayi
gerektirir: O(n).

Kullanilmayan kapasite bosa gider.
Dizinin siralama, arama gibi metotlari

yoktur; bunlari¢in  java.util.Arrays
kullanihr.

Java dizileri kovaryanttir (covariant): bu hem esneklik hem de bir tir giivenligi agigi getirir.



TEMEL KAVRAMLAR

Dizi Kovaryansi ve ArrayStoreException

e String , Object 'in alt tirl oldugundan String[] da Object[] 'in alt tird

sayilir.

* BOylece Object[] alan tek bir metot her referans dizisiyle calisir.

e Bedeli: yanlis tirde atama derleme zamaninda degil, calisma zamaninda yakalanir.

String[] isimler = {"Ali", "Ayse"};
Object[] nesneler = isimler; // derlenir
nesneler[@] = 42; // derlenir, ama

// calisirken istisna!

Esneklik
Genel amacli metotlar yazilabilir.

static void yazdir(Object[] a)

stack heap: String[] nesnesi

isimler L

—>| el "Ayse"
/ 0 1
:><i ArrayStore-
1 1 Exception

nesneler o

Karsilagtirma

Jenerik (generic) listeler kovaryant degildir;
hata derleme sirasinda yakalanir.

List<Object> 1 = new ArraylList<String>

(); // hata



JAVA'DA DIZILER

Dizi Tanimlama

VeriTipi[] diziAdi = new VeriTipi[diziBoyutu];

VeriTipi diziAdi

Dizide saklanacak verilerin Diziyi gosteren referans
tard. degiskenin adh.

int, double, String.. sayilar

Tar
. . . int , long ...
int[] sayilar = new int[5];
// = [eJ 9, 90, 0, @] double
. . Mg g boolean
new ile olusturulan dizinin her 6gesi,
turdnuin varsayilan degerini alir. char

diziBoyutu
Oge sayisi; calisma
zamaninda hesaplanabilir.

5, n, 2 *%n

Varsayilan deger
0

0.0

false

"\u0000'

nesne ( String ...) null



JAVA'DA DIZILER

Erisim, ilklendirme ve length

ilklendirme

Ilklendirici (initializer) listesi
baslangi¢ degerlerini atar;
boyut yazilmaz, 6ge sayisi
boyutu belirler.

int[] sayilar
int ilkOge = sayilar[0];
int ikinciOge = sayilar[1];
sayilar[4] = 55;

{10, 20, 30, 40, 50};

Erisim

indisler 0'dan baslar. Okuma
ve yazma ayni sozdizimiyle
yapilir.

// 10
// 20

// son 0ge gincellendi

int diziBoyutu = sayilar.length; // 5

sayilar = new int[] {1, 2, 3};
int[] hatali = new int[3] {1, 2, 3};

length

Dizinin 6ge sayisini verir.
Metot degil alandir:
parantez yok.

// 5 ilklendirici » boyut 5

// sonradan atamada new int[] gerekir

// derleme hatasi: boyut + liste



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizide Okuma ve Yazma

sayilar | &———>| 10 20 30 40 50

ilklendirici listesinde 5 deger var — heap'te 5 6geli bir int[] olusur; sayilar yalnizca onun
referansini tutar.

Adim1/6

int[] sayilar = {10, 20, 3@, 40, 50}; DEGISKENLER

int ilkoge sayilar[e]; sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]
int ikinciOge = sayilar[1];

sayilar[4] = 55;

int diziBoyutu = sayilar.length;

o v r» wn ¥

sayilar = new int[] {1, 2, 3};

Son satir ( new int[3] {1, 2, 3} ) derlenmez.



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizide Okuma ve Yazma

sayilar | &———>| 10 20 30

40 50

Okuma: sayilar[@] ilk hicre. Adres = baslangi¢ + 0 x 4 — tek adimda, O(1).

Adm?2/6

int[] sayilar = {10, 20, 30, 40, 50};
int ilkoge sayilar[@];

int ikinciOge = sayilar[1];
sayilar[4] = 55;

int diziBoyutu = sayilar.length;

cnm-bw'»—\

sayilar = new int[] {1, 2, 3};

Son satir ( new int[3] {1, 2, 3} ) derlenmez

DEGiSKENLER

sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]

ilkOge = 10



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizide Okuma ve Yazma

sayilar | &———>| 10 20 30 40 50

indis 1 = ikinci 6ge (indisler 0'dan baglar).

Adm3/6
1int[] sayilar = {10, 20, 3@, 4@, 50}; DEGISKENLER
¢ int ilkOge = sayilar[e]; sayilar = [10, 20, 30, 4@, 50]
I » int ikinciOge = sayilar[1];
4 sayilar[4] = 55; ilkOge = 10 )( ikinciOge = 20>
5 int diziBoyutu = sayilar.length;
6

sayilar = new int[] {1, 2, 3};

Son satir ( new int[3] {1, 2, 3} ) derlenmez



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizide Okuma ve Yazma

sayilar | &———>| 10 20 30

40 55

Yazma: ayni s6zdizimi, atamanin solunda. Son htcre (indis 4 = length — 1) 50 — 55.

Adm4/6

int[] sayilar = {10, 20, 30, 40, 50};
int ilkOge sayilar[0];

int ikinciOge = sayilar[1];
sayilar[4] = 55;

int diziBoyutu = sayilar.length;

_
o v ¥ w v Rk

sayilar = new int[] {1, 2, 3};

Son satir ( new int[3] {1, 2, 3} ) derlenmez

DEGiSKENLER

(}ayilar - [10, 20, 30, U0, 55i)

ilkOge = 10 ) ( ikinciOge = 20



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizide Okuma ve Yazma

sayilar | &———>| 10 20 30 40 55

length bir alandir (parantez yok) — 5. Boyut, dizi olusturulurken sabitlendi.

Adm5/6
1int[] sayilar = {10, 20, 3@, 4@, 50}; DEGISKENLER
¢ dnt ilkOge = sayilar[e]; sayilar = [10, 20, 30, 4@, 55]
3 int ikinciOge = sayilar[1];
4 sayilar[4] = 55; ilkOge = 10 )( ikinciOge = 20
I » int diziBoyutu = sayilar.length; CdiziBoyutu _ 5>
6 sayilar = new int[] {1, 2, 3};

Son satir ( new int[3] {1, 2, 3} ) derlenmez



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizide Okuma ve Yazma

sayilar | O ¢op (GQ)

\ 1 2 3

Sonradan atamada new int[] gerekir: yeni 3 6geli dizi olusur, sayilar onu gosterir. Eski dizi
degismedi; referansi kalmadigi icin GC toplayabilir. diziBoyutu hala 5: o bir kopyaydi.

Adim6/6
1 int[] sayilar = {10, 20, 30, 40, 50}; DEGISKENLER
2 int ilkOge = sayilar[e]; Csayilar = [1, 2, 3:D
3 int ikinciOge = sayilar[1];
4 sayilar[4] = 55; ilkOge = 10 ) ( ikinciOge = 20
5 int diziBoyutu = sayilar.length; diziBoyutu = 5
| » sayilar = new int[] {1, 2, 3};

Son satir ( new int[3] {1, 2, 3} ) derlenmez.



JAVA'DA DIZIiLER

Ornek Kod: Tanimla, Doldur, Yazdir

public class DiziOrnegi {
public static void main(String[] args) {

int[] sayilar = new int[5]; // 5 6geli dizi
for (int i = @; i < sayilar.length; i++)
sayilar[i] = (i + 1) * 10; // 10, 20, 30, 40, 50

+ sayilar[0]);
+ sayilar[2]);

System.out.println("Dizinin birinci o6gesi:
System.out.println("Dizinin Ulclincu 6gesi: "
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");

for (int x : sayilar) // for-each: indis gerekmiyorsa

System.out.print(x + " ");

Dizinin birinci 6gesi: 10

Bes ayr sayilar[k] = .. atamasi yerine

Dizinin iciincli 6gesi: 30 dongu kullanmak, boyut degisse de dogru

Dizi Ogeleri: 10 20 30 40 56 calsir. Dngl sinirn her zaman i <

sayilar.length



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

new int[5] :5 hicre aynlir ve hepsi int 'in varsayilan degeri 0 ile bagslar.

Adim 1/15

» int[] sayilar = new int[5]; DEGISKENLER

for (int i = @; i < sayilar.length; i++) sayilar = [0, 0, 0, 0, 0]
sayilar[i] = (i + 1) * 10;

System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: " CIKTI

+ sayilar[@]);

+ sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
for (int x : sayilar)

System.out.print(x + " ");



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

0 1 2 3 4
10 0 0 0 0
Ai

i=0<5 - sayilar[0] = (0 + 1) x 10 = 10.

Adm2 /15

int[] sayilar = new int[5]; DEGISKENLER

for (int i = @; i < sayilar.length; i++) sayilar = [10, 0, 0, 0, 0]
> sayilar[i] = (i + 1) * 10;

System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: "

+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: " CIKTI

e ]
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
for (int x : sayilar)

System.out.print(x + " ");



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

0 1 2 3 4
10 20 0 0 0
Ai

i=1<5-sayilar[1] = (1 + 1) x 10 = 20.

Adim 3 /15
int[] sayilar = new int[5]; DEGISKENLER
for (int 1 = @; i < sayilar.length; i++) sayilar = [10, 20, 0, 0, 0]
> sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci 6gesi: " i=1
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: " CIKTI

+ sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: "); —

for (int x : sayilar)
System.out.print(x + " ");



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

0 1 2 3 4
10 20 30 0 0
Ai

i=2<5-sayilar[2] = (2 + 1) x 10 = 30.

Adim4 /15

int[] sayilar = new int[5]; DEGISKENLER

for (int 1 = @; i < sayilar.length; i++) sayilar = [10, 20, 30, 0, 0]
> sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: "
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: " CIKTI
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
for (int x : sayilar)
System.out.print(x + " ");



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

0 1 2 3 4
10 20 30 40 0
Ai

i =3 <5 -sayilar[3] = (3 + 1) x 10 = 40.

Adim 5 /15
int[] sayilar = new int[5]; DEGISKENLER
for (int 1 = @; i < sayilar.length; i++) sayilar = [10, 20, 30, 40, 0]
> sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci 6gesi: " i=3
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: " CIKTI

+ sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: "); —

for (int x : sayilar)
System.out.print(x + " ");



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

0 1 2 3 4
10 20 30 40 50
Ai

i =4 <5 - sayilar[4] = (4 + 1) x 10 = 50.

Adm 6 /15

int[] sayilar = new int[5]; DEGISKENLER

for (int 1 = @; i < sayilar.length; i++) sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]
> sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: "
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: " CIKTI
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
for (int x : sayilar)
System.out.print(x + " ");



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

10 20 30

40 50

i =5i¢in 5 < 5 yanlis —» dongu biter. Sinir sayilar.length
kalir.

Adm7/15

int[] sayilar = new int[5];
» for (int i = @; i < sayilar.length; i++)
sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: "
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dg¢lncl 6gesi: "
+ sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
for (int x : sayilar)
System.out.print(x + " ");

oldugundan boyut degisse de kod dogru

DEGiISKENLER

sayilar = [10, 20, 30, U0, 50]



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

10 20 30 40 50

indis 0 okunur — 10; println satir sonu ekler.

Adim 8 /15

int[] sayilar = new int[5]; DEGISKENLER

for (int i = @; i < sayilar.length; i++) sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]
sayilar[i] = (i + 1) * 10;
» system.out.println("Dizinin birinci ogesi: "
> + sayilar[0]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: "
+ sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
for (int x : sayilar)
System.out.print(x + " ");

CIKTI

Dizinin birinci ogesi: 10




JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

10 20 30 40 50

Uclincii 6ge indis 2'dedir — 30.

Adm9 /15

int[] sayilar = new int[5]; DEGISKENLER

for (int i = @; i < sayilar.length; i++) sayilar = [10, 20, 30, 4@, 50]
sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci ogesi: " CIKTI
+ sayilar[@]);
» system.out.println("Dizinin iiciincii 6gesi: "
> + sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
for (int x : sayilar)
System.out.print(x + " ");

Dizinin birinci ogesi: 10

Dizinin Uglncu Ogesi: 30



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

10 20 30 40

50

print satir sonu eklemez; 6geler ayni satira yazilacak.

Adim 10/ 15

int[] sayilar = new int[5];
for (int i = @; i < sayilar.length; i++)
sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: "
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dg¢linci o6gesi: "
+ sayilar[2]);
> system.out.print("Dizi Ogeleri: ");
for (int x : sayilar)
System.out.print(x + " ");

DEGISKENLER

sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]

CIKTI
Dizinin birinci 6gesi: 10
Dizinin Uglncu Ogesi: 30

Dizi Ogeleri:




JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

10 20 30 40 50

for-each: x = 10 (indis 0). indis degiskeni gerekmiyorsa daha okunakli.

Adim 11 /15

int[] sayilar = new int[5]; DEGISKENLER

for (int 1 = @; i < sayilar.length; i++) sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]
sayilar[i] = (i + 1) * 10;

System.out.println("Dizinin birinci dgesi: " x =10
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: " CIKTI
- say%lar[z?)% . . Dizinin birinci 6gesi: 10
SR tina e g
: Dizi Ogeleri: 10

> System.out.print(x + " ");



JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

0 1 2 3 4
10 20 30 40 50
x = 20 yazdirilir.
Adim 12 /15

int[] sayilar = new int[5];
for (int i = @; i < sayilar.length; i++)
sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: "
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: "
+ sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
» for (int x : sayilar)
> System.out.print(x + " ");

DEGISKENLER

sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]

x = 20

CIKTI

Dizinin birinci ogesi: 10

Dizinin UgUncu Ogesi: 30
Dizi Ogeleri: 10 20




JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

0 1 2 3 4
10 20 30 40 50
x = 30 yazdirilir.
Adim 13 /15

int[] sayilar = new int[5];
for (int i = @; i < sayilar.length; i++)
sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: "
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: "
+ sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
» for (int x : sayilar)
> System.out.print(x + " ");

DEGISKENLER

sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]

x = 30

CIKTI

Dizinin birinci ogesi: 10

Dizinin UgUncu Ogesi: 30
Dizi Ogeleri: 10 20 30




JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

0 1 2 3 4
10 20 30 40 50
x = 40 yazdirilir.
Adim 14 /15

int[] sayilar = new int[5];
for (int i = @; i < sayilar.length; i++)
sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: "
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: "
+ sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
» for (int x : sayilar)
> System.out.print(x + " ");

DEGISKENLER

sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]

x = 40

CIKTI

Dizinin birinci ogesi: 10

Dizinin UgUncu Ogesi: 30
Dizi Ogeleri: 10 20 30 40




JAVA'DA DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Doldur ve Yazdir

10 20 30 40

50

x = 50 yazdirilir. T4m 6geler gezildi — déngu biter.

Adim 15/ 15

int[] sayilar = new int[5];
for (int i = @; i < sayilar.length; i++)
sayilar[i] = (i + 1) * 10;
System.out.println("Dizinin birinci o6gesi: "
+ sayilar[@]);
System.out.println("Dizinin dc¢lncl o6gesi: "
+ sayilar[2]);
System.out.print("Dizi Ogeleri: ");
» for (int x : sayilar)
> System.out.print(x + " ");

DEGISKENLER

sayilar = [10, 20, 30, 40, 50]

x = 50

CIKTI

Dizinin birinci ogesi: 10

Dizinin UgUncu Ogesi: 30
Dizi Ogeleri: 10 20 30 40 50




JAVA'DA DIZILER

Dizi Kopyalama: Referans mi, Kopya mi?

stack heap

dizi | o—
> 2 3 4 5 |

Dizi bir nesnedir: heap'te olusur (#1). Stack'teki dizi degiskeni yalnizca onun adresini tutar.

Adm1/4

| > int[] dizi = {1, 2, 3, 4, 5}; DEGISKENLER
2 int[] referans = dizi; // ayni nesne dizi = >#1
3 int[] kopya =
4 Arrays.copyOf(dizi, dizi.length); #1 =[1, 2, 3, 4, 5]
5 referans[@] = 99;



JAVA'DA DIZILER

Dizi Kopyalama: Referans mi, Kopya mi?

stack heap

dizi | o—
> 2 3 4 5 |

_—

referans | @

= vyalnizca adresi kopyalar: iki degisken ayni diziyi (#1) gosterir. Yeni dizi olusmadi.

Adm?2/4
1 int[] dizi = {1, 2, 3, 4, 5}; DEGISKENLER
I » int[] referans = dizi; // ayni nesne dizi = »#1 ) ( referans = _)#1>
3 int[] kopya =
4 Arrays.copyOf(dizi, dizi.length); #1 =[1, 2, 3, 4, 5]

5 referans[@] = 99;



JAVA'DA DIZILER

Dizi Kopyalama: Referans mi, Kopya mi?

stack heap

dizi | o—
> 1 | 2| 3| 4 | 5 |#

_—

referans | @

kopya | @ > 1 2 3 4 5 |#

Arrays.copyOf heap'te yeni bir dizi (#2) olusturur ve 6geleri tek tek kopyalar — O(n).
( dizi.clone() ve System.arraycopy da dgeleri kopyalar.)

Adm3/4

1int[] dizi = {1, 2, 3, 4, 5}; DEGISKENLER

2 int[] referans = dizi; // ayni nesne dizi = »#1 ) ( referans = »#1
» int[] kopya =

> Arrays.copyOf(dizi, dizi.length); kopya = »#2

5 referans[0] = 99; #1 =[1, 2, 3, 4, 5]

(#2 =11, 2, 3, 4, 51)




JAVA'DA DIZILER

Dizi Kopyalama: Referans mi, Kopya mi?

stack heap
dizi | e—
> 99 | 2 | 3| 4 | 5 |

_—

referans | @

kopya | @ > 1 2 3 4 5 |#

referans[0] = 99 #1'i degistirir - dizi[0] da 99 olur. kopyal[®] ayri nesnede, hala 1.

Adm4 /4
1int[] dizi = {1, 2, 3, 4, 5}; DEGISKENLER
2 int[] referans = dizi; // ayni nesne dizi = »#1 ) ( referans = »#1
3 int[] kopya =
4 Arrays.copyOf(dizi, dizi.length); kopya = »#2

| > referans[e] = 99; (#1 =99, 2, 3, 4, 51)

#2 = [1, 2, 3, 4, 5]




JAVA'DA DIZILER

Hazir Dizi islemleri: java.util.Arrays

Metot Ne yapar? Maliyet
Arrays.toString(a) "[1, 2, 31" biciminde metin Uretir O(n)
Arrays.equals(a, b) Uzunluklar ve 6geler tek tek esit mi? O(n)
Arrays.fill(a, v) Tam hicrelere v yazar O(n)
Arrays.copyOf(a, n) Yeni dizi; n > a.length ise fazlasi varsayilan deger O(n)
Arrays.sort(a) Artan siraya dizer (yerinde) O(n log n)
Arrays.binarySearch(a, x) Sirahi dizide ikili arama; yoksa negatif sonug O(log n)
int[] a = {1, 2, 3};

int[] b = {1, 2, 3}; a e 1 2 | 3 |
a == // false: ayri nesne a == b - false
Arrays.equals(a, b) // true: ayni icerik b e > 1 2 3 |#
println(a) // [I@1b6d3586



JAVA'DA DIZILER

Varargs (Degisken Sayida Argiiman)

e tip... ad yazimi, metodun istedigi sayida

argiman almasini saglar.

e Metodun icinde parametre siradan bir dizidir.

e Yalnizca son parametre varargs olabilir; metot

basina bir tane.

e Hazir bir dizi de dogrudan gegirilebilir.

Cagri

ortalama(4, 8, 15)
ortalama(7.5)
ortalama()

ortalama(new double[] {1, 2})

static double ortalama(double... dizi) {
if (dizi.length == 0)
return Double.NaN; // tanimsiz
var toplam = 0.0;
for (var oge : dizi)
toplam += oge;
return toplam / dizi.length;

}
dizi.length Sonug
3 9.0
1 7.5
0 NaN



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

Cagn

0

2

dizi 4.0

8.0

15.0

genisletilir).

I » static double ortalama(double... dizi) {

2
3
4
5
6
7
8

if (dizi.length == 0)
return Double.NaN; // tanimsiz
var toplam = 0.0;
for (var oge : dizi)
toplam += oge;
return toplam / dizi.length;

Adim1/10

ortalama(4, 8, 15) :derleyici argiimanlari bir double[] dizisine koyar (int — double

DEGiSKENLER

dizi = [4.0, 8.0, 15.0]

CAGRI YIGINI

[ortalama(ﬂ, 8, 15)

main()



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

0 1 2

dizi 4.0 8.0 15.0

dizi.length =3 # 0 — bos dizi durumu degil, devam.

Adm 2 /10
1 static double ortalama(double... dizi) { DEGiSKENLER
| »  if (dizi.length == @) dizi = [4.0, 8.8, 15.0]

3 return Double.NaN; // tanimsiz
4 var toplam = 0.0; . .

CAGRI YIGINI
> for (var oge : dizi)
6 top]_am += oge; [orta'l.ama('-l, 8, 15)
7 return toplam / dizi.length; main()
8

}



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

0 1 2

dizi 4.0 8.0 15.0

var :turld sagdaki degerden cikarilir - double .

Adim 3/ 10

static double ortalama(double... dizi) { DEGiSKENLER

if (dizi.length == @) dizi = [4.0, 8.0, 15.0]
return Double.NaN; // tanimsiz

for (var oge : dizi)
toplam += oge; GAGRI YIGINI

return toplam / dizi.length;

1
2
3
I > var toplam = 0.0;
5
6
7
8

[ortalama(u, 8, 15)

}

main()



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

0 1 2
dizi 4.0 8.0 15.0
for-each: 6ge = 4.0 (dizideki 1. 6ge).
Adim 4 /10
static double ortalama(double... dizi) { DEGiSKENLER
if (dizi.length == @) dizi = [4.0, 8.0, 15.0]
return Double.NaN; // tanimsiz
var toplam = 0.0; toplam = 0.0
for (var oge : dizi)
toplam += oge; CAGRI YIGINI
return toplam / dizi.length; [ortalama(u 8. 15)
} I 1

1
2
3
4
| >
6
7
8

main()



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

0 1 2
dizi 4.0 8.0 15.0
toplam = 0.0 + 4.0 = 4.0.
Adm5/10
1 static double ortalama(double... dizi) { DEGiSKENLER
8 if (dizi.length == @) dizi = [4.0, 8.0, 15.0]
3 return Double.NaN; // tanimsiz
4 var toplam = 0.0; toplam = 4.0 )( oge = 4.0
> for (var oge : dizi)
| » toplam += oge; CAGRI YIGINI
7 return toplam / dizi.length; [ortalama(u 8. 15)
) I 1

}

main()



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

0 1 2
dizi 4.0 8.0 15.0
for-each: 6ge = 8.0 (dizideki 2. 6ge).
Adim 6/ 10
static double ortalama(double... dizi) { DEGiSKENLER
if (dizi.length == @) dizi = [4.0, 8.0, 15.0]
return Double.NaN; // tanimsiz
var toplam = 0.0; toplam = 4.0
for (var oge : dizi)
toplam += oge; CAGRI YIGINI
return toplam / dizi.length; [ortalama(u 8. 15)
} I 1

1
2
3
4
| >
6
7
8

main()



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

0 1 2
dizi 4.0 8.0 15.0
toplam = 4.0 + 8.0 = 12.0.
Adm7/10
1 static double ortalama(double... dizi) { DEGiSKENLER
8 if (dizi.length == @) dizi = [4.0, 8.0, 15.0]
3 return Double.NaN; // tanimsiz
4 var toplam = 0.0; Ctopla.m = 12.0> oge = 8.0
> for (var oge : dizi)
I > toplam += oge; GAGRI YIGINI
7 return toplam / dizi.length; [ortalama(u 8. 15)
) } I 1

main()



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

0 1 2
dizi 4.0 8.0 15.0
for-each: 6ge = 15.0 (dizideki 3. 6ge).
Adim 8/ 10
static double ortalama(double... dizi) { DEGiSKENLER
if (dizi.length == 0) dizi = [4.@, 8.8, 15.0]
return Double.NaN; // tanimsiz
var toplam = 0.0; toplam = 12.0 )( oge = 15.0
for (var oge : dizi)
toplam += oge; CAGRI YIGINI
return toplam / dizi.length; [ortalama(u 8. 15)
} I 1

1
2
3
4
| >
6
7
8

main()



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

0 1 2
dizi 4.0 8.0 15.0
toplam = 12.0 + 15.0 = 27.0.
Adm9/10
1 static double ortalama(double... dizi) { DEGiSKENLER
8 if (dizi.length == @) dizi = [4.0, 8.0, 15.0]
3 return Double.NaN; // tanimsiz
4 var toplam = 0.0; Ctopla.m = 2'7.0> oge = 15.0
> for (var oge : dizi)
| » toplam += oge; CAGRI YIGINI
7 return toplam / dizi.length; [ortalama(u 8. 15)
) } I 1

main()



JAVA'DA DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: ortalama(4, 8, 15)

0 1 2

dizi 4.0 8.0 15.0

Dongu bitti. return 27.0 / 3 = 9.0. ortalama() cagrilsaydi length O olur, 3. satirda NaN donerdi.

Adim 10 /10
1 static double ortalama(double... dizi) { DEGiSKENLER
: if (dizi.length == 0) dizi = [4.0, 8.0, 15.0]
3 return Double.NaN; // tanimsiz
4 var toplam = 0.0; toplam = 27.0
> for (var oge : dizi)
< toplam += oge; GAGRI YIGINI
I > return toplam / dizi.length; [ortalama(u, 8, 15)
g}

main()



JAVA'DA DIZILER

Bellekte Diziler: Stack ve Heap

e Stack (yi1gin bellegi): yerel degiskenler ve metot
cagrilan. Metot bitince cercevesi otomatik silinir.

e Heap: new ile olusturulan tim nesneler. Java'da
her dizi heap'tedir; stack'te yalnizca referansi durur.

e Heap'i ¢op toplayici (garbage collector, GC) yonetir:
hicbir referansin gostermedigi nesneleri kendisi
serbest birakir.

Stack Heap

int[] nesnesi - length = 5

10 | 20 | 30 | 40

..............

50

i main() cercevesi i ]
: - / GC tarafindan

..............

' otomatik yonetilir

\ J \
Stack Heap
Ne tutulur? yerel degiskenler, referanslar, cagri gerceveleri nesneler, diziler
Omiir metot bitene kadar erisilebilir oldugu strece
Yonetim otomatik (cagr / donus) otomatik (GC)




JAVA'DA DIZILER

"Statik” ve "Dinamik” Diziler: C ve Java

C/C++

Stack'te dizi int a[10]; — boyut derleme zamaninda
sabit, fonksiyon bitince yok olur

Heap'te dizi malloc / new int[n]

Boyut heap'te calisma zamaninda belirlenir
Serbest programci: free / delete[]
birakma

Java

Yok: tim diziler heap'te

new int[n] (ilklendirici listesi de
heap'te)

calisma zamaninda belirlenir, sonra
sabit

GC otomatik; dizi = null
yalnizca referansi koparir

int[] dinamikDizi = new int[n]; // heap'te n 6gelik yer ayrilir
dinamikDizi = null; // baska referans yoksa GC toplayabilir

System.gc() yalnizca bir istektir, toplamayi garanti etmez; Java'da delete yoktur. "Dinamik
dizi" adi, dolunca kendiliginden buyuyen dizi ( ArrayList ) icin de kullanilir.



JAVA'DA DIZILER

Indis Sinir Disi Hatasi

e Gegerli aralhigin disindaki bir indise erisilirse Java ArrayIndexOutOfBoundsException firlatir
( IndexOutOfBoundsException 'In alt sinifi).

e Yakalanmazsa program sonlanir. Java her erisimi denetler; C'de bu denetim yoktur ve sessizce baska
bellege yazilir.

0 1 2 3 4 5
""" 1
0 0 0 0 0 ?
1
gecerli indisler: 0 ... length - 1 dizi[5] X
int[] dizi = new int[5]; if (indis >= 0
dizi[5] = 1; // Index 5 out of && indis < dizi.length) {
// bounds for length 5 int deger = dizi[indis];
dizi[-1] = 1; // ayni hata } else {

System.out.println("Gecersiz");



DiZi ALGORITMALARI

Diziyi Kullanicidan Okuma

Ortalama, ortanca ve mod programlari ayni giris kalibiyla baslar; ortak kodu bir yardimci metotta
toplayalim (mod icin  int[] sdrdmu aynidir):

import java.util.Scanner;

static double[] diziOku(Scanner scanner) {
System.out.print("Dizi boyutunu girin: ");
int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; // boyut ¢alisma zamaninda
for (int i = @; i < boyut; i++) {
System.out.print((i + 1) + ". 0geyi girin: "); // 1'den say
dizi[i] = scanner.nextDouble();

}
return dizi;
}
Ortalama Ortanca (median) Mod
Toplam / 6ge sayisi Sirali dizinin ortasi En sik tekrar eden deger

o(n) 0(n log n) 0(n log n)



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

heniiz dizi yok (boyut bilinmiyor)

Kullanicidan 6nce boyut istenir.  print satir sonu eklemez; imleg ayni satirda bekler.

Adim 1/12
static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
» sSystem.out.print("Dizi boyutunu girin: "); —

int boyut = scanner.nextInt();

double[] dizi = new double[boyut]; CIKTI

for (int 1 = @; i < boyut; i++) {
System.out.print((i + 1) + ". 0geyi girin: ");
dizi[i] = scanner.nextDouble();

}

return dizi;

Dizi boyutunu girin:




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

heniiz dizi yok (boyut bilinmiyor)

Kullanici 4 yazar; nextInt() okur. (Konsolda kullanicinin yazdigi da goriinir.)

Adim 2 /12
static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4
> int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; CIKTI
for (int 1 = @; i < boyut; i++) {
System.out.print((i + 1) + ". ogeyi girin: "); Dizi boyutunu girin: 4

dizi[i] = scanner.nextDouble();

}

return dizi;



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

0.0 0.0 0.0 0.0

Boyut calisma zamaninda belli oldu - new double[4] , hiicreler 0.0.

Adim 3 /12
static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4
int boyut = scanner.nextInt();
» double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [e.0, 0.0, 0.0, 0.0]
for (int 1 = @; i < boyut; i++) {
System.out.print((i + 1) + ". 0geyi girin: "); CIKTI

dizi[i] = scanner.nextDouble();

}

return dizi;

Dizi boyutunu girin: 4




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

0 1 2 3

0.0 0.0 0.0 0.0

Ai

i = 0, ama kullaniciya 1. 6ge diye sorulur (insanlar 1'den sayar).

Adim 4 /12

static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4
int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [e.0, ©.0, 0.0, 0.0]
for (int 1 = @; i < boyut; i++) {
> System.out.print((i + 1) + ". dgeyi girin: ");
dizi[i] = scanner.nextDouble();
}
return dizi; Dizi boyutunu girin: 4
} 1. 6geyi girin:




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

4.0 0.0 0.0 0.0

Ai
Kullanicr 4 yazar — dizi[0] = 4.0.
Adim 5/ 12
static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4

int boyut = scanner.nextInt();

double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [4.0, 0.0, 0.0, 0.0]

for (int 1 = @; i < boyut; i++) {

System.out.print((i + 1) + ". 0geyi girin: ");

> dizi[i] = scanner.nextDouble();

}

return dizi; Dizi boyutunu girin: 4

} 1. 6geyi girin: 4




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

0 1 2 3

4.0 0.0 0.0 0.0

Ai

i = 1, ama kullaniciya 2. 6ge diye sorulur (insanlar 1'den sayar).

Adim 6 /12

static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4
int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [4.0, 0.0, 0.0, 0.0]
for (int i = @; 1 < boyut; i++) {

> System.out.print((i + 1) + ". 6geyi girin: ");

dizi[i] = scanner.nextDouble();
}
return dizi; Dizi boyutunu girin: 4
} 1. 6geyi girin: 4

2. Ogeyi girin:



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

4.0 8.0 0.0 0.0

Ai
Kullanici 8 yazar — dizi[1] = 8.0.
Adim7/12
static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4
int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [4.0, 8.0, 0.0, 0.0]

for (int i = @; 1 < boyut; i++) {
System.out.print((i + 1) + ". 0geyi girin: ");
> dizi[i] = scanner.nextDouble();
}
return dizi; Dizi boyutunu girin: 4
} 1. 6geyi girin: 4

2. Ogeyi girin: 8




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

0 1 2 3

4.0 8.0 0.0 0.0

Ai

i = 2, ama kullaniciya 3. 6ge diye sorulur (insanlar 1'den sayar).

Adim 8 /12
static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4
int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [4.0, 8.0, 0.0, 0.0]

for (int 1 = @; i < boyut; i++) {

> System.out.print((i + 1) + ". 6geyi girin: ");

dizi[i] = scanner.nextDouble();
}
return dizi; Dizi boyutunu girin: 4
} 1. 6geyi girin: 4

2. Ogeyi girin: 8
3. 0geyi girin:




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

4.0 8.0 15.0 0.0

Ai
Kullanicr 15 yazar — dizi[2] = 15.0.
Adm 9/ 12
static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4

int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [4.0, 8.0, 15.0, 0.0]
for (int 1 = @; i < boyut; i++) {

System.out.print((i + 1) + ". 0geyi girin: "); 1o
> dizi[i] = scanner.nextDouble();
}
return dizi; Dizi boyutunu girin: 4
} 1. 6geyi girin: 4

2. Ogeyi girin: 8
3. 0geyi girin: 15




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

4.0 8.0 15.0 0.0

Ai
i = 3, ama kullaniciya 4. 6ge diye sorulur (insanlar 1'den sayar).
Adim 10/ 12

static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER

System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4

int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [4.0, 8.0, 15.0, 0.0]
for (int 1 = @; i < boyut; i++) {

> System.out.print((i + 1) + ". 6geyi girin: ");

dizi[i] = scanner.nextDouble();
}
return dizi; Dizi boyutunu girin: 4
} 1. 6geyi girin: 4
Ogeyi girin: 8

2
3. 0geyi girin: 15
4,

O0geyi girin:




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

4.0 8.0 15.0 16.0

Ai
Kullanici 16 yazar — dizi[3] = 16.0. i = 4 olunca dongu biter.
Adim 11 /12
static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4

int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [4.0, 8.0, 15.0, 16.0]
for (int 1 = @; i < boyut; i++) {

System.out.print((i + 1) + ". 0geyi girin: "); o3
> dizi[i] = scanner.nextDouble();
}
return dizi; Dizi boyutunu girin: 4
} 1. 6geyi girin: 4

Ogeyi girin: 8

2
3. 0geyi girin: 15
4,

ogeyi girin: 16




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: diziOku(sc)

4.0 8.0 15.0 16.0

Dizinin referansi dondurullr; dizi heap'te oldugundan metot bitince de yasar.

Adim 12 /12
static double[] diziOku(Scanner scanner) { DEGISKENLER
System.out.print("Dizi boyutunu girin: "); boyut = 4
int boyut = scanner.nextInt();
double[] dizi = new double[boyut]; dizi = [u4.e, 8.0, 15.0, 16.0]
for (int 1 = @; i < boyut; i++) {
System.out.print((i + 1) + ". 0geyi girin: "); CIKTI
dizi[i] = scanner.nextDouble(); Dizi boyutunu girin: 4
} 1. ogeyi girin: 4
> return dizi; 2. Ogeyi girin: 8
}

3. Ogeyi girin: 15

4. ogeyi girin: 16



DiZi ALGORITMALARI

Ortalama Hesaplama

Scanner sc = new Scanner(System.in);

double[] dizi = diziOku(sc);

double toplam = 0;

for (int 1 = @; i < dizi.length; i++)
toplam += dizi[i];

double ortalama = toplam / dizi.length;
System.out.println("Dizi: '

+ Arrays.toString(dizi));
System.out.println("Ortalama: "

+ ortalama);
sc.close();

public static void main(String[] args) { Ornek

dizi = {4, 8, 15, 16, 23}
toplam = 66
ortalama =66/5 =
13.2

Maliyet

Her 6ge bir kez toplanir —
O(n)

zaman, O(1) ek bellek.

Sinir durumu

Boyut O ise 0.0 / 0 = NaN; kullaniciya
uyari vermek daha iyi.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

4.0 8.0 15.0 16.0 23.0

Bu kez kullanici 5 deger girmis olsun: diziOku {4, 8, 15, 16, 23} dizisini dondurir.

Adim 1/ 11
» double[] dizi = diziOku(sc); DEGISKENLER
double toplam = 0; dizi [4.0, 8.0, 15.0, 16.0,
for (int 1 = @; i < dizi.length; i++) - 23.0]

toplam += dizi[i];

double ortalama = toplam / dizi.length; CIKTI

System.out.println("Dizi: "
System.out.println("Ortalama: "
+ ortalama);



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

4.0 8.0 15.0 16.0 23.0

Toplayici degisken O ile baslar (int 0 — double 0.0).

Adim 2 /11
double[] dizi = diziOku(sc); DEGISKENLER
» double toplam = 0; dizi [u4.e0, 8.0, 15.0, 16.0,
for (int 1 = @; i < dizi.length; i++) - 23.0]

toplam += dizi[i];
double ortalama = toplam / dizi.length; toplam = 0.0
System.out.println("Dizi: "

+ Arrays.toString(dizi)); CIKTI

+ ortalama);



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

0 1 2 3 4
4.0 8.0 15.0 16.0 23.0
Ai
toplam += dizi[0] — 0.0 + 4.0 = 4.0.
Adim 3/ 11

double[] dizi
double toplam

diziOku(sc);
0;
for (int i = @; i < dizi.length; i++)

> toplam += dizi[i];
double ortalama = toplam / dizi.length;
System.out.println("Dizi: "
+ Arrays.toString(dizi));
System.out.println("Ortalama: "
+ ortalama);

DEGISKENLER

dizi [4.0, 8.0, 15.0, 16.0,
= 23.0]

toplam = 4.0 )(i =0

CIKTI



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

0 1 2 3 4
4.0 8.0 15.0 16.0 23.0
Ai
toplam += dizi[1] - 4.0 + 8.0 = 12.0.
Adim 4 /11

double[] dizi
double toplam

diziOku(sc);
0;
for (int i = @; i < dizi.length; i++)

> toplam += dizi[i];
double ortalama = toplam / dizi.length;
System.out.println("Dizi: "
+ Arrays.toString(dizi));
System.out.println("Ortalama: "
+ ortalama);

DEGISKENLER

dizi [4.0, 8.0, 15.0, 16.0,
= 23.0]

toplam =12.0 )( i =1

GIKTI



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

0 1 2 3 4
4.0 8.0 15.0 16.0 23.0
Ai
toplam += dizi[2] - 12.0 + 15.0 = 27.0.
Adim 5/ 11

double[] dizi
double toplam

diziOku(sc);
0;
for (int i = @; i < dizi.length; i++)

> toplam += dizi[i];
double ortalama = toplam / dizi.length;
System.out.println("Dizi: "
+ Arrays.toString(dizi));
System.out.println("Ortalama: "
+ ortalama);

DEGISKENLER

dizi [4.0, 8.0, 15.0, 16.0,
= 23.0]

toplam = 27.0 )( i =2

GIKTI



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

0 1 2 3 4
4.0 8.0 15.0 16.0 23.0
Ai
toplam += dizi[3] - 27.0 + 16.0 = 43.0.
Adm 6/ 11

double[] dizi
double toplam

diziOku(sc);
0;
for (int i = @; i < dizi.length; i++)

> toplam += dizi[i];
double ortalama = toplam / dizi.length;
System.out.println("Dizi: "
+ Arrays.toString(dizi));
System.out.println("Ortalama: "
+ ortalama);

DEGISKENLER

dizi [4.0, 8.0, 15.0, 16.0,
= 23.0]

toplam = 43.0 )( i =3

GIKTI



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

0 1 2 3 4
4.0 8.0 15.0 16.0 23.0
Ai
toplam += dizi[4] - 43.0 + 23.0 = 66.0.
Adm 7/ 11

double[] dizi
double toplam

diziOku(sc);
0;
for (int i = @; i < dizi.length; i++)

> toplam += dizi[i];
double ortalama = toplam / dizi.length;
System.out.println("Dizi: "
+ Arrays.toString(dizi));
System.out.println("Ortalama: "
+ ortalama);

DEGISKENLER

dizi [4.0, 8.0, 15.0, 16.0,
= 23.0]

toplam = 66.0 )( i =4

GIKTI



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

4.0 8.0 15.0 16.0 23.0

i =55 < 5yanlis = dongu biter. Her 6ge bir kez toplandi — O(n).

Adim 8 / 11
double[] dizi = diziOku(sc); DEGISKENLER
double toplam = 0; dizi [4.0, 8.0, 15.0, 16.0,
» for (int i = @; i < dizi.length; i++) _ 23.0]

toplam += dizi[i];
double ortalama = toplam / dizi.length; toplam = 66.0 )(1i =5
System.out.println("Dizi: "

+ Arrays.toString(dizi)); CIKTI

+ ortalama);



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

4.0 8.0 15.0 16.0 23.0

ortalama = 66.0 / 5 = 13.2. Boyut 0 olsaydi 0.0 / 0 = NaN ¢ikardi.

Adim 9/ 11
double[] dizi = diziOku(sc); DEGISKENLER
double toplam = 0; dizi [4.0, 8.0, 15.0, 16.0,
for (int 1 = @; i < dizi.length; i++) - 23.0]

toplam += dizi[i];
» double ortalama = toplam / dizi.length; toplam = 66.0 ( ortalama = 13.2
System.out.println("Dizi: "
+ Arrays.toString(dizi)); CIKTI

+ ortalama);



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

4.0 8.0 15.0 16.0 23.0

Arrays.toString diziyi [a, b, ..] biciminde yaziya cevirir. ( println(dizi) vyalnizca tir@adres
yazardi.)

Adim 10 / 11
double[] dizi = diziOku(sc); DEGISKENLER
double toplam = ; dizi [4.@, 8.0, 15.0, 16.0,
for (int i = @; i < dizi.length; i++) — 23.0]

toplam += dizi[i];
double ortalama = toplam / dizi.length; toplam = 66.0 ortalama =13.2
> system.out.println("Dizi: "
> + Arrays.toString(dizi)); CIKTI
System.out.println("Ortalama: "

Dizi: [4.0, 8.0, 15.0, 16.0, 23.0]

+ ortalama);



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ortalama Hesaplama

4.0 8.0 15.0 16.0 23.0

Sonug yazdirilir. Toplam O(n) zaman, O(1) ek bellek.

Adim 11/ 11
double[] dizi = diziOku(sc); DEGISKENLER
double toplam = @; dizi [4.0, 8.0, 15.0, 16.0,
for (int 1 = @; i < dizi.length; i++) _ 23.0]

toplam += dizi[i];
double ortalama = toplam / dizi.length; toplam = 66.0 /| ortalama = 13.2
System.out.println("Dizi: "
+ Arrays.toString(dizi)); CIKTI
> system.out.println("Ortalama: "

Dizi: [4.0, 8.0, 15.0, 16.0, 23.0]

> + ortalama);

Ortalama: 13.2



DiZi ALGORITMALARI

Ortanca (Median) Hesaplama

static double ortanca(double[] dizi) {
double[] s = dizi.clone(); // kopya
Arrays.sort(s); // 0(n log n)
int boyut = s.length;
double ortanca;
if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[o02]) / 2;

e Ortanca, sirali dizinin ortasindaki degerdir.

» Tek boyutta tam ortadaki, cift boyutta

ortadaki iki degerin ortalamasi alinir.

e Ortalamanin aksine ug degerlerden (or.

1000) etkilenmez.

} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];
}
return ortanca;
}
0 1 2 3 4
tek (n = 5) 3 5 7 9 11 -s[2] =7
0 1 2 3
cift (n = 4) 2 4 6 8 -(4+6)/2=5




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

| » static double ortanca(double[] dizi) {

W 00 N O v A W N

P N S
w N R e
-

double[] s = dizi.clone(); // kopya

Arrays.sort(s); // 0(n log n)

int boyut = s.length;

double ortanca;

if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;

} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];

}

return ortanca;

dizi 6.0 2.0 8.0 4.0

1. cagn (cift boyut): ortanca 4 6geli bir
diziyle cagrilir.

Adim 1/ 15

DEGiSKENLER

dizi = [6.0, 2.0, 8.0, 4.0]

CAGRI YIGINI

{ortanca({ﬁ, 2, 8, u})

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
| 2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
133

static double ortanca(double[] dizi) {

double[] s = dizi.clone(); // kopya

Arrays.sort(s); // 0(n log n)

int boyut = s.length;

double ortanca;

if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;

} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];

¥

return ortanca;

0 1 2 3
dizi 6.0 2.0 8.0 4.0
s 6.0 2.0 8.0 4.0

Once kopya: cagiranin dizisinin sirasi
bozulmasin.

Adim 2 /15

DEGiSKENLER

dizi = [6.0, 2.0, 8.0, 4.0]

(s = [6.0, 2.0, 8.0, 4.0])

CAGRI YIGINI

[ortanca({G, 2, 8, u})

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
2
| 2
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

static double ortanca(double[] dizi) {
double[] s = dizi.clone(); // kopya
Arrays.sort(s);
int boyut = s.length;
double ortanca;
if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;
} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];
}
return ortanca;
¥

// 0(n log n)

0 1 2 3
dizi 6.0 2.0 8.0 4.0
s 2.0 4.0 6.0 8.0

Kopya siralanir; orijinal  dizi degismedi.

Adim 3 /15

DEGISKENLER

dizi = [6.0, 2.0, 8.0, 4.0]

(s =1I2.0, 4.0, 6.0, 8.0] )

GAGRI YIGINI

[ortanca({G, 2, 8, u})

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

. .. 0 1 2 3
1 static double ortanca(double[] dizi) {
; double[] s = dizi.clone(); // kopya dizi 6.0 2.0 8.0 4.0
3 Arrays.sort(s); // 0(n log n)
> int boyut = s.length;
5 double ortanca; 3 2.0 4.0 6.0 8.0
6 if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
7 int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2; boyut = 4.
8 ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;
9 } else { // tek Adim 4 /15
10 ortanca = s[boyut / 2]; .
11 } DEGISKENLER
12 return ortanca; dizi = [6.0, 2.0, 8.0, 4.0]
v - 120, 4.0, 6.0, 5.0)

GAGRI YIGINI

[ortanca({G, 2, 8, u})

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

. .. 0 1 2 3
1 static double ortanca(double[] dizi) {
; double[] s = dizi.clone(); // kopya dizi 6.0 2.0 8.0 4.0
3 Arrays.sort(s); // 0(n log n)
4 int boyut = s.length;
5 double ortanca; 3 2.0 4.0 6.0 8.0
> if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
7 int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2; 4% 2 == 0 — ¢ift: ortada tek bir 6ge yok, iki
8 ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2; é(je var.
9 } else { // tek
10 ortanca = s[boyut / 2]; Adim 5/ 15
11 } ..
12 return ortanca; DEGISKENLER
133 dizi = [6.0, 2.0, 8.0, u4.0]

s =[2.0, 4.0, 6.0, 8.0] [ boyut =4

CAGRI YIGINI

[ortanca({G, 2, 8, u})

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
2
3
4
5
6
>
8
9

10
11
12
133

static double ortanca(double[] dizi) {

double[] s = dizi.clone(); // kopya

Arrays.sort(s); // 0(n log n)

int boyut = s.length;

double ortanca;

if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;

} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];

¥

return ortanca;

0 1 2 3
dizi 6.0 2.0 8.0 4.0
s 2.0 4.0 6.0 8.0

Ortadaki iki indis: 01 = 1, 02 = 2.

Adim 6/ 15

DEGISKENLER

dizi = [6.0, 2.0, 8.0, 4.0]

s = [2.0, 4.0, 6.0, 8.0]
(ol = 1) <02 = 2)

GAGRI YIGINI

boyut = 4

[ortanca({G, 2, 8, u})

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

. .. 0 1 2 3
1 static double ortanca(double[] dizi) {
; double[] s = dizi.clone(); // kopya dizi 6.0 2.0 8.0 4.0
3 Arrays.sort(s); // 0(n log n)
4 int boyut = s.length;
5 double ortanca; 3 2.0 4.0 6.0 8.0
6 if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
7 int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2; ortanca = (4.0 + 6.0) / 2 = 5.0.
> ortanca = (s[o1] + s[02]) / 2;
9 } else { // tek Adim 7 /15
10 ortanca = s[boyut / 2]; .
11 } DEGISKENLER
12 return ortanca; dizi = [6.0, 2.0, 8.0, 4.0]

13
} s = [2.0, 4.0, 6.0, 8.0] (boyut =14

ol =1 02 =2 ortanca = 5.4)

GAGRI YIGINI

[ortanca({G, 2, 8, u})

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

static double ortanca(double[] dizi) {

double[] s = dizi.clone(); // kopya

Arrays.sort(s); // 0(n log n)

int boyut = s.length;

double ortanca;

if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;

} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];

}

return ortanca;

0 1 2 3
dizi 6.0 2.0 8.0 4.0
s 2.0 4.0 6.0 8.0
return 5.0.
Adim 8/ 15

DEGISKENLER

dizi = [6.0, 2.0, 8.0, 4.0]
s = [2.0, 4.0, 6.0, 8.0] (boyut =14

ol =1 02 =2 ortanca = 5.0

GAGRI YIGINI

[ortanca({G, 2, 8, u})

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

| » static double ortanca(double[] dizi) {

O 00 N OO U1 b W N

P = N S
w N R e
-

double[] s = dizi.clone(); // kopya

Arrays.sort(s); // 0(n log n)

int boyut = s.length;

double ortanca;

if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;

} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];

}

return ortanca;

dizi 9.0 3.0 11.0 7.0 5.0

2. cagrn (tek boyut): ortanca 5 6geli bir
diziyle cagrilir.

Adim 9/ 15

DEGiSKENLER

(dizi = [9.0, 3.0, 11.0, 7.0, 5.0] )

CAGRI YIGINI

[ortanca({Q, 3, 11, 7, 5})

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
| 2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
133

static double ortanca(double[] dizi) {

double[] s = dizi.clone(); // kopya

Arrays.sort(s); // 0(n log n)

int boyut = s.length;

double ortanca;

if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;

} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];

¥

return ortanca;

0 1 2 3 4
dizi 9.0 3.0 11.0 7.0 5.0
s 9.0 3.0 11.0 7.0 5.0

Once kopya: cagiranin dizisinin sirasi
bozulmasin.

Adim 10/ 15

DEGiSKENLER

dizi = [9.0, 3.0, 11.0, 7.0, 5.0]

(s =[9.0, 3.0, 11.0, 7.0, 5.01)

CAGRI YIGINI

[ortanca({g, 3, 11, 7, 51

main()




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
2
| 2
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

static double ortanca(double[] dizi) {
double[] s = dizi.clone(); // kopya
Arrays.sort(s);
int boyut = s.length;
double ortanca;
if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;
} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];
}
return ortanca;
¥

// 0(n log n)

0 1 2 3 4
dizi 9.0 3.0 11.0 7.0 5.0
s 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0

Kopya siralanir; orijinal dizi degismedi.

Adim 11 /15

DEGISKENLER

dizi = [9.0, 3.0, 11.0, 7.0, 5.0]

(s =1I3.0, 5.0, 7.0, 9.0, 11.0] )

GAGRI YIGINI

[ortanca({9, 3, 11, 7, 51)

main()




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
2
3

>
5
6
7
8
9

10
11
12
13

static double ortanca(double[] dizi) {
double[] s = dizi.clone(); // kopya
Arrays.sort(s);
int boyut = s.length;
double ortanca;
if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;
} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];
}
return ortanca;
¥

// 0(n log n)

0 1 2 3 4
dizi 9.0 30 | 1.0 | 7.0 5.0
s 3.0 5.0 7.0 9.0 | 1.0
boyut = 5.
Adim 12 /15

DEGISKENLER

dizi = [9.0, 3.0, 11.0, 7.0, 5.0]

s = [3.0, 5.0, 7.0, 9.0, 11.0]
boyut =5

GAGRI YIGINI

[ortanca({Q, 3, 11, 7, 5})

main()




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
2
3
4
5
>
7
8
9

10
11
12
133

static double ortanca(double[] dizi) {

double[] s = dizi.clone(); // kopya

Arrays.sort(s); // 0(n log n)

int boyut = s.length;

double ortanca;

if (boyut % 2 == @) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;

} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];

¥

return ortanca;

0 1 2 3 4
dizi 9.0 3.0 11.0 7.0 5.0
s 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0

5% 2 =1 - tek: else dalina gecilir.

Adim 13 /15

DEGISKENLER

dizi = [9.0, 3.0, 11.0, 7.0, 5.0]
s = [3.0, 5.0, 7.0, 9.0, 11.0]

boyut =5

CAGRI YIGINI

[ortanca({Q, 3, 11, 7, 5})

main()




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

static double ortanca(double[] dizi) {
double[] s = dizi.clone(); // kopya
Arrays.sort(s); // 0(n log n)
int boyut = s.length;
double ortanca;
if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;
} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];
}
return ortanca;
¥

0 1 2 3 4
dizi 9.0 3.0 11.0 7.0 5.0
s 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0

Tam orta: indis5/2 =2 - 7.0.

Adim 14 /15

DEGISKENLER

dizi = [9.0, 3.0, 11.0, 7.0, 5.0]

s = [3.0, 5.0, 7.0, 9.0, 11.0]

boyut = 5 ) ( ortanca = 7.é>

GAGRI YIGINI

[ortanca({Q, 3, 11, 7, 5})

main()




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ortanca()

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

static double ortanca(double[] dizi) {

double[] s = dizi.clone(); // kopya

Arrays.sort(s); // 0(n log n)

int boyut = s.length;

double ortanca;

if (boyut % 2 == 0) { // ¢ift
int ol = boyut/2 - 1, 02 = boyut/2;
ortanca = (s[ol] + s[02]) / 2;

} else { // tek
ortanca = s[boyut / 2];

}

return ortanca;

0 1 2 3 4
dizi 9.0 3.0 11.0 7.0 5.0
s 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0

return 7.0. Siralama baskin = O(n log n).

Adim 15 /15

DEGISKENLER

dizi = [9.0, 3.0, 11.0, 7.0, 5.0]
s = [3.0, 5.0, 7.0, 9.0, 11.0]

boyut =5 )( ortanca = 7.0

CAGRI YIGINI

[ortanca({Q, 3, 11, 7, 5})

main()



DiZi ALGORITMALARI

Mod (En Sik Tekrar Eden Deger)

static int mod(int[] dizi) { // bos degil e Siralamadan sonra esit degerler ardisik
int[] s = dizi.clone(); olur; tek gegiste en uzun tekrar dizisi
Arrays.sort(s); // esitler yan yana bulunur.

int enCok = s[@], enCokSayi = 1;
int mevcutSayi = 1;
for (int 1 = 1; i < s.length; i++) {

e Esitlikte ilk (en klguk) deger kahr, cinkd
karsilastirma > .

if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++; e Maliyet: siralama O(n log n) + tarama
else mevcutSayi = 1; // yeni deger O(n).
if (mevcutSayi > enCokSayi) { 0 1 2 3 4 g

enCokSayi = mevcutSayi;
enCok = s[i];

1 1| 2| 4| 4| 4

¥ 2 kez 1kez 3 kez - mod =4
return enCok;



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

I » static int mod(int[] dizi) { // bos degil

O 00 N o0 U1 b W N

I
A W N PR O

15 }

int[] s = dizi.clone();

Arrays.sort(s); // esitler yan yana

int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

int mevcutSayi = 1;

for (int i = 1; i < s.length; i++) {
if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
else mevcutSayi = 1; // yeni deger

if (mevcutSayi > enCokSayi) {
enCokSayi = mevcutSayi;

enCok = s[i];

}

return enCok;

dizi 4 1 4 2 1 4

Girdi: {4, 1, 4, 2, 1, 4}. Esit degerler daginik.

Adim1/14

DEGiSKENLER

dizi = [4, 1, 4, 2, 1, u]

CAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1
2
| 2
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15 }

static int mod(int[] dizi) { // bos degil

int[] s = dizi.clone();

Arrays.sort(s); // esitler yan yana

int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

int mevcutSayi = 1;

for (int i = 1; i < s.length; i++) {
if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
else mevcutSayi = 1; // yeni deger

if (mevcutSayi > enCokSayi) {
enCokSayi = mevcutSayi;

enCok = s[i];

}

return enCok;

Kopya siralaninca esit degerler yan yana
gelir; artik tek gegis yeter.

Adim 2/ 14

DEGiISKENLER

(s=11,1, 2, 4,4, 4])

CAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1 static int mod(int[] dizi) { // bos degil

©o o N~ o ¥V u

I
A W N R ®

15 }

int[] s = dizi.clone();

Arrays.sort(s); // esitler yan yana

int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

int mevcutSayi = 1;

for (int i = 1; i < s.length; i++) {
if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
else mevcutSayi = 1; // yeni deger

if (mevcutSayi > enCokSayi) {
enCokSayi = mevcutSayi;

enCok = s[i];

}

return enCok;

Baslangig¢: ilk deger (1) simdilik en ¢ok
gortlen, 1 kez.

Adim 3/ 14

DEGiISKENLER

(%nCokSayi = i)(}mvcutSayi = i>

CAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1
2
3
4
5
6
>
8
9

10
11
12
13
14
15 }

static int mod(int[] dizi) { // bos degil

int[] s = dizi.clone();
Arrays.sort(s); // esitler yan yana
int enCok = s[@], enCokSayi = 1;
int mevcutSayi = 1;
for (int i = 1; i < s.length; i++) {
if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
else mevcutSayi = 1;

// yeni deger
if (mevcutSayi > enCokSayi) {
enCokSayi = mevcutSayi;
enCok = s[i];

}

return enCok;

0 1 2 3 4
s 1 1 2 4 4
Ai-1 A

s[1] = 1 == s[0] — ayni deger surlyor,
mevcutSayi = 2.

Adim 4/ 14

DEGiISKENLER

s=[1,1, 2, 4, 4, 4]

enCok =1 )( enCokSayi =1

CmevcutSayi = 2)

GCAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1 static int mod(int[] dizi) { // bos degil 0 ! 2 : 4 °
2 int[] s = dizi.clone(); S 1 1 2 4 4 4
3 Arrays.sort(s); // esitler yan yana
4 int enCok = s[@], enCokSayi = 1; Ai-1 A
5 int mevcutSayi = 1; 2 > onceki rekor — yeni rekor: enCok = 1, 2
6 for (int i = 1; i < s.length; i++) { kez.
7 if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
8 else mevcutSayi = 1; // yeni deger Adim5/ 14
> if (mevcutSayi > enCokSayi) { N
> enCokSayi = mevcutSayi; DEGISKENLER
> enCok = s[i]; s =1[1, 1, 2, 4, 4, 4] i=1
12 }
13 } enCok =1 )( enCokSayi = 2>
14 return enCok; mevcutSayi = 2
15 }
GCAGRI YIGINI
[mod(dizi) J

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1 static int mod(int[] dizi) { // bos degil

2 int[] s = dizi.clone();

3 Arrays.sort(s); // esitler yan yana

4 int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

5 int mevcutSayi = 1;

6 for (int i = 1; i < s.length; i++) {

7 if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
> else mevcutSayi = 1; // yeni deger
9 if (mevcutSayi > enCokSayi) {

1o enCokSayi = mevcutSayi;

11 enCok = s[i];

12 }

13 }

14 return enCok;

15 }

0 1 2 3 4 5
s 1 1 2 | 4| 4 | 4
Ai-1 Ai

s[2] = 2 # 1 — yeni deger, sayac 1'e doner.

Adim 6/ 14

DEGiSKENLER

s=101,1,2 4 4 4 (i=2)

enCok =1 )( enCokSayi = 2

(ﬁevcutSayi = i)

CAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1 static int mod(int[] dizi) { // bos degil

2 int[] s = dizi.clone();

3 Arrays.sort(s); // esitler yan yana

4 int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

5 int mevcutSayi = 1;

6 for (int i = 1; i < s.length; i++) {

7 if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
8 else mevcutSayi = 1; // yeni deger
> if (mevcutSayi > enCokSayi) {

1o enCokSayi = mevcutSayi;

11 enCok = s[i];

12 }

13 }

14 return enCok;

15 }

0 1 2 3 4
s 1 1 2 4 4
Ai-1 Ai

1 > 2 yanlis — rekor degismez.

Adim7/14

DEGiSKENLER
s=1[1,1,2, 4, 4, 4] (i=2
enCok =1 )( enCokSayi = 2

mevcutSayi =1

CAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1 static int mod(int[] dizi) { // bos degil

2 int[] s = dizi.clone();

3 Arrays.sort(s); // esitler yan yana

4 int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

5 int mevcutSayi = 1;

6 for (int i = 1; i < s.length; i++) {

7 if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
> else mevcutSayi = 1; // yeni deger
9 if (mevcutSayi > enCokSayi) {

1o enCokSayi = mevcutSayi;

11 enCok = s[i];

12 }

13 }

14 return enCok;

15 }

0 1 2 3 4 5
s 1 1 2 | 4| 4 | 4
Ai-1 A

s[3] = 4 # 2 — yeni deger, sayac 1'e doner.

Adim 8/ 14

DEGiSKENLER

s=[1, 1, 2, 4, 4, 4] QHIHI!D

enCok =1 )( enCokSayi = 2

mevcutSayi =1

CAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1 static int mod(int[] dizi) { // bos degil

2 int[] s = dizi.clone();

3 Arrays.sort(s); // esitler yan yana

4 int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

5 int mevcutSayi = 1;

6 for (int i = 1; i < s.length; i++) {

7 if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
8 else mevcutSayi = 1; // yeni deger
> if (mevcutSayi > enCokSayi) {

1o enCokSayi = mevcutSayi;

11 enCok = s[i];

12 }

13 }

14 return enCok;

15 }

0 1 2 3 4
s 1 1 2 4 4
Ai-1 A

1 > 2 yanlis — rekor degismez.

Adim 9/ 14
DEGiSKENLER
s=[1,1, 2, 4, 4, 4] (i=3
enCok =1 )( enCokSayi = 2

mevcutSayi =1

CAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1
2
3
4
5
6
>
8
9

10
11
12
13
14
15 }

static int mod(int[] dizi) { // bos degil

int[] s = dizi.clone();
Arrays.sort(s); // esitler yan yana
int enCok = s[@], enCokSayi = 1;
int mevcutSayi = 1;
for (int i = 1; i < s.length; i++) {
if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
else mevcutSayi = 1;

// yeni deger
if (mevcutSayi > enCokSayi) {
enCokSayi = mevcutSayi;
enCok = s[i];

}

return enCok;

0 1 2 3 4
s 1 1 2 4 4
Ai-1 Ai

s[4] = 4 == s[3] — ayni deger surlyor,
mevcutSayi = 2.

Adim 10/ 14

DEGiISKENLER

s=[1,1, 2, 4, 4, 4]

enCok =1

CmevcutSayi = 2)

enCokSayi = 2

GCAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1 static int mod(int[] dizi) { // bos degil

2 int[] s = dizi.clone();

3 Arrays.sort(s); // esitler yan yana

4 int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

5 int mevcutSayi = 1;

6 for (int i = 1; i < s.length; i++) {

7 if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
8 else mevcutSayi = 1; // yeni deger
> if (mevcutSayi > enCokSayi) {

1o enCokSayi = mevcutSayi;

11 enCok = s[i];
12 }

13 }
14 return enCok;

15 }

0 1 2 3 4 5
s 1 1 2 | 4 | 4 | 4
Ai-1 Ai

2 > 2 yanhs — rekor degismez. (Esitlikte ilk
deger kalir)

Adim 11 /14

DEGiISKENLER

s=[1,1, 2,4, 4, d4])(1i=4d
enCok =1 )( enCokSayi = 2

mevcutSayi = 2

GCAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1
2
3
4
5
6
>
8
9

10
11
12
13
14
15 }

static int mod(int[] dizi) { // bos degil

int[] s = dizi.clone();
Arrays.sort(s);
int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

// esitler yan yana

int mevcutSayi = 1;
for (int i = 1; i < s.length; i++) {
if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
else mevcutSayi = 1;

// yeni deger
if (mevcutSayi > enCokSayi) {
enCokSayi = mevcutSayi;
enCok = s[i];

}

return enCok;

0 1 2 3 4 5
s 1 1 2 | 4 | 4 | 4
Ai-1 Ai

s[5] = 4 == s[4] — ayni deger surlyor,
mevcutSayi = 3.

Adm 12 /14

DEGiISKENLER

s=[1,1, 2, 4, 4, 4]

enCok =1

CmevcutSayi = 3)

enCokSayi = 2

GCAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1
2
3
4
5
6
7
8
»
| 2
>

static int mod(int[] dizi) { // bos degil

int[] s = dizi.clone();
Arrays.sort(s);
int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

// esitler yan yana

int mevcutSayi = 1;

for (int i = 1; i < s.length; i++) {
if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
else mevcutSayi = 1; // yeni deger

if (mevcutSayi > enCokSayi) {
enCokSayi = mevcutSayi;

enCok = s[i];

}

return enCok;

0 1 2 3 4 5
s 1 1 2 | 4 | 4 | 4
Ai-1 Ai

3 > onceki rekor — yeni rekor: enCok = 4, 3

kez.

Adim 13 /14

DEGiISKENLER

s=1[1,1,2, 4,4, 4] (i=5

(;nCok = 4)(iénCokSayi = i)

mevcutSayi = 3

GCAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: mod({4, 1, 4, 2, 1, u})

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

| >
15 }

static int mod(int[] dizi) { // bos degil

int[] s = dizi.clone();

Arrays.sort(s); // esitler yan yana

int enCok = s[@], enCokSayi = 1;

int mevcutSayi = 1;

for (int i = 1; i < s.length; i++) {
if (s[i] == s[i - 1]) mevcutSayi++;
else mevcutSayi = 1; // yeni deger

if (mevcutSayi > enCokSayi) {
enCokSayi = mevcutSayi;

enCok = s[i];

}

return enCok;

return 4 (3 kez). Siralama O(n log n) +
tarama O(n).

Adim 14 /14
DEGiISKENLER
s=1[1,1, 2, 4, 4, 4] /( enCok =1

enCokSayi = 3 ) ( mevcutSayi = 3

CAGRI YIGINI

[mod(dizi)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

static void tersineCevir(int[] dizi) {

int baslangic = 0; 3 8 1 9 4

int bitis = dizi.length - 1;

1

>

3

4 while (baslangic < bitis) { A bas
5 // uctaki iki 6geyi takas et

6

7

8

9

int gecici = dizi[baslangic]; gecici = —
dizi[baslangic] = dizi[bitis]; Sol isaretci ilk égede'
dizi[bitis] = gecici;
baslangic++; // ice dogru ilerle Adim 1/ 18
10 bitis--;
11 } DEGISKENLER

12} dizi =[3, 8, 1, 9, 4, 6]

baslangic = 0

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 & :
2 int baslangic = 0; 3 8 1 9 4 6
> int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit
5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = —

/ dizi[baslangic] = dizi[bitis]; Sag isaretci son 6gede (length — 1 = 5).

8 dizi[bitis] = gecici;

9 baslangic++; // ige dogru ilerle Adim2/18

10 bitis--;

11 } DEGISKENLER

e dizi = [3, 8, 1, 9, 4, 6]

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) {

2 int baslangic = 0; 3 8 1 9 4 6
3 int bitis = dizi.length - 1;

> while (baslangic < bitis) { A bas A bit
5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = —

! dizi[baslangic] = dizi[bitis]; 0 < 5 — takas edilecek bir cift daha var.

8 dizi[bitis] = gecici;

9 baslangic++; // ige dogru ilerle Adim3/18

10 bitis--;

11 } DEGISKENLER

e dizi = [3, 8, 1, 9, 4, 6]

baslangic = 0 )( bitis =5

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1
2
3
4
5
| 2
7
8
9

10
11
12 }

static void tersineCevir(int[] dizi) {

int baslangic = 0;

int bitis = dizi.length - 1;

while (baslangic < bitis) {
// u¢taki iki ogeyi takas et
int gecici = dizi[baslangic];
dizi[baslangic] = dizi[bitis];
dizi[bitis] = gecici;
baslangic++; // i¢e dogru ilerle
bitis--;

0 1 2 3 4 5
5 8 1 9 4 6
A bas A bit
gecici = 3

gecici = dizi[0] = 3: soldaki deger
kaybolmasin diye saklanir.
Adim4 /18

DEGISKENLER
dizi = [3, 8, 1, 9, 4, 6]

baslangic = 0 )( bitis =5

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = dizil[n - 1 - i] ) da O(n)

zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.




DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 4 >
2 int baslangic = @; 6 8 1 9 4 6
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit
5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 3

> dizi[baslangic] = dizi[bitis]; dizi[0] = dizi[5] - 6. (Eski 3 artik yalnizca

8 dizi[bitis] = gecici; gecici'de.)

9 baslangic++; // ige dogru ilerle

v bitis--; Adim 5 /18

11 }

12 3} DEGISKENLER

(dizi = [6, 8, 1, 9, 4, 6])

baslangic = 0 )( bitis =5
gecici =3

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = dizil[n - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 & :
2 int baslangic = 0; 6 8 1 9 4 3
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit
5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 3

! dizi[baslangic] = dizi[bitis]; dizi[5] = gecici — 3. Cift yer degistirdi.

> dizi[bitis] = gecici;

9 baslangic++; // ige dogru ilerle Adim 6 /18

10 bitis--;

11 } DEGISKENLER

) (dizi = [6, 8, 1, 9, 4, 31)

baslangic = 0 )( bitis =5
gecici =3

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i] = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 4 >
2 int baslangic = @; 6 8 1 9 4 3
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit

5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 3

/ dizi[baslangic] = dizi[bitis]; isaretciler ice dogru: baslangic = 1, bitis = 4.
8 dizi[bitis] = gecici;

> baslangic++; // ice dogru ilerle Adim 7/ 18

> bitis--;

11 } DEGISKENLER

12} dizi = [6, 8, 1, 9, 4, 3]

Cbaslangic = 1> (bitis = I-D

gecici =3

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i] = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

static void tersineCevir(int[] dizi) {

int baslangic = @; 6 8 1 9 4

int bitis = dizi.length - 1;

1
2

3

> while (baslangic < bitis) { A bas A bit
5 // uctaki iki 6geyi takas et

6

7

8

9

int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 3
dizi[baslangic] = dizi[bitis]; 1 < 4 - takas edilecek bir cift daha var.
dizi[bitis] = gecici;
baslangic++; // ice dogru ilerle Adim 8/ 18

10 bitis--;

11 } DEGISKENLER

Y dizi = [6, 8, 1, 9, 4, 3]

baslangic =1 )( bitis =4
gecici =3

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i] = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 4
2 int baslangic = @; 6 8 1 9 4
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit
5 // uctaki iki o6geyi takas et

> int gecici = dizi[baslangic]; gecici =8

/ dizi[baslangic] = dizi[bitis]; gecici = dizi[1] = 8: soldaki deger
: dizi[bitis] = gecici; kaybolmasin diye saklanir.

9 baslangic++; // ige dogru ilerle

v bitis--; Adim 9/ 18

11 }

12 3} DEGISKENLER

dizi = [6, 8, 1, 9, 4, 3]
baslangic =1 )( bitis =4

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 4 >
2 int baslangic = @; 6 4 1 9 4 3
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit

5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici =8

> dizi[baslangic] = dizi[bitis]; dizi[1] = dizi[4] — 4. (Eski 8 artik yalnizca

8 dizi[bitis] = gecici; gecici'de.)

9 baslangic++; // ige dogru ilerle

v bitis--; Adim 10/ 18

11 }

12 3} DEGISKENLER

(dizi = [6, 4, 1, 9, 4, 31)

baslangic =1 )( bitis =4
gecici =8

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = dizil[n - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 &

2 int baslangic = 0; 6 4 1 9 8
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit
5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 8

! dizi[baslangic] = dizi[bitis]; dizi[4] = gecici — 8. Cift yer degistirdi.
> dizi[bitis] = gecici;

9 baslangic++; // ige dogru ilerle Adim 11/ 18

10 bitis--;

11 } DEGISKENLER

12}

(dizi =16, 4, 1, 9, 8, 31)

baslangic =1 )( bitis =4
gecici =8

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i] = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 4 >
2 int baslangic = 0; 6 4 1 9 8 3
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit

5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 8

/ dizi[baslangic] = dizi[bitis]; isaretciler ice dogru: baslangic = 2, bitis = 3.
8 dizi[bitis] = gecici;

> baslangic++; // ice dogru ilerle Adim 12 /18

> bitis--;

11 } DEGISKENLER

12} dizi = [6, 4, 1, 9, 8, 3]

Cbaslangic = 2) (bitis = 3)

gecici =8

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 i

int baslangic = 0; 6 4 1 9 8

int bitis = dizi.length - 1;

1
2

3

> while (baslangic < bitis) { A bas A bit
5 // uctaki iki 6geyi takas et

6

7

8

9

int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 8
dizi[baslangic] = dizi[bitis]; 2 < 3 - takas edilecek bir cift daha var.
dizi[bitis] = gecici;
baslangic++; // ice dogru ilerle Adim 13 /18

10 bitis--;

11 } DEGISKENLER

2} dizi = [6, 4, 1, 9, 8, 3]

baslangic =2 )( bitis =3
gecici =8

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 4
2 int baslangic = 0; 6 4 1 9 8
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit

5 // uctaki iki o6geyi takas et

> int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 1

/ dizi[baslangic] = dizi[bitis]; gecici = dizi[2] = 1: soldaki deger
: dizi[bitis] = gecici; kaybolmasin diye saklanir.

9 baslangic++; // ige dogru ilerle

v bitis--; Adim 14 /18

11 }

12 3} DEGISKENLER

dizi = [6, 4, 1, 9, 8, 3]
baslangic = 2 )( bitis =3

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = dizil[n - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 4 >
2 int baslangic = 0; 6 4 9 9 8 3
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit

5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 1

> dizi[baslangic] = dizi[bitis]; dizi[2] = dizi[3] - 9. (Eski 1 artik yalnizca

8 dizi[bitis] = gecici; gecﬁcfde)

9 baslangic++; // ige dogru ilerle

v bitis--; Adim 15 /18

11 }

12 3} DEGISKENLER

(dizi =6, 4, 9, 9, 8, 31)

baslangic = 2 )( bitis =3
gecici =1

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i]l = dizil[n - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 &
2 int baslangic = 0; 6 4 9 1 8
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bas A bit

5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 1

! dizi[baslangic] = dizi[bitis]; dizi[3] = gecici — 1. Cift yer degistirdi.
> dizi[bitis] = gecici;

9 baslangic++; // ige dogru ilerle Adim 16/ 18

10 bitis--;

11 } DEGISKENLER

12}

(dizi =16, 1, 9, 1, 8, 31)

baslangic =2 )( bitis =3
gecici =1

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i] = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1 static void tersineCevir(int[] dizi) { ¢ L 2 2 4 >
2 int baslangic = 0; 6 4 9 1 8 3
3 int bitis = dizi.length - 1;

4 while (baslangic < bitis) { A bit A bas

5 // uctaki iki 6geyi takas et

6 int gecici = dizi[baslangic]; gecici = 1

/ dizi[baslangic] = dizi[bitis]; isaretciler ice dogru: baslangic = 3, bitis = 2.
8 dizi[bitis] = gecici;

> baslangic++; // ice dogru ilerle Adim 17 /18

> bitis--;

11 } DEGISKENLER

) dizi = [6, 4, 9, 1, 8, 3]

Cbaslangic = 3) (bitis = 2)

gecici =1

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i] = diziln - 1 - i] ) da O(n)
zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diziyi Yerinde Tersine Cevirme

1
2
3

>
5
6
7
8
9

10
11
12 }

static void tersineCevir(int[] dizi) {
int baslangic = 0;
int bitis = dizi.length - 1;
while (baslangic < bitis) {

// u¢taki iki ogeyi takas et
int gecici = dizi[baslangic];
dizi[baslangic] = dizi[bitis];
dizi[bitis] = gecici;
baslangic++;
bitis--;

// ice dogru ilerle

0 1 2 3 4 5
6 4 9 1 8 3
A bit A bas
gecici = 1

3 < 2 yanlis — isaretciler ortada bulustu, dongu
biter. [n/2] = 3 takas — O(n) zaman, O(1) ek
bellek.

Adim 18/ 18

DEGiSKENLER
dizi =[6, 4, 9, 1, 8, 3]
baslangic = 3 )( bitis =2

gecici =1

Alternatif: yeni diziye sondan basa kopyalamak ( yeni[i] = dizi[n - 1 - i] ) da O(n)

zamandir, ama O(n) ek bellek ister. Oge sayisi tekse ortadaki 6ge yerinde kalir.



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

harf Z E K A

toCharArray() metnin harflerini yeni bir char[] dizisine kopyalar. String degistirilemez; dizi ise yerinde
degistirilebilir.

Adm1/10
1 static String sifrele(String mesaj, int k) { DEGISKENLER
> char[] harf = mesaj.toCharArray(); mesaj = "ZEKA" k =3
3 for (int 1 = @; 1 < harf.length; i++) {
4 int sira = harf[i] - 'A'; // ©..25 harf = [Z, E, K, Al
5 harf[i] = (char) ('A' + (sira + k) % 26);
6 } GAGRI YIGINI
7 return new String(harf); [s:i.-Fre'l.e("ZEKA", 3)
8}

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

0 1 2 3
harf Z E K A
Ai

sira="'Z"-"'A"=25

i=0: 'z' - 'A'" harfin alfabedeki sirasini verir: 25 (char degerleri tamsayidir).
Adm2/10
1 static String sifrele(String mesaj, int k) { DEGISKENLER
2 char[] harf = mesaj.toCharArray(); mesaj = "ZEKA" k =
> for (int 1 = @; i < harf.length; i++) {
> int sira = harf[i] - 'A'; // ©..25 harf = [Z, E, K, A] -
5 h i] = A’ i % ;
arf[i] (char) ('A' + (sira + k) % 26);
6 }
7 return new String(harf);
8} CAGRI YIGINI

[ sifrele("ZEKA", 3)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

0 1 2 3
harf C E K A
Ai

sira="Z"-'A'"=25-(25+3)%26=2-"'C

harf[0] = 'C' :sira 3 kaydinlir, yeniden harfe gevrilir. Sona tasan sira % 26 ile basa sarar (Z — Q).

Adim3/10

1 static String sifrele(String mesaj, int k) { DEGISKENLER

2 char[] harf = mesaj.toCharArray(); mesaj = "ZEKA" k =3

3 for (int 1 = @; 1 < harf.length; i++) {

4 int sira = harf[i] - 'A'; // 0..25 (barf = [C, E, K, Al) i=0
| » harf[i] = (char) ('A' + (sira + k) % 26); IR

6 }

7 return new String(harf); . .

8} CAGRI YIGINI

[siFrele("ZEKA", 3)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

0 1 2 3
harf C E K A
Ai

sira="'E'-'A'"=4

i=1: 'E' - 'A" harfin alfabedeki sirasini verir: 4 (char degerleri tamsayidir).
Adim 4 /10
1 static String sifrele(String mesaj, int k) { DEGISKENLER
2 char[] harf = mesaj.toCharArray(); mesaj = "ZEKA" k =
> for (int 1 = @; i < harf.length; i++) {
> int sira = harf[i] - 'A'; // ©..25 harf = [C, E, K, A] -
5 0 - 1 ' 0 Oo .
harf[i] (char) ('A' + (sira + k) % 26);
6 }
7 return new String(harf); . .
8} CAGRI YIGINI

[ sifrele("ZEKA", 3)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

0 1 2 3
harf C H K A
Ai

sira='E'-'A"'=4-(4+3)%26=7-"H'

harf[1] = 'H' :sira 3 kaydinhr, yeniden harfe cevrilir.

Adim5/10
1 static String sifrele(String mesaj, int k) { DEGISKENLER
2 char[] harf = mesaj.toCharArray(); mesaj = "ZEKA" k =3
3 for (int 1 = @; 1 < harf.length; i++) {
4 int sira = harf[i] - 'A'; // 0..25 (har-F = [C, H, K, A:D i=1
> - = Ll 1 - °° . .
| harf[i] = (char) ('A' + (sira + k) % 26); i o L
6 }
7 return new String(harf); . ;
8} CAGRI YIGINI

[siFrele("ZEKA", 3)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

0 1 2 3
harf C H K A
Ai

sira="'K' - 'A'=10

i=2: 'K' - 'A'" harfin alfabedeki sirasini verir: 10 (char degerleri tamsayidir).
Adim 6/ 10
1 static String sifrele(String mesaj, int k) { DEGISKENLER
2 char[] harf = mesaj.toCharArray(); mesaj = "ZEKA" k =
> for (int 1 = @; i < harf.length; i++) {
> int sira = harf[i] - 'A'; // ©..25 harf = [C, H, K, A] -
5 0 - 1 ' 0 Oo .
harf[i] (char) ('A' + (sira + k) % 26);
5}
7 return new String(harf); . .
8} CAGRI YIGINI

[ sifrele("ZEKA", 3)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

0 1 2 3
harf C H N A
Ai

sim="K'-'"A"=10-> (10 + 3) % 26 =13 - 'N'

harf[2] = 'N' :sira 3 kaydirlr, yeniden harfe cevrilir.

Adm7/10
1 static String sifrele(String mesaj, int k) { DEGISKENLER
2 char[] harf = mesaj.toCharArray(); mesaj = "ZEKA" k =3
3 for (int 1 = @; 1 < harf.length; i++) {
4 int sira = harf[i] - 'A'; // 0..25 (barf = [C, H, N, Al) i=2
> - = Ll 1 - °° . .
| harf[i] = (char) ('A' + (sira + k) % 26); R
6 }
7 return new String(harf); . ;
8} CAGRI YIGINI

[siFrele("ZEKA", 3)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

0 1 2 3
harf C H N A
Ai

sira="'A"-'A'"=0

i=3: 'A' - 'A'" harfin alfabedeki sirasini verir: 0 (char degerleri tamsayidir).
Adm 8/ 10
1 static String sifrele(String mesaj, int k) { DEGISKENLER
2 char[] harf = mesaj.toCharArray(); mesaj = "ZEKA" k =
> for (int 1 = @; i < harf.length; i++) {
> int sira = harf[i] - 'A'; // ©..25 harf = [C, H, N, A] -
5 harf[i] = h A i % 5
arf[i] (char) ( + (sira + k) % 26);
6 }
7 return new String(harf);
8} CAGRI YIGINI

[ sifrele("ZEKA", 3)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

0 1 2 3
harf C H N D
Ai

sirm="A'"-'A"=0-(0+3)%26=3-"D'

harf[3] = 'D' :sira 3 kaydirlir, yeniden harfe cevrilir.

Adm9/10
1 static String sifrele(String mesaj, int k) { DEGISKENLER
2 char[] harf = mesaj.toCharArray(); mesaj = "ZEKA" k =3
3 for (int 1 = @; 1 < harf.length; i++) {
4 int sira = harf[i] - 'A'; // 0..25 (har-F = [C, H, N, D:D i=3
> - = Ll 1 - °° . .
| harf[i] = (char) ('A' + (sira + k) % 26); EEE——
6 }
7 return new String(harf); . ;
8} CAGRI YIGINI

[siFrele("ZEKA", 3)

main()



DiZi ALGORITMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Uygulama: Sezar Sifresi sifrele("ZEKA", 3)

new StringCharf)
O(n).

OO'O'\U"PUJNH

harf C H N

Adim 10/ 10

static String sifrele(String mesaj, int k) {
char[] harf = mesaj.toCharArray();
for (int 1 = @; 1 < harf.length; i++) {
int sira = harf[i] - 'A'; // ©..25
harf[i] = (char) ('A' + (sira + k) % 26);
}

return new String(harf);

— "CHND". C6zmek icin ayni metot k = 26 - 3 = 23 ile cagnlir. Her harf bir kez islenir:

DEGiSKENLER

mesaj = "ZEKA" )( k =3

harf = [C, H, N, D]

GAGRI YIGINI

{ sifrele("ZEKA", 3)

main()



COK BOYUTLU DiZiLER

Iki Boyutlu Diziler (Matrisler)

e Satir ve sttunlardan olusan tablo benzeri

bir yapidir.
e Satranc tahtasi, resim (piksel izgarasi),
tablo gibi iki boyutlu veriler icin satir 0
kullanmishdir.
satir 1

e Bir 6geye iki indisle erisilir:

matris[satir][siitun] . catir 2

int[][] matris = new int[3][3];
matris[1][2] = 7; // 2. satir, 3. situn

situn0  sttun 1 siitun 2
[0][0] (o1l [0][2]
[11[0] [1101] (11121
[2][0] [21[1] [2]1[2]




COK BOYUTLU DiZiLER

Java'da Matris = Dizilerin Dizisi

int[][] matris = {

{1, 2, 3}, —p| 1 2 3 matris[0]
{4.’ 5) 6})
{7, 8, 9} matris b —Pp| 4 5 6 matris[1]
s
matris.length // 3 (satir sayisi) —| 7 8 9 | matris[2]

matris[@].length // 3 (situn sayisi) length = 3 her satir ayri bir int[]
o ilklendiricide boyut yazilmaz: satir sayisi dis listedeki, siitun sayisi i¢ listelerdeki 6ge sayisindan cikar.

e Her satir ayri bir dizi oldugundan satirlarin boyu farkli olabilir (diizensiz dizi, jagged array): int[]1[]
ucgen = new int[3][]; ucgen[0@] = new int[1];



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

0

1

2

3

p

null

null

null

null

new int[n][] :yalnizca 4 referanshk dis dizi olusur; satir dizileri hentiz yok ( null ).

Adim 1/12
> int n = 4; DEGISKENLER
» int[][] p = new int[n][]; // satirlar yok n =u
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {
4 p[i] = new int[i + 1]; // i + 1 uzunluk p = [null, null, null, null]
8 p[i][e] = p[i][i] = 1;
6 for (int j = 1; j < i; j++)
/ p[i][3] = p[i-1][3-1] + p[i-11[]1;
8



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

0 0 length 1

11 null

2| null

3| null

pL@] = new int[1] :O0.satir 1 uzunlukta ayn bir dizi; hicreler O ile baslar.

Adim2 /12
1lint n = 4; DEGISKENLER
2.int[][] p = new int[n][]; // satirlar yok n=4)(i=0
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {
| > p[i] = new int[i + 1]; // i + 1 uzunluk (p = [[0], null, nuli, nu'L'L]>

8 p[i][e] = p[i][i] = 1;

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

/ p[i][3] = p[i-1][]-1]1 + p[i-1][31;
8



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

p
0| @ 1 length 1

11 null

2| null

3| null

pLe][0] = 1 :tek hucreli satirda bas ve son ayni hticre.

Adim 3 /12

1Lint n = 4; DEGISKENLER

24int[]1[] p = new int[n][]; // satirlar yok n=u0)(i=0

3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {

4 p[i] = new int[i + 1]; // i + 1 uzunluk (p = [[1], null, null, “uu-]>
| > pLille] = plil[i] = 1;

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

/ p[il1[3] = p[i-1]1[3-1] + p[i-1][3];

8

}



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

P
0| @ 1 length 1
1 0 0 length 2
2| null
3| null

p[1] = new int[2] : 1. satir 2 uzunlukta ayn bir dizi; satirlarin boyu farkli — diizensiz (jagged) dizi.

Adm4 /12

1Lint n = 4; DEGISKENLER

24int[]1[] p = new int[n][]; // satirlar yok n=u)(i=1
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {
e 77 7 3 eI (p = [011, [e, @], null, nulll)
8 p[i][e] = p[i][i] = 1;
6 for (int j = 1; j < i; j++)
/ p[i][3] = p[i-1][]-1]1 + p[i-1][31;
8




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

P
0| @ 1 length 1
1| e 1 1 length 2
2| null
3| null

pL1]1[e] = p[1]1[1] = 1 :satirn iki ucu 1 (zincirleme atama sagdan sola).

Adim5 /12

1Lint n = 4; DEGISKENLER

24int[]1[] p = new int[n][]; // satirlar yok n=u)(i=1

3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {

4 p[i] = new int[i + 1]; // i + 1 uzunluk (p = [[11, [1, 1], null, “uu-]>
| > pLille] = plil[i] = 1;

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

/ p[il1[3] = p[i-1]1[3-1] + p[i-1][3];

8



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

P
0| @ 1 length 1
1 e 1 1 length 2
2 0 0 0 length 3
31 null

p[2] = new int[3] : 3 hcrelik yeni satir.

Adm6 /12

Lint n = 4;
2int[][] p = new int[n][]; // satirlar yok
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {
| > p[i] = new int[i + 1]; // i + 1 uzunluk
8 p[i][e] = p[i][i] = 1;
6 for (int j = 1; j < i; j++)
/ p[i][3] = p[i-1][]-1]1 + p[i-1][31;
8

DEGiSKENLER

n=4u i=2

p

[C11, [1, 11, [e, o, o],
null]

)




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

P
0| @ 1 length 1
1 e 1 1 length 2
2| e 1 0 1 length 3
31 null

pL2]1[0] = p[2]1[2] = 1 :satirn iki ucu 1 (zincirleme atama sagdan sola).

Adim7 /12
Lint n = 4; DEGiSKENLER
2int[][] p = new int[n][]; // satirlar yok n=d)i=2
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {
4 p[i] = new int[i + 1]; // i + 1 uzunluk SN e T o] I I IN )
I plil[e] = p[il[i] = 1; = null]

for (int j = 1; j < 1i; j++)
p[i][3] = p[i-1][3-1] + p[i-11[]1;

o N~ o ¥



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

0

1

2

3

p[2][1] = p[1][e] + p[1][1]

Lint n = 4;

p

. 1 length 1

. 1 1 length 2

o 1 2 1 length 3

null

24int[]1[] p = new int[n][];
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {

Adm 8 /12

// satirlar yok

4 p[i] = new int[i + 1]; // i + 1 uzunluk
8 p[il[e] = p[i][i] = 1;
6 for (int j = 1; j < i; j++)
| > p[i]1[3] = p[i-1][j-1] + p[i-1][3]1;
8

=1+ 1 = 2: ustteki iki komsunun toplami.

DEGiSKENLER

n=u)(i=2)( =1

p

[Cx1, [1, 11, [1, 2, 11,
null]

)




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

pl3]

P
0| @ 1 length 1
1 e 1 1 length 2
2| e 1 2 1 length 3
3| o 0 0 0 0
= new int[d] :4 hicrelik yeni satir.
Adm9 /12

Lint n = 4;
2int[][] p = new int[n][];
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {

o N~ o n V¥V

p[i] = new int[i + 1];

pli][e] = p[i][i] = 1;
for (int j = 1; j < 1i; j++)

// satirlar yok

// i + 1 uzunluk

p[iI[3] = p[i-1][3-1] + p[i-1][31;

length 4

DEGiSKENLER

n=4u i=3

p

[[1, [1, 1], [1, 2, 11, [o,
0, 0, 0]1]

)




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

P
0| @ 1 length 1
1 e 1 1 length 2
2| e 1 2 1 length 3
3| e 1 0 0 1

length 4

p[31[0] = p[31[3] = 1 :satirn iki ucu 1 (zincirleme atama sagdan sola).

Lint n = 4;
2int[][] p = new int[n][];
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {

4

o N~ o ¥

p[i] = new int[i + 1];

plil[e] = p[i][i] = 1;
for (int j = 1; j < 1i; j++)

Adim 10/ 12

// satirlar yok

// i + 1 uzunluk

p[i]1[J] = p[i-11[]-1] + p[i-1]1[]1;

DEGiSKENLER

n =4 i=3

p

(fil, [z, 11, [1, 2, 1], [1,
0, 0, 111

)




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

P
of e 1 | length 1
1 e 1 1 length 2
2| e 1 2 1 | length3
3| e 1 3 0 1

length 4

p[31[1] = p[2]1[6e] + p[2]1[1] =1 + 2 = 3: Ustteki iki komsunun toplami.

Lint n = 4;
2int[][] p = new int[n][];
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {

Adim 11 /12

// satirlar yok

4 p[i] = new int[i + 1]; // i + 1 uzunluk
2 pli][e] = p[i][i] = 1;
6 for (int j = 1; j < i; j++)
| > p[il[j] = p[i-1]1[j-1] + p[i-11[3];
8

DEGiSKENLER

n =14 i=3 j=1

p

(fil, [z, 11, [1, 2, 1], [1,
3, 0, 1]1]

)




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Diizensiz Dizi: Pascal Ucgeni

P
0| @ 1 length 1
1 e 1 1 length 2
2| e 1 2 1 length 3
3| e 1 3 3 1 length 4

p[31[2] = p[2]1[1] + p[2]1[2] =2 + 1 = 3: Ustteki iki komsunun toplami. Pascal Giggeni tamam: toplam
1+2+3+4 = 10 hucre (4x4 = 16 degil).

Adim 12 /12
Lint n = 4; DEGiSKENLER
2int[][] p = new int[n][]; // satirlar yok n =14 i=3 j=2
3 for (int i = 0; 1 < n; i++) {
4 p[i] = new int[i + 1]; // i + 1 uzunluk N T e P 2 P TN PR
pli][e] = p[i][i] = 1; = 3, 3, 11]

5
6 for (int j = 1; j < i; j++)

| > p[i][3] = p[i-1][j-1] + p[i-1][3]1;
8



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

2B Dizide Si1g ve Derin Kopya

o —»| 1 | 2

[ 4

2x2 matris: dis dizi m iki satir dizisini gOsterir (dizilerin dizisi).

Adm1/8
| > int[1[1m={ {1, 2}, {3, 4} }; DEGISKENLER
2int[][] s = m.clone(); // sig kopya m = [[1, 21, [3, 4]1]
3 s[e][0] = 9; // m[@][@] de 9!
4 s[1] = new int[] {7, 8}; // yalniz s degisir
S int[][] d = new int[2][]; // derin kopya:
6 for (int 1 = @; i < 2; i++)
7 d[i] = m[i].clone(); // satirlar da
8

d[e][1] = 5; // m etkilenmez



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

2B Dizide Si1g ve Derin Kopya

— 1 2
m
O]
3 4
'd
s
]

m.clone() yalnizca dis diziyi kopyalar: s yeni bir dis dizi, ama icindeki referanslar ayni satirlari gosterir
— s1g kopya (shallow copy).

Adm2/8
Tint[][] m = { {1, 2}, {3, 4} }; DEGISKENLER
| » int[][] s = m.clone(); // sig kopya m = [[1, 21, [3, ul]
* s[e][e] = 9; // m[@][e] de 9!
4 s[1] = new int[] {7, 8}; // yalniz s degisir (% Rl e e 4]j>
Sint[][] d = new int[2][]; // derin kopya:
6 for (int i = @; i < 2; i++)
7 d[i] = m[i].clone(); // satirlar da
8

d[e][1] = 5; // m etkilenmez



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

2B Dizide Si1g ve Derin Kopya

— 9 2
m
]
3 4
r'd
S
C

s[0]1[e] = 9 ortak satir degistirir: m[@][0] de 9 olur. Sik yapilan hata!

Adm3/8
Lint[I[1 m = { {1, 2}, {3, 4} }; DEGiSKENLER
2int[][] s = m.clone(); // sig kopya (ﬁ = [[9, 21, [3, q]i}
> s[e][e] = 9; // me][e] de 9!
4's[1] = new int[] {7, 8}; // yalniz s degisir (% = [[9, 2], [3, 4]i>
S int[][] d = new int[2][]; // derin kopya:
6 for (int 1 = @; i < 2; i++)
7 d[i] = m[i].clone(); // satirlar da
8

d[e][1] = 5; // m etkilenmez



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

2B Dizide Si1g ve Derin Kopya

— 9 | 2
m
[
3 | 4
e
S 7 | 8

s[1] = new int[] {7, 8} ise s 'nin kendi dis dizisindeki referansi degistirir; m[1] hala {3, 4}.

Adm4 /8
Liant[1[1 m = { {1, 2}, {3, 4} }; DEGISKENLER
2int[][] s = m.clone(); // sig kopya m = [[9, 21, [3, 4]1]
° s[e][e] = 9; // m[e][e] de 9!
| » s[1] = new int[] {7, 8}; // yalniz s degisir (% = [[9, 2], [7, 8]i>
S int[][] d = new int[2][]; // derin kopya:
6 for (int 1 = @; i < 2; i++)
7 d[i] = m[i].clone(); // satirlar da

gd[e][1] = 5; // m etkilenmez



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

2B Dizide Si1g ve Derin Kopya

9 2
3 4
7 8

null

null

Derin kopya (deep copy) icin dnce d dis dizisi olusturulur; satirlari hentiz yok.

o N o ¥V &r w N R

int[I[]1 m = { {1, 2}, {3, 4} };
int[][] s = m.clone();
s[e][e] = 9;

s[1] = new int[] {7, 8};
int[][] d = new int[2][];
for (int i = 0; i < 2; i++)

d[i] = m[i].clone();
dfe][1] = 5;

Adm5/8

// sig kopya

// m[@][e] de 9!

// yalniz s degisir
// derin kopya:

// satirlar da
// m etkilenmez

DEGiISKENLER

m = [[9, 21, [3, ull

s = [[9, 21, [7, 8]]

(d = [null, nulll )




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

2B Dizide Si1g ve Derin Kopya

— 9 2
m
— 9 | 2 [—T |,
3 4 null
'l
° 7| 8
d[0] = m[e].clone() :O0.satirin 6geleri yeni bir diziye kopyalanir.
Adm6/8
Lint[I[1 m = { {1, 2}, {3, 4} }; DEGISKENLER
2int[][] s = m.clone(); // sig kopya m = [[9, 21, [3, ull
? s[e][e] = 9; // m[e][e] de 9!
4 s[1] = new int[] {7, 8}; // yalniz s degisir s = [[9, 21, [7, 8]]
Sint[][] d = new int[2][]; // derin kopya: d=[[9. 2 n -0
P for (int i = @; i < 2; i++) C L[9, 2], nu :DCL )
> d[i] = m[i].clone(); // satirlar da
8

d[e][1] = 5; // m etkilenmez



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

2B Dizide Si1g ve Derin Kopya

— 9 2
m
— 9 | 2 [— |4
3 4 e
> : . /
° 7 |8
d[1] = m[1].clone() :1.satirin 6geleri yeni bir diziye kopyalanir.
Adm7/8
Lant[][1 m o= { {1, 2}, {3, 4} }; DEGISKENLER
2int[][] s = m.clone(); // sig kopya m = [[9, 21, [3, ull
? s[e][e] = 9; // m[e][e] de 9!
4 s[1] = new int[] {7, 8}; // yalniz s degisir s = [[9, 21, [7, 8]]
Sant[][] d = new int[2][]; // derin kopya: d=[[9. 2 3y T
» for (int i = @; i < 2; i++) <: Llo, 21, [3, ]i> <}' :>
> d[i] = m[i].clone(); // satirlar da
8

d[e][1] = 5; // m etkilenmez



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

2B Dizide Si1g ve Derin Kopya

— 9 | 2
m
— 9 |5 |— 1|4
L //.
' 3 | 4
s 7 | 8

dlel[1] = 5 yalnizca kopyay: degistirir;, m[0]1[1] hala 2. Derin kopya O(satir x siitun) surer.

Adm 8/ 8
Lint[I[1 m = { {1, 2}, {3, 4} }; DEGISKENLER
2int[][] s = m.clone(); // s1g kopya m = [[9, 21, [3, u4l]
? s[e][e] = 9; // m[e][e] de 9!
4 s[1] = new int[] {7, 8}; // yalniz s degisir s = [[9, 21, [7, 8]]
5 int[]F] d‘= new %nt[z][?; // derin kopya: Cd - [[9, 51, [3, u]:D
6 for (int i = 0; i < 2; i++)
7 d[i] = m[i].clone(); // satirlar da
| > d[e][1] = 5; // m etkilenmez



COK BOYUTLU DiZiLER
Ornek: Matrisi Doldur ve Yazdir

public class CokBoyutluDiziOrnegi {
public static void main(String[] a) {

}
}

int[]J[] matris = new int[3][3];
// ilk deger atama: 1.9
for (int 1 = 0; i < 3; i++) // satir
for (int j = 0; j < 3; j++) // sutun
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;

System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir
}

Matrisin Icerigi:
123
456
7 89

I ice dongii
Dis dongu satirlari, ic dongu sttunlan
gezer. 3 x 3 = 9 atama.

i*x3+3j+1

Sabit 3 yerine matris.length ve
matris[i].length yazmak, her
boyutta calisan kod verir.



COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

I » int[][] matris = new int[3][3];

2 for (int i = 0; i < 3; i++) // satar i=0 0 0 0
3 for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
4 matris[i][j] =1 * 3 + j + 1; i=1 0 0 0

5 System.out.println("Matrisin Icerigi:");
6 for (int i = 0; i < 3; i++) {

/o for (int J = @5 J < 3; J++) 3 satirlik dis dizi + 3 ayri satir dizisi olusur;
8 System.out.print(matris[i][j] + " "); tiim hiicreler 0.

i=2 0 0 0

9  System.out.println(); // yeni satir

10} Adim 1/ 11

DEGiISKENLER

matris [[0, @, 0], [0, o, o], [e,
= 0, 0]]



COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

1
2

\DOO\IO\U‘I'W

10

int[][] matris = new int[3][3];

for (int i = @; i < 3; i++) // satir
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satar
}

j=0 j=1 j=2

o
o

i=0 1

i=1 0 0 0

i=2 0 0 0

i=0,j=0- matris[0][0] =03 +0+ 1=
1. Dis dongu satiri, i¢ dongu sttunu secer.

Adim 2/ 11

DEGiISKENLER

matris [[1, o, o], [0, o, o], [e,
= 0, 0]1]

=9G=9




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

1
2

\DOO\IO\U‘I'UJ

10

int[][] matris = new int[3][3];

for (int i = @; i < 3; i++) // satir
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satar
}

j=0 j=1 j=2

N
o

i=0 1

i=1 0 0 0

i=2 0 0 0

i=0,j=1-matris[0][1] =03 +1+ 1=
2.

Adim 3/ 11

DEGiISKENLER

matris [[1, 2, o], [0, o, o], [e,
= 0, 0]1]




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

1T int[][] matris = new int[3][3];

2 for (int i = 0; i < 3; i++) // satir
3 for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
| » matris[i][j] =i * 3 + J + 1;

5 System.out.println("Matrisin Icerigi:");
6 for (int 1 = 0; i < 3; i++) {

7 for (int j = 0@; j < 3; j++)

8 System.out.print(matris[i][j] + " ");
9  System.out.println(); // yeni satir

10 }

j=0 j=1 j=2
3

N

i=0 1

i=1 0 0 0

i=2 0 0 0

i=0,j=2-matris[0][2] =03 +2 + 1 =
3.

Adim 4/ 11

DEGiISKENLER

matris [[1, 2, 31, [0, o, o], [e,
= 0, 0]1]




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

1T int[][] matris = new int[3][3];

2 for (int i = 0; i < 3; i++) // satir
3 for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
| » matris[i][j] =i * 3 + J + 1;

5 System.out.println("Matrisin Icerigi:");
6 for (int 1 = 0; i < 3; i++) {

7 for (int j = 0@; j < 3; j++)

8 System.out.print(matris[i][j] + " ");
9  System.out.println(); // yeni satir

10 }

j=0 j=1 j=2
3

N

i=0 1

i=1 4 0 0

i=2 0 0 0

i=1,j=0- matris[1][0]=1-3+0+ 1=
4. ic doéngu bitti, dis déngi sonraki satira
gecti; j yeniden 0.

Adim 5/ 11

DEGiSKENLER

matris [[1, 2, 31, [4, o, 01, [o,
= o, 01]

EPIED




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

Lint[][] matris = new int[3][3];
2 for (int i = 0; i < 3; i++) // satar i=0 1 2 3
3 for (int j = 0; j < 3; j++) // situn

| » matris[i][j] =i * 3 + J + 1; i
5 System.out.println("Matrisin Icerigi:");
6 for (int 1 = 0; i < 3; i++) {

7 for (int j = @5 J < 3; J++) i=1j=1-matris[1][11=13+1+ 1=
8 System.out.print(matris[i][j] + " "); 5

1]
H
(9]
o

i=2 0 0 0

9  System.out.println(); // yeni satir

10} Adim 6/ 11

DEGiISKENLER

matris [[1, 2, 31, [4, 5, 01, [e,
= 0, 0]1]




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

1
2

\DOO\IO\U‘I'W

10

int[][] matris = new int[3][3];

for (int i = @; i < 3; i++) // satir
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satar
}

j=0 j=1 j=2
3

N

i=0 1

i=1 4 5 6

i=2 0 0 0

i=1j=2->matris[1][2] =13 +2+ 1=
6.

Adim 7 /11

DEGiISKENLER

matris [[1, 2, 31, [4, 5, 61, [0,
= 0, 0]1]




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

1T int[][] matris = new int[3][3];

2 for (int i = 0; i < 3; i++) // satir
3 for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
| » matris[i][j] =i * 3 + J + 1;

5 System.out.println("Matrisin Icerigi:");
6 for (int 1 = 0; i < 3; i++) {

7 for (int j = 0@; j < 3; j++)

8 System.out.print(matris[i][j] + " ");
9  System.out.println(); // yeni satir

10 }

j=0 j=1 j=2
3

N

i=0 1

i=1 4 5 6

i=2 7 0 0

i=2,j=0- matris[2][0] =23 +0+ 1=
7. ic déngu bitti, dis déngii sonraki satira
gecti; j yeniden 0.

Adim 8/ 11

DEGiSKENLER

matris [[1, 2, 31, [4, 5, 61, [7,
= o, 01]

EDIED




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

1
2

\DOO\IO\U‘I'W

10

int[][] matris = new int[3][3];

for (int i = @; i < 3; i++) // satir
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satar
}

j=0 j=1 j=2
3

N

i=0 1

i=1 4 5 6

i=2 7 8 0

i=2,j=1-matris[2][1] =23 +1+ 1=
8.

Adim 9/ 11

DEGiISKENLER

matris [[1, 2, 31, [4, 5, 61, [7,
= 8, 0]1]




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

Lint[][] matris = new int[3][3];

2 for (int i = 0; i < 3; i++) // satir

3 for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
| » matris[i][j] =i * 3 + J + 1;

5 System.out.println("Matrisin Icerigi:");

6 for (int 1 = 0; i < 3; i++) {

7 for (int j = 0; j < 3; j++)

8 System.out.print(matris[i][j] + " ");

9  System.out.println(); // yeni satir

10}

i=1 4 5 6

i=2 7 8 9

i=2,j=2-matris[2][2] =23 +2+ 1=
9.

Adim 10 / 11

DEGiISKENLER

matris [[1, 2, 31, [4, 5, 61, [7,
= 8, 911




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Doldur

Lint[][] matris = new int[3][3]; Jj=0 j=1 j=2

I » for (int i = @; i < 3; i++) // satar i=0 1 2 3
3 for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
4 matris[i][j] =1 * 3 + j + 1; i=1 4 5 6

5 System.out.println("Matrisin Icerigi:");
6 for (int i = 0; i < 3; i++) {

/o for (int j = 0; J < 35 J++) i =3 — dis déngu biter. i¢ gévde 3 x 3 =9
8 System.out.print(matris[i][j] + " "); kez gahgh

i=2 7 8 9

9  System.out.println(); // yeni satir

) Adim 11/ 11

DEGiISKENLER

matris [[1, 2, 31, [4, 5, 61, [17,
= 8, 911

i=3



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = 0; i < 3; i++) // satir
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
P system.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir

}

j=0 j=1  j=2
i=0 1 2 3

1 4 5 6

i=2 7 8 9

Bashk yazilir; matris artik dolu.

Adm1/13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 81
= 911

CIKTI

Matrisin Icerigi:



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = 0; i < 3; i++) // satar
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn i
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");

i=0 1 2 3

1 4 5 6

i=2 7 8 9

for (int i = @; 1 < 3; i++) { Satir 0: j = 0'dan baslar — 1.
for (int j = @; j < 3; j++)
> System.out.print(matris[i][j] + " "); Adim 2 / 13
System.out.println(); // yeni satir
} DEGISKENLER
matris [[1, 2, 31, [4, 5, 61, [7, 8,
= 911
i=0)(j=80

Matrisin Icerigi:
1




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

int[][] matris = new int[3][3];

for (int i = 0; i < 3; i++) // satar
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn

matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;

System.out.println("Matrisin Icerigi:");

for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)

> System.out.print(matris[i][j] + " ");

System.out.println(); // yeni satir

}

j=0 j=1  j=2
i=0 1 2 3

1 4 5 6

i=2 7 8 9

matris[0][1] = 2 ayni satira yazilir ( print ).

Adm3/13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 8l
= 911

Matrisin Icerigi:
12




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

int[][] matris = new int[3][3];

for (int i = 0; i < 3; i++) // satar
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn

matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;

System.out.println("Matrisin Icerigi:");

for (int i = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)

> System.out.print(matris[i][j] + " ");

System.out.println(); // yeni satir

}

j=0 j=1  j=2
i=0 1 2 3

1 4 5 6

i=2 7 8 9

matris[0][2] = 3 ayni satira yazilir ( print ).

Adm4 /13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 8l
= 911

Matrisin Icerigi:
123




COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = 0; i < 3; i++) // satar
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn i
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");

i=0 1 2 3

1 4 5 6

i=2 7 8 9

for (int i = @; i < 3; i++) { Satir 0 bitti = println() alt satira gecer.
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " "); Adim 5/ 13
»  sSystem.out.println(); // yeni satir

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 8l
= 911

}

Matrisin Icerigi:
123




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

>

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = @; 1 < 3; i++) // satair
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir

}

I
o
—
N
w

Satir 1: j = 0'dan baslar — 4.

Adim6/13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 81
= 911

Matrisin Icerigi:

123
4




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

>

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = @; 1 < 3; i++) // satair
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir

}

1l
y
—.

1l
no

=0 j

N
w

i=0 1

i=1 4 5 6

i=2 7 8 9

matris[1][1] = 5 ayni satira yazilir ( print ).

Adim7/13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 81
= 911

Matrisin Icerigi:

123
4 5




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

>

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = @; 1 < 3; i++) // satair
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir

}

1l
y
—.

1l
no

=0 j

N
w

i=0 1

i=1 4 5 6

i=2 7 8 9

matris[1][2] = 6 ayni satira yazilir ( print ).

Adim 8/ 13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 81
= 911

Matrisin Icerigi:

123
456




COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

>

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = @; 1 < 3; i++) // satair
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir

}

I
o
—
N
w

Satir 1 bitti = println() alt satira geger.

Adim9/13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 81
= 911

Matrisin Icerigi:

123
456




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

>

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = @; 1 < 3; i++) // satair
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir

}

I
o
—
N
w

Satir 2: j = 0'dan baglar — 7.

Adim 10 /13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 81
= 911

Matrisin Icerigi:
123

456
Vi




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

>

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = @; 1 < 3; i++) // satair
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir

}

1l
y
—.

1l
no

=0 j

N
w

i=0 1

i=1 4 5 6

i=2 7 8 9

matris[2][1] = 8 ayni satira yazilir ( print ).

Adim 11 /13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 81
= 911

Matrisin Icerigi:
123

456
7 8




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

>

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = @; 1 < 3; i++) // satair
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir

}

1l
y
—.

1l
no

=0 j

N
w

i=0 1

i=1 4 5 6

i=2 7 8 9

matris[2][2] = 9 ayni satira yazilir ( print ).

Adim 12 /13

DEGISKENLER

matris [[1, 2, 3], ['-I, 5, 6]| [71 81
= 911

Matrisin Icerigi:
123

456
7 89




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Matrisi Yazdir (devam)

>

int[][] matris = new int[3][3];
for (int i = @; 1 < 3; i++) // satair
for (int j = 0; j < 3; j++) // situn
matris[i][j] =1 * 3 + j + 1;
System.out.println("Matrisin Icerigi:");
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j = 0; j < 3; j++)
System.out.print(matris[i][j] + " ");
System.out.println(); // yeni satir

}

I

o
—
N
w

Satir 2 bitti = println() alt satira geger. Tum
matris yazildi.
Adim 13 /13

DEGiSKENLER

matris [[1, 2, 31, [4, 5, 61, [7, 8,
= 9]1]

Matrisin Icerigi:
123

456
7 89




COK BOYUTLU DiZiLER

Uc¢ Boyutlu Diziler

e Java'da U¢ ya da daha ¢ok boyutlu diziler kullanilabilir (6r. zaman x satir x stitun, RGB katmanlari).
e Her boyut bir i¢ ice dongl demektir: 3 x 3 x 3 dizide 27 6ge.

int[J[][] ucBoyutlubDizi =
new int[3][3][3];
for (int x = @; X < 3; X++) x=0

x=1 x=2
for (dnty =0; y < 3; y++) 11213 10112 |19]20]21
for (int z = @; z < 3; z++)
ucBoyutlubizi[x][y][z] = 4 (5|6 13|14 |15 22 |23 |24
x*¥9+y *3+2z+1;
71819 16 | 17 | 18 25|26 | 27
// yazdirma: ayni l¢ dongi; her katman bir 3x3 matris - satir y, stitun z

// z dongilisiinden sonra println (y),
// y dongilisiinden sonra println (x)

Degisken adinda Turkge karakter ( ligBoyutluDizi ) Java'da gecerlidir, ancak tasinabilirlik
icin ASCII adlar tercih edilir.



COK BOYUTLU DiZiLER

Matris Transpozu

Satirlar situna, sttunlar satira dontslr: mxn matrisin transpozu nxm'dir.

static int[][] transpoz(int[][] m) {

int satir
int sutun
int[][] t
for (int i

for (int j = @; j < sutun; j++)

m.length;

m[@].length;

new int[sutun][satir];
0; i < satir; i++)

t[3I04] = m[1i][31;

return t;

}

static void yazdirMatris(int[][] m) {

for (int[] s :

m) {

for (int x : s)

System.out.print(x + " ");
System.out.println();

m:2 x 3
1| 4
T 12| 3 | i =mig
> | 2 | 5
4 | 5| 6
3 | 6
mIO][1] = 2 — t[1][0]
t:3x2

Maliyet: her 6ge bir kez kopyalanir -
O(m-n).

Yardimci metotlar static olmal:

main statiktir ve nesne
olusturmadan yalnizca statik metotlari
cagirabilir.



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m: 2 x 3
1 2 3
4 5 6
m: 2 satir, 3 sutun.
Adim 1/ 11

P static int[][] transpoz(int[][] m) { DEGISKENLER
2 int satir = m.length; m=[[1, 2, 31, [4, 5, 611
3 int sutun = m[0@].length;
4 int[]F] t‘= new %nt[sut?n][?atir]; CAGRI YIGINI
5 for (int 1 = @; 1 < satir; i++)
6 for (int j = @; j < sutun; j++) [transpoz(m)
7 t[3I0i] = m[i][3]; main()
8 return t;
9}



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m: 2 x 3
1 2 3
4 5 6

m.length = satir sayisi (dis dizinin boyu).

Adim 2 / 11
1 static int[][] transpoz(int[][] m) { DEGISKENLER
> int satir = m.length; m= [[1' 2' 3]' [u' 5, 6]]
3 int sutun = m[0@].length;
4 int[][] t = new int[sutun][satir];
5 for (int 1 = @; 1 < satir; i++)
6 for (int j = @; j < sutun; j++) CAGRI YIGINI
7 t[3I0i] = m[i][3]; [transpoz(m)
8 return t;
9} main()



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m: 2 x 3

m[0].length = ilk satirin boyu = siitun sayisi.

1
2
| 2
4
5
6
7
8
9

static int[][] transpoz(int[][] m) {

}

int satir

m.length;
int sutun = m[@].length;
int[][] t = new int[sutun][satir];
for (int 1 = @; 1 < satir; i++)
for (int j = @; j < sutun; j++)
t[3I0i] = m[i][3];

return t;

Adim 3/ 11

DEGiSKENLER

m = [[1, 2, 31, [4, 5, 6]]

CAGRI YIGINI

{transpoz(m)

main()



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m: 2 x 3 t3x2

1 2 3 0 0
4 5 6 —_?;__ 0
Fo [ o

Boyutlar yer degistirir: 3 x 2'lik yeni matris (hepsi 0).

Adim 4 /11

1 static int[][] transpoz(int[][] m) { DEGISKENLER
2 int satir = m.length; m=[[1, 2, 31, [4, 5, 61]
3 int sutun = m[@].length;
> int[][] t = new int[sutun][satir]; satir =2 sutun = 3
5 for (int 1 = @; 1 < satir; i++)

t = [[0, O 0, 0 0, 0
6 for (int j = @; j < sutun; j++) (: [Le, o], [o, o, [o, ]]:)
7 t[3I0i] = m[i][3]; . .
8 return t; GAGRI YIGINI
9} [transpoz(m)

main()



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m: 2 x 3
1 2 3
4 5 6

m[0][0] — t[0][0]

t[0]1[0] = m[0][0] = 1: satir & situn.

static int[][] transpoz(int[][] m) {
m.length;

1

2 int satir
3 int sutun = m[0@].length;

4 int[][] t = new int[sutun][satir];
5 for (int 1 = @; 1 < satir; i++)

6 for (int j = @; j < sutun; j++)
>

8

9

t[J1[i] = m[1]1[]];
return t;

}

Adim 5/ 11

A\

t3x2
1 0
0 0
Fo [ o

DEGISKENLER
m = [[1, 2, 3], [4, 5, 6]1]
satir =2 ) ( sutun =3 i=0

(t =1I01, el, [o, 01, [0, 011)

GAGRI YIGINI

[transpoz(m)

main()



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m{0][1] - t[1[0]

m: 2 x 3
1 2 3
4 5 6
t[11[0] = m[0][1] = 2: satir < situn.
1 static int[][] transpoz(int[][] m) {
2 int satir = m.length;
3 int sutun = m[0@].length;
4 int[][] t = new int[sutun][satir];
5 for (int 1 = @; 1 < satir; i++)
6 for (int j = @; j < sutun; j++)
| » t[31[i] = m[i][3];
8 return t;
o}

7

Adm 6/ 11

t3x2
1 0
2 0
0 0

DEGiSKENLER
m=[[1, 2, 31, [4, 5, 6]1]
satir =2 )(sutun =3 )(i =0

(t =101, el, [2, 61, [o, 011)

CAGRI YIGINI

[transpoz(m)

main()



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

t[2][0] = m[0][2] = 3: satir & sttun. m'nin 0. satir t'nin 0. sttunu olur.

1
2
3
4
5
6
>
8
9

m: 2 x 3
1 2 3
4 5 6

m{0][2] — t[2][0]

static int[][] transpoz(int[][] m) {

}

int satir

m.length;
int sutun = m[0@].length;
int[][] t = new int[sutun][satir];
for (int 1 = @; 1 < satir; i++)
for (int j = @; j < sutun; j++)
t[31[4] = m[i1[3];

return t;

7

Adim 7 /11

t3x2
1 0
2 0
3 0

DEGiSKENLER
m = [[1, 2, 31, [4, 5, 6]]
satir =2 )(sutun =3 )(i =0

(t =1I01, el, [2, 6], [3, 011)

CAGRI YIGINI

[transpoz(m)

main()



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m{1][0] - t[ol[1]

m: 2 x 3
1 2 3
4 5 6
t[0]1[1] = m[1][0] = 4: satir < situn.
1 static int[][] transpoz(int[][] m) {
2 int satir = m.length;
3 int sutun = m[@].length;
4 int[][] t = new int[sutun][satir];
5 for (int 1 = @; 1 < satir; i++)
6 for (int j = @; j < sutun; j++)
| > t[31[4i]1 = m[i]1[]];
8 return t;
o}

7

Adim 8/ 11

t3x2
1 4
2 0
3 0

DEGISKENLER
m=1[[1, 2, 31, [4, 5, 6]]
satir =2 ) ( sutun =3 i=1

(t =I0, 81, [2, 6], [3, 011

GAGRI YIGINI

[transpoz(m)

main()



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m] ~ 0]

m: 2 x 3
1 2 3
4 5 6
t[11[1] = m[1][1] = 5: satir < situn.
1 static int[][] transpoz(int[][] m) {
2 int satir = m.length;
3 int sutun = m[0@].length;
4 int[][] t = new int[sutun][satir];
5 for (int 1 = @; 1 < satir; i++)
6 for (int j = @; j < sutun; j++)
| » t[31[i] = m[i][3];
8 return t;
o}

7

Adm 9/ 11

t3x2
1 4
2 5
3 0

DEGiSKENLER
m = [[1, 2, 31, [4, 5, 6]]
satir =2 )(sutun =3 )(i =1

(t =I01, 81, [2, 51, [3, 011)

CAGRI YIGINI

[transpoz(m)

main()



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m: 2 x 3
1 2 3
4 5 6
t[2]1[1] = m[1][2] = 6: satir < situn.
1 static int[][] transpoz(int[][] m) {
2 int satir = m.length;
3 int sutun = m[0@].length;
4 int[][] t = new int[sutun][satir];
5 for (int 1 = @; 1 < satir; i++)
6 for (int j = @; j < sutun; j++)
| » t[31[i] = m[i][3];
8 return t;
o}

mi11[e] ~ tl] o

7

Adim 10 / 11

t3x2
1 4
2 5
3 6

DEGiSKENLER
m = [[1, 2, 31, [4, 5, 6]]
satir =2 )(sutun =3 )(i =1

(t=1I0, 81, [2, 51, [3, 611)

CAGRI YIGINI

[transpoz(m)

main()



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: transpoz(m)

m: 2 x 3 t3x2

1 2 3 1 4
4 5 6 2 5
3 6

return t. 2 x 3 = 6 kopyalama — O(m-n).

Adim 11 /11
1 static int[][] transpoz(int[][] m) { DEGISKENLER
2 int satir = m.length; m=[[1, 2, 31, [4, 5, 61]
3 int sutun = m[@].length;
4 int[][] t = new int[sutun][satir]; satir =2 )( sutun =3
5 for (int 1 = @; 1 < satir; i++)
t =[[1, 4 2, 5 3, 6
6 for (int j = @; j < sutun; j++) (L1, 41, [2, 51, [3, 6]
7 t[31[1] = m[i1[3]; —
| > return t; CAGRI YIGINI
o} [transpoz(m)

main()



COK BOYUTLU DiZiLER

Uygulama: Tic Tac Toe (X-O Oyunu)

e 3x3'luk bir oyun tahtasi: char[][]
tahta .

o ki oyuncu (X ve O) sirayla hamle yapar.

» Kendi isaretini ayni satir, siitun ya da
caprazda Ugleyen kazanir.

* Tahtada bos yer kalmazsa oyun berabere
biter.

Her hamle yalnlzca bir dizi atamast: Sira X oyuncusunda. Bir hiicreye tikla.

tahta[satir][sutun] = oyuncu yeni oyun



COK BOYUTLU DIZiLER

Tic Tac Toe: Ana Dongii

public class TicTacToe { // import java.util.Scanner;
static Scanner scanner = new Scanner(System.in); // tek Scanner

public static void main(String[] args) {
char[][] tahta = new char[3][3]; // 3x3'luk oyun tahtasi

char oyuncu = 'X'; // ilk oyuncu X
boolean oyunDevamEdiyor = true;
tahtaDoldur(tahta); // tim hicreler ' '

while (oyunDevamEdiyor) {
tahtayiGoster(tahta);
hamleYap(tahta, oyuncu);
oyunDevamEdiyor = oyunDevamEdiyorMu(tahta, oyuncu);

oyuncu = (oyuncu == 'X') ? '0' : 'X'; // sira degisir
}
tahtayiGoster(tahta);
}
new char[3][3] hucreleri '\u@0@@' ile baslar; bos hicreyi ' ' ile gostermek igin

tahta once doldurulur. Tim yardimci metotlar static



COK BOYUTLU DiZiLER

Tic Tac Toe: Tahta ve Hamle

static void tahtaDoldur(char[][] t) { static void hamleYap(char[][] t,
for (int i = @; i < 3; i++) char oyuncu) {
for (int j = 0; j < 3; j++) int satir, sutun;
tfilfil = " ' do {

} System.out.print("Sira " + oyuncu
static void tahtayiGoster(char[][] t) { + ": satir ve situn (1-3): ");
System.out.println("------------- "); satir = scanner.nextInt() - 1;
for (int 1 = 0; i < 3; i++) { sutun = scanner.nextInt() - 1;
System.out.print("| "); } while (satir < @ || satir > 2
for (int j = @; j < 3; j++) || sutun < @ || sutun > 2

System.out.print(t[i][j]+" | "); || t[satir][sutun] != "' ");
System.out.println("\n------------- ") t[satir][sutun] = oyuncu;
} }
} // kullanici 1-3 girer, dizi 0-2;

// gecersiz/dolu hiicre » tekrar sor



COK BOYUTLU DiZiLER

Tic Tac Toe: Kazanma ve Beraberlik

8 kazanma kosulu (3 satir + 3 stitun + 2 ¢apraz) bir déngu (satir, situn) ve tek bir return (caprazlar)
ile denetlenir.

static boolean kazandi(char[][] t, char o) {
for (int 1 = 0; i < 3; i++)
if ((t[i][@] == o && t[i][1] == o && t[i][2] == o) // satir i
|| (t[@][i] == o && t[1][i] == o && t[2][i] == 0)) // situn i
return true;
return (t[0][0] == o && t[1][1] == o && t[2][2] == o) // ana ¢apraz
|| (t[@e]1[2] == o && t[1][1] == o && t[2][@] == 0); // ters capraz
}
static boolean oyunDevamEdiyorMu(char[][] t, char o) {
if (kazandi(t, o)) {
System.out.println("Tebrikler, " + o + " oyuncusu kazandi!");
return false;
}
for (char[] satir : t)
for (char c : satir)
if (¢ == ' ") return true; // bos hiicre var - devam
System.out.println("Oyun berabere bitti.");
return false;



COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: kazandi(t, 'X')

| » static boolean kazandi(char[][] t, char o) {

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12 %

for (int i = 0; i < 3; i++)

if ((t[i][e] == o && t[i][1] == o

&& t[i][2]

[l (t[e][i] ==
&& t[2][i]

return true;

return (t[0][0] ==
&& t[2][2]
Il (t[el[2] ==

&& t[2][@]

== 0)

// satir i

o & t[1][i] == o

== 0))

// situn i

o && t[1][1] == o

== o)

// ana c¢apraz

o && t[1][1] == o

== 0);

// ters c¢apraz

0 1 2
ol X (0]
1 X (0]
2 X

Son hamleyi X yapti; X kazandi mi? 8 ¢izgi
denetlenecek.

Adm1/9

DEGISKENLER

o ="'X"'

CAGRI YIGINI

[kazandi(t, 'X')

oyunDevamEdiyorMu(t, 'X')

main()



COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: kazandi(t, 'X')

1
2
>
>
5
6
7
8
9

10
11
12 %

static boolean kazandi(char[][] t, char o) {
for (int i = 0; i < 3; i++)

if ((t[i][e] == o && t[i][1] == o

&& t[i][2]
[l (t[e][i] ==
&& t[2][i]

return true;
return (t[0][0] ==
&& t[2][2]
Il (t[el[2] ==
&& t[2][@]

== 0)

// satir i

o & t[1][i] == o

== 0))

// situn i

o && t[1][1] == o

== 0)

// ana c¢apraz

o && t[1][1] == o

== 0);

// ters c¢apraz

0 1 2
ol X (0]
1 X (0]
2 X

i =0, satir 0: t[0][1] = 'O" # 'X' — yanls.
kisa devre: kalan 1 hicreye bakilmaz.

Adm2/9

DEGISKENLER

o = 'X' i=20

CAGRI YIGINI

&&

[kazandi(t, 0]

oyunDevamEdiyorMu(t, 'X')

main()



COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: kazandi(t, 'X')

1 static boolean kazandi(char[][] t, char o) { 0 ! °

2 for (int 1 = 0; i < 3; i++) 0 X (o)

3 if ((t[i][@] == o && t[i][1] == o

4 && t[i][2] == o) // satir i 1 X 0

> |l (t[@1[i] == o && t[1][i] == o

> && t[2][i] == 0)) // situn i > X

7 return true;

8 return (t[0][0] == o && t[1][1] == o i =0, sttun 0: t[1][0] = bos # 'X' — yanlis.
’ && t[2][2] == o) // ana capraz && kisa devre: kalan 1 hiicreye bakilmaz.
o || (t[e1[2] == o && t[1][1] == o

11 && t[2][@] == 0); // ters capraz Adm3/9

12 }
DEGISKENLER

o='X")(i=0

CAGRI YIGINI

[kazandi(t, 'X')

oyunDevamEdiyorMu(t, 'X')

main()



COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: kazandi(t, 'X')

1 static boolean kazandi(char[][] t, char o) { 0 1 °

2 for (int 1 = 0; i < 3; i++) 0 X (o)

> if ((t[i]l[@] == o & t[i][1] == o

> && t[i][2] == o) // satir i 1 X (o)

. [l (t[e][i] == o & t[1][i] == o

6 && t[2][i] == o)) // siitun i 5 X

7 return true;

8 return (t[0][0] == o && t[1][1] == o i =1, satir 1: t[1][0] = bos # 'X' = yanls. &&
’ 8 t[2][2] == o) // ana capraz kisa devre: kalan 2 hiicreye bakilmaz.
o || (t[e1[2] == o && t[1][1] == o

11 && t[2][@] == 0); // ters capraz Adim4/9

12 }
DEGISKENLER

o=1'X")(i=1

CAGRI YIGINI

[kazandi(t, 'X')

oyunDevamEdiyorMu(t, 'X')

main()



COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: kazandi(t, 'X')

1 static boolean kazandi(char[][] t, char o) { 0 ! °

2 for (int 1 = 0; i < 3; i++) 0 X (o)

3 if ((t[i][@] == o && t[i][1] == o

4 && t[i][2] == o) // satir i 1 X 0

> Il (t[e][i] == o & t[1][i] == o

> && t[2][i] == 0)) // situn i > X

7 return true;

& return (t[0][@] == o && t[1][1] == o i = 1, siitun 1: t{0][1] = 'O' # 'X' - yanlis. &&
’ && t[2][2] == o) // ana capraz kisa devre: kalan 2 hiicreye bakilmaz.
o Il (t[e]1[2] == o && t[1][1] == o

11 && t[2][@] == 0); // ters capraz Adm5/9

12 }
DEGISKENLER

o='X")(i=1

CAGRI YIGINI

[kazandi(t, 'X')

oyunDevamEdiyorMu(t, 'X')

main()



COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: kazandi(t, 'X')

1 static boolean kazandi(char[][] t, char o) { 0 1 °

2 for (int 1 = 0; i < 3; i++) 0 X (o)

> if ((t[i]l[@] == o & t[i][1] == o

> && t[i][2] == o) // satir i 1 X (o)

. [l (t[e][i] == o & t[1][i] == o

6 && t[2][i] == o)) // siitun i 5 X

7 return true;

8 return (t[0][0] == o && t[1][1] == o i = 2, satir 2: t[2][0] = bos # 'X' = yanls. &&
’ 8 t[2][2] == o) // ana capraz kisa devre: kalan 2 hiicreye bakilmaz.
o || (t[e1[2] == o && t[1][1] == o

11 && t[2][@] == 0); // ters capraz Adim 6 /9

12 }
DEGISKENLER

o="x")(i=2

CAGRI YIGINI

[kazandi(t, 'X')

oyunDevamEdiyorMu(t, 'X')

main()



COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: kazandi(t, 'X')

1 static boolean kazandi(char[][] t, char o) { 0 ! 2

2 for (int 1 = 0; i < 3; i++) 0 X (o)

3 if ((t[i][@] == o && t[i][1] == o

4 && t[i][2] == o) // satir i 1 X 0

> |l (t[@1[i] == o && t[1][i] == o

> && t[2][i] == 0)) // situn i > X

7 return true;

8 return (t[0][0] == o && t[1][1] == o i = 2, sttun 2: t[0][2] = bos # 'X' — yanlis.
’ && t[2][2] == o) // ana capraz && kisa devre: kalan 2 hiicreye bakilmaz.
o || (t[e1[2] == o && t[1][1] == o

11 && t[2][@] == 0); // ters capraz Adm7/9

12 }
DEGISKENLER

o='X")(i=2

CAGRI YIGINI

[kazandi(t, 'X')

oyunDevamEdiyorMu(t, 'X')

main()



COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: kazandi(t, 'X')

1 static boolean kazandi(char[][] t, char o) { 0 ! °
> for (int i = @; i < 3; i++) ol X (o)

3 if ((t[i][@] == o && t[i][1] == o

4 && t[i][2] == o) // satir i 1 X 0
. [l (t[e][i] == o & t[1][i] == o

6 && t[2][i] == o)) // siitun i 5 X
7 return true;

8 return (t[@][@] == o && t[1][1] == o i = 3 — doéngu biter: hicbir satir ve stitun X ile
9 && t[2][2] == o) // ana ¢apraz dolu degil.

o || (t[e1[2] == o && t[1][1] == o

11 && t[2][e] == o0); // ters capraz Adim 8/9

12 }
DEGISKENLER

o="x")(i=3

CAGRI YIGINI

[kazandi(t, 'X')

oyunDevamEdiyorMu(t, 'X')

main()



COK BOYUTLU DIZILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: kazandi(t, 'X')

1 static boolean kazandi(char[][] t, char o) { 0 ! °

2 for (int i = 9; i < 3; i++) 0 X (o)

3 if ((t[i][@] == o && t[i][1l] == o

4 && t[i][2] == o) // satir i 1 X (o)

8 [l (t[0]1[i] == o && t[1][i] == o

6 & t[2][i] == 0)) // sutun i > X

7 return true;

» return (t[@][@] == o & t[1][1] == o Ana capraz: t[0][0], t[1][1], t[2][2] hepsi X' =
> & t[2][2] == o) // ana capraz || sag tarafa hi¢ bakilmaz, return true.
e || (t[e][2] == o && t[1][1] == o

11 && t[2][@] == 0); // ters capraz Adm9/9

DEGISKENLER

o ="'X"'

CAGRI YIGINI

[kazandi(t, 'X')

oyunDevamEdiyorMu(t, 'X')

main()



KARMASIKLIK

Dizi Islemlerinin Maliyeti

Algoritma karmasikligi, calisma suresinin ve bellek kullaniminin girdi boyutu n'ye goére nasil
blaylddugunua gosterir.

islem Zaman Neden?

indisle erisim / glincelleme a[il o(1) adres dogrudan hesaplanir
Deger arama (sirasiz dizi) O(n) her 6geye bakmak gerekebilir
Deger arama (sirali dizi, ikili arama) O(log n) her adimda aralik yariya iner
Sona ekleme / sondan silme (yer varsa) o(1) kaydirma yok

Araya ekleme / aradan silme O(n) sonraki 6geler kaydirilir
Siralama (iyi bir algoritma) O(n log n) or. birlestirme siralamasi

Kopyalama / buyitme O(n) tim 6geler yeni diziye tasinir



KARMASIKLIK

Dizi Ogesine Erisim: O(1)

e islem siiresi dizinin boyutundan bagimsizdir: 5 6geli dizide de 5 milyon 8gelide de ayni.

e CUnku her 6genin adresi hesaplanabilir: adres = baslangi¢ + i x 6ge boyutu .

indis 0 1 2 3 4
10 20 30 40 50
adres 1000 1004 1008 1012 1016

adres(dizi[2]) = 1000 + 2 x 4 = 1008

int[] dizi = {10, 20, 30, 40, 50};
int oge = dizi[2]; // 30 — tek adimda, 0(1)



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

hedef = 5 7 2 9 5 1 8

1. ¢agri: 5 araniyor. Dizi sirasiz — bastan sona bakmaktan baska yol yok.

Adim 1/ 14

I » static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGISKENLER
int hedef) { hedef = 5

for (int oge : dizi)
if (oge == hedef)

CAGRI YIGINI
return true; // bulundu

return false; [dogrusalArama(dizi, 5)

N oo A wN

} main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 5 7 2 9 5 1 8
A 6ge
7 # 5 — sonraki 6ge.
Adim 2/ 14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi,
2 int hedef) {
> for (int oge : dizi)

> if (oge == hedef)

5 return true; // bulundu

6 return false;

7

}

DEGiISKENLER

(Parsllastlrma = i)

CAGRI YIGINI

[dogrusalArama(dizi, 5)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 5 2 9 5 1 8
A 6ge
2 # 5 — sonraki 6ge.
Adim 3/ 14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi,
2 int hedef) {
> for (int oge : dizi)

> if (oge == hedef)

5 return true; // bulundu

6 return false;

7

}

DEGiISKENLER

hedef =5

<kar§11ast1rma = 2)

CAGRI YIGINI

[dogrusalArama(dizi, 5)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 5 9 5 1 8
A 6ge
9 # 5 — sonraki 6ge.
Adm4 /14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGiSKENLER
2 int hedef) { hedef = 5
> for (int oge : dizi)
> if (oge == hedef) (Parsllastlrma = %)
5 return true; // bulundu
6 return false; GAGRI YIGINI
7

¥ [dogrusalArama(dizi, 5)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 5 5 1 8
A 6ge
5==75 - esit.
Adim 5/ 14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGiSKENLER
2 int hedef) { hedef = 5
> for (int oge : dizi)
> if (oge == hedef) (Parsllastlrma = 4)
5 return true; // bulundu
6 return false; CAGRI YIGINI
7

¥ [dogrusalArama(dizi, 5)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 5 5 1 8
A 6ge
return true: 4 karsilastirmada bulundu; kalan 6gelere bakilmaz. Hedef bastaysa 1 karsilastirma — en iyi
durum O(1).
Adm6 /14
1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGISKENLER
2 int hedef) { hedef =5 )( oge =5
3 for (int oge : dizi)
4 if (oge == hedef) karsilastirma = 4
I > return true; // bulundu
6 return false; GAGRI YIGINI
7

[dogrusalArama(dizi, 5)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

hedef = 3 7 2 9 5 1 8

2. cagri: 3 araniyor. Dizi sirasiz — bastan sona bakmaktan baska yol yok.

Adm7/14
I » static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGISKENLER
int hedef) { hedef = 3

for (int oge : dizi)
if (oge == hedef)

CAGRI YIGINI
return true; // bulundu

return false; [dogrusalArama(dizi, 3)

N oo A wN

} main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 3 7 2 9 5 1 8
A 6ge
7 # 3 — sonraki 6ge.
Adim 8/ 14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi,
2 int hedef) {
> for (int oge : dizi)

> if (oge == hedef)

5 return true; // bulundu

6 return false;

7

}

DEGiISKENLER

(Parsllastlrma = i)

CAGRI YIGINI

[dogrusalArama(dizi, 3)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 3 2 9 5 1 8
A 6ge
2 # 3 — sonraki 6ge.
Adim 9/ 14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi,
2 int hedef) {
> for (int oge : dizi)

> if (oge == hedef)

5 return true; // bulundu

6 return false;

7

}

DEGiISKENLER

hedef = 3

<kar§11ast1rma = 2)

CAGRI YIGINI

[dogrusalArama(dizi, 3)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 3 9 5 1 8
A 6ge
9 # 3 — sonraki 6ge.
Adim 10/ 14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGiSKENLER
2 int hedef) { hedef = 3
> for (int oge : dizi)
> if (oge == hedef) (Parsllastlrma = i)
5 return true; // bulundu
6 return false; GAGRI YIGINI
7

¥ [dogrusalArama(dizi, 3)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 3 5 1 8
A 6ge
5 # 3 — sonraki 6ge.
Adim 11 /14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGiSKENLER
2 int hedef) { hedef = 3
> for (int oge : dizi)
> if (oge == hedef) (Parsllastlrma = 4)
5 return true; // bulundu
6 return false; CAGRI YIGINI
7

¥ [dogrusalArama(dizi, 3)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 3 1 8
A 6ge
1 # 3 — sonraki 6ge.
Adim 12 / 14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGiSKENLER
> for (int oge : dizi)
> if (oge == hedef) (Parsllastlrma = é)
5 return true; // bulundu
6 return false; GAGRI YIGINI
7

¥ [dogrusalArama(dizi, 3)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

0 1 2 3 4 5
hedef = 3 8
A 6ge
8 # 3 — sonraki 6ge.
Adim 13/ 14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGiSKENLER
2 int hedef) { hedef = 3
> for (int oge : dizi)
> if (oge == hedef) <Par§11ast1rma = é)
5 return true; // bulundu
6 return false; GAGRI YIGINI
7

¥ [dogrusalArama(dizi, 3)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizide Arama: Dogrusal Arama, O(n)

hedef = 3

Dizi bitti, return false: n = 6 6genin hepsine bakildi — en koti durum O(n).

Adim 14 / 14

1 static boolean dogrusalArama(int[] dizi, DEGiSKENLER
’ int hedef) { hedef = 3 ) ( karsilastirma = 6
3 for (int oge : dizi)
4 if (oge == hedef) . .

CAGRI YIGINI
5 return true; // bulundu

I | 2 return false; [dogrusa’l.Arama(dizi, 3)

7

} main()



KARMASIKLIK

Iki Dizide Ortak Oge Bulma: O(n-m)

static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) {
for (int ogel : dizil) // n kez
for (int oge2 : dizi2) // m kez dizi1 | / dizi2 —

if (ogel == oge2)
. 5 1 3 8
System.out.println(
Eslesen Oge: + ogel); 3 N
}
7
e Her dizil o&gesi, dizi2 'nin her 6gesiyle . v
karsilastirihr: n-m karsilastirma.
o ki dizi de n 6geliyse O(n?): biyik veri icin verimsiz. 3 x 4 = 12 karsilastirma, 2 eslesme

e Daha iyisi: birini siralayip ikili arama O(n log n) ya da
hash kiimesi, ortalama O(n).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5

karsilastirma: 1

dizi2 5 1 3 8

Dis dongi: ogel = 3; ic dongu dizi2'yi bastan tarar. 3 # 5.

Adim1/15

static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) {

DEGiISKENLER
for (int ogel : dizil)

// n kez

ogel =3 )(oge2 =5
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma =1
System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI
}



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5
.. karsilastirma: 2
dizi2 5 1 3 8
3#1.
Adm 2 /15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel = 3 oge2 =1

> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 2

System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI

} ————



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5
\ karsilastirma: 3
dizi2 5 1 3 8

3 == 3 - eslesme.

Adim 3 /15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel = 3 oge2 = 3
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 3
System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI

} ————



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5
\ karsilastirma: 3
dizi2 5 1 3 8

Eslesme yazdirilir; i¢ dongl yine de sonuna kadar devam eder.

Adim 4 /15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel = 3 oge2 = 3
for (int oge2 : dizi2) // m kez
> System.out.println(
> "Eslesen 6ge: " + ogel); CIKTI

} Eslesen o6ge: 3



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizil 3 7 5
_________ karsilastirma: 4
dizi2 5 1 3 8
3 # 8.
Adim5/15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel = 3 oge2 = 8
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 4
System.out.println(
"Eslesen 6ge: " + ogel); CIKTI

} Eslesen o6ge: 3



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5
Pt karsilastirma: 5
dizi2 5 1 3 8

Dis dongl: ogel = 7; ic dongu dizi2'yi bastan tarar. 7 # 5.

Adim 6/ 15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel =17 oge2 = 5
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 5
System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI

} Eslesen o6ge: 3



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5

. karsilastirma: 6

dizi2 5 1 3 8

7#1.

Adm7/15

static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) {

DEGiISKENLER
for (int ogel : dizil)

// n kez

ogel =7 )(o0ge2 =1
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 6
System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI
}

Eslesen o6ge: 3



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5
e karsilastirma: 7
dizi2 5 1 3 8
7 # 3.
Adim 8/ 15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel =7 oge2 = 3
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma =7
System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI

} Eslesen o6ge: 3



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizil 3 7 5
pETY karsilastirma: 8
dizi2 5 1 3 8
7 # 8.
Adim 9/ 15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel =7 oge2 = 8
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 8
System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI

} Eslesen o6ge: 3



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5
/ karsilastirma: 9
dizi2 5 1 3 8

5==5 - eslesme.

Adim 10/ 15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel = 5 oge2 = 5
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 9
System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI

} Eslesen o6ge: 3



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5
/ karsilastirma: 9
dizi2 5 1 3 8

Eslesme yazdirilir; i¢ dongl yine de sonuna kadar devam eder.

Adim 11 /15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel = 5 oge2 = 5
for (int oge2 : dizi2) // m kez
> System.out.println(
> "Eslesen 6ge: " + ogel); CIKTI

} Eslesen o6ge: 3
Eslesen o6ge: 5



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizil 3 7 5
Pt karsilastirma: 10
dizi2 5 1 3 8
5#1.
Adim 12 /15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel = 5 oge2 = 1
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 10
System.out.println(
"Eslesen 6ge: " + ogel); CIKTI

¥ Eslesen o6ge: 3
Eslesen o6ge: 5



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5

' karsilastirma: 11

dizi2 5 1 3 8

5#3.

Adim 13 /15

static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) {

DEGiISKENLER
for (int ogel : dizil)

// n kez ogel =5 )(o0ge2 =3
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 11
System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI
}

Eslesen o6ge: 3
Eslesen o6ge: 5



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizil 3 7 5
... karsilastirma: 12
dizi2 5 1 3 8
5#8.
Adim 14 /15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez ogel = 5 oge2 = 8
> for (int oge2 : dizi2) // m kez
> if (ogel == oge2) karsilastirma = 12
System.out.println(
"Eslesen oge: " + ogel); CIKTI

¥ Eslesen o6ge: 3
Eslesen o6ge: 5



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: eslestir()

dizi1 3 7 5

karsilastirma: 12

dizi2 5 1 3 8

Bitti: 3 x 4 = 12 karsilagtirma = n-m. iki dizi de n 6geliyse O(n?).

Adim 15/ 15
static void eslestir(int[] dizil, int[] dizi2) { DEGISKENLER
for (int ogel : dizil) // n kez karsilastirma = 12
for (int oge2 : dizi2) // m kez

if (ogel == oge2)

GIKTI

System.out.println(

"Eslesen 6ge: " + ogel); Eslesen Oge: 3
> 3} Eslesen o6ge: 5




KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Araya Ekleme: Saga Kaydirma, O(n)

7 2 g 5 1 boyut = 5

Kapasite 6, dolu 5 hticre. 4'U indis 1'e eklemek icin 6nce yer agilmal.

Adm1/8
> static int ekle(int[] a, int boyut, DEGISKENLER
2 int indis, int deger) { a=1I[7,2,9 5, 1, 0] boyut = 5
3 // 6n kosul: boyut < a.length
4 for (int k = boyut; k > indis; k--) indis =1 )( deger = 4
> alk] = alk - 17; // saga kaydir
6 a[indis] = deger; CAGRI YIGINI
7 . i
O return boyut + 1; // yeni boyut {ekle(a, 5, 1, 4)

main()

Dizi doluysa (boyut == a.length) dnce daha buyuk bir dizi olusturulup kopyalanir: O(n).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Araya Ekleme: Saga Kaydirma, O(n)

P
0 1 2 3 4 5
7 2 g 5 1 1 boyut = 5
Ak

k = 5: a[5] = a[4] = 1 (bir saga kopyalandi). Sagdan baslanir: soldan baslasaydik 2, 9'un lzerine yazard..

Adm2/8

static int ekle(int[] a, int boyut, DEGISKENLER
int indis, int deger) { (} =[7, 2, 9, 5, 1, 1i> boyut = 5

// on kosul: boyut < a.length
for (int k = boyut; k > indis; k--) indis =1 )(deger = U

al[indis] = deger; CAGRI YIGINI

return boyut + 1; // yeni boyut [ekle(a 5 1, 1)
1 1 1

1
2
3
>
> a[k] = a[k - 1]; // saga kaydir
6
7
8

}

main()

Dizi doluysa (boyut == a.length) dnce daha buyuk bir dizi olusturulup kopyalanir: O(n).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Araya Ekleme: Saga Kaydirma, O(n)

/”—-‘\\i
0 1 2 3 4 5
7 2 9 5 5 1 boyut = 5
Ak
k = 4: a[4] = a[3] = 5 (bir saga kopyaland)).
Adm3/8
static int ekle(int[] a, int boyut, DEGISKENLER
int indis, int deger) { (} =[7, 2, 9, 5, 5, 1i> boyut = 5

// on kosul: boyut < a.length

for (int k = boyut; k > indis; k--) indis =1 )(deger = U

al[indis] = deger; CAGRI YIGINI

return boyut + 1; // yeni boyut

1

2

3

>

> a[k] = a[k - 1]; // saga kaydir
6

/ [ekle(a, 5,1, 1)
8

}

main()

Dizi doluysa (boyut == a.length) dnce daha buyuk bir dizi olusturulup kopyalanir: O(n).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Araya Ekleme: Saga Kaydirma, O(n)

boyut = 5

/”—-‘\\i
0 1 2 3 4
7 2 9 9 5
Ak
k = 3: a[3] = a[2] = 9 (bir saga kopyaland)).
Adim4/8

1 static int ekle(int[] a, int boyut,

2 int indis, int deger) {
3 // 6n kosul: boyut < a.length

»  for (int k = boyut; k > indis; k--)
> a[k] = a[k - 1]; // saga kaydir
6 a[indis] = deger;

7 return boyut + 1; // yeni boyut
¢}

DEGiSKENLER

(a =7, 2, 9, 9, 5, 1]) boyut = 5
indis =1 )( deger = 4

CAGRI YIGINI

[ekle(a, 5,1, 4)

main()

Dizi doluysa (boyut == a.length) dnce daha buyuk bir dizi olusturulup kopyalanir: O(n).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Araya Ekleme: Saga Kaydirma, O(n)

N\

0 1 2 3 4 5

7 2 2 9 5 1 boyut = 5
Ak

k = 2: a[2] = a[1] = 2 (bir saga kopyaland)).

Adm5/8

static int ekle(int[] a, int boyut, DEGISKENLER

int indis, int deger) { (} =[7, 2, 2, 9, 5, 1i> boyut = 5
// on kosul: boyut < a.length

for (int k = boyut; k > indis; k--) indis =1 )( deger =4

al[indis] = deger; CAGRI YIGINI

return boyut + 1; // yeni boyut

1

2

3

>

> a[k] = a[k - 1]; // saga kaydir
6

/ [ekle(a, 5,1, 1)
8

}

main()

Dizi doluysa (boyut == a.length) dnce daha buyuk bir dizi olusturulup kopyalanir: O(n).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Araya Ekleme: Saga Kaydirma, O(n)

0 1 2 3 4 5
7 2 2 9 5 1 boyut = 5
Ak

k=1,1>1yanls —» dongu biter. 4 kaydirma yapildi; a[1] ve a[2] su an ayni (2).

Adm©6/8

static int ekle(int[] a, int boyut, DEGISKENLER

int indis, int deger) { a=1[17, 2,2, 9,5, 1] boyut = 5
// on kosul: boyut < a.length

a[k] = a[k - 1]; // saga kaydir
al[indis] = deger; CAGRI YIGINI

return boyut + 1; // yeni boyut {ekle(a 5 1, 1)
1 1 1

1
2
3
| » for (int k = boyut; k > indis; k--) indis =1 )( deger = U
5
6
7
8

}

main()

Dizi doluysa (boyut == a.length) dnce daha buyuk bir dizi olusturulup kopyalanir: O(n).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Araya Ekleme: Saga Kaydirma, O(n)

boyut = 6

0 1 2 3 4
7 4 2 2 5

Acilan yere yazilir: a[1] = 4.
Adm7/8

1 static int ekle(int[] a, int boyut,

2 int indis, int deger) {
3 // 6n kosul: boyut < a.length

4 for (int k = boyut; k > indis; k--)
5 a[k] = a[k - 17; // saga kaydir
»  a[indis] = deger;

7 return boyut + 1; // yeni boyut
¢}

DEGiSKENLER

(a =[7, 4, 2, 9, 5, 1]) boyut = 5

indis =1 )( deger = 4

CAGRI YIGINI

[ekle(a, 5,1, 4)

main()

Dizi doluysa (boyut == a.length) dnce daha buyuk bir dizi olusturulup kopyalanir: O(n).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Araya Ekleme: Saga Kaydirma, O(n)

7 4 2 9 5 1 boyut = 6

return 6. Basa eklemek n, ortaya = n/2 kaydirma — O(n); sona eklemek (yer varsa) O(1).

Adm8/8
1 static int ekle(int[] a, int boyut, DEGISKENLER
2 int indis, int deger) { a=1[7 4, 2,9, 5, 1] boyut = 6
3 // 6n kosul: boyut < a.length
4 for (int k = boyut; k > indis; k--) indis =1 )( deger =4
> alk] = alk - 17; // saga kaydir
6 a[indis] = deger; GAGRI YIGINI
> ; i
| o return boyut + 1; // yeni boyut {ekle(a, 5, 1, 4)
main()

Dizi doluysa (boyut == a.length) dnce daha buyuk bir dizi olusturulup kopyalanir: O(n).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Aradan Silme: Sola Kaydirma, O(n)

7 4 2 9 5 1 boyut = 6

Onceki eklemeden sonra: a[1] = 4 silinecek. Bosluk kalmamasi icin sagdakiler sola kayar.

Adm1/8
| » static int sil(int[] a, int boyut, int indis) { DEGiSKENLER
2 . Ciidie. . -
for (int k = indis; k < boyut - 1; k++) a=1[7, 4, 2, 9,5, 1]
3 alk] = a[k + 17; // sola kaydir
4 a[boyut - 1] = ©; // eski son hiicreyi temizle boyut =6 )( indis =1
5  return boyut - 1; // yeni boyut
5} CAGRI YIGINI

[sil(a, 6, 1)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Aradan Silme: Sola Kaydirma, O(n)

m
0 1 2 3 4 5
7 2 2 9 5 1 boyut = 6
Ak

k = 1: a[1] = a[2] = 2. Bu kez soldan baslanir: silinen degerin Uzerine yazilir.

Adm?2/8
1 static int sil(int[] a, int boyut, int indis) { DEGISKENLER
> for (int k = indis; k < boyut - 1; k++) <§ =[7, 2, 2, 9, 5, 1i>
> a[k] = a[k + 1]; // sola kaydir
4 a[boyut - 1] = ©; // eski son hiicreyi temizle boyut =6 )( indis =1 )(k =1
5  return boyut - 1; // yeni boyut
5} CAGRI YIGINI

[sil(a, 6, 1)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Aradan Silme: Sola Kaydirma, O(n)

m
0 1 2 3 4 5
7 2 9 9 5 1 boyut = 6
A k
k =2:a[2] = a[3] = 9.
Adm3/8

1 static int sil(int[] a, int boyut, int indis) { DEGISKENLER
> for (int k = indis; k < boyut - 1; k++) <§ =[7, 2, 9, 9, 5, 1i>
> a[k] = a[k + 1]; // sola kaydir
4 a[boyut - 1] = ©; // eski son hiicreyi temizle boyut =6 )( indis =1 )(k =2
5  return boyut - 1; // yeni boyut
6

} CAGRI YIGINI

[sil(a, 6, 1)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Aradan Silme: Sola Kaydirma, O(n)

m
0 1 2 3 4 5
7 2 9 5 5 1 boyut = 6
A k
k = 3:a[3] = a[4] = 5.
Adm4/8
1 static int sil(int[] a, int boyut, int indis) { DEGISKENLER
> for (int k = indis; k < boyut - 1; k++) <§ =[7, 2, 9, 5, 5, 1i>
> a[k] = a[k + 1]; // sola kaydir
4 a[boyut - 1] = ©; // eski son hiicreyi temizle boyut =6 )( indis =1 )(k =3
5  return boyut - 1; // yeni boyut
5} CAGRI YIGINI

[sil(a, 6, 1)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Aradan Silme: Sola Kaydirma, O(n)

m
0 1 2 3 4 5
7 2 9 5 1 1 boyut = 6
Ak
k = 4: a[4] = a[5] = 1.
Adm5/8

1 static int sil(int[] a, int boyut, int indis) { DEGISKENLER
> for (int k = indis; k < boyut - 1; k++) <§ =[7, 2, 9, 5, 1, 1i>
> a[k] = a[k + 1]; // sola kaydir
4 a[boyut - 1] = ©; // eski son hiicreyi temizle boyut =6 )( indis =1 )(k =4
5  return boyut - 1; // yeni boyut
5} CAGRI YIGINI

[sil(a, 6, 1)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Aradan Silme: Sola Kaydirma, O(n)

0 1 2 3 4 5
7 2 9 5 1 1 boyut = 6
Ak

k =5 < 5yanhs — déngu biter. 4 kaydirma.

Adm6/8
1 static int sil(int[] a, int boyut, int indis) { DEGISKENLER
I »  for (int k = indis; k < boyut - 1; k++) a=1[7 2,9, 5, 1, 1]
3 a[k] = a[k + 1]; // sola kaydir
4 a[boyut - 1] = ©; // eski son hiicreyi temizle boyut =6 )( indis =1 )(k =8
5  return boyut - 1; // yeni boyut
5} CAGRI YIGINI

[sil(a, 6, 1)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Aradan Silme: Sola Kaydirma, O(n)

7 2 9 5 1 boyut = 5

Son hiicrede eski degerin kopyasi kalmisti; 0 yazilir (nesne dizilerinde null : GC icin dnemli).

Adm?7/8
1 static int sil(int[] a, int boyut, int indis) { DEGISKENLER
5 . M L. -
for (int k = indis; k < boyut - 1; k++) <§ =[7, 2, 9, 5, 1, 0i>
3 alk] = a[k + 17; // sola kaydir
I »  a[boyut - 1] = 0; // eski son hiicreyi temizle boyut = 6 indis =1
5  return boyut - 1; // yeni boyut
5} CAGRI YIGINI

[sil(a, 6, 1)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Aradan Silme: Sola Kaydirma, O(n)

7 2 9 5 1 boyut = 5

return 5. Bastan silme n - 1 kaydirma — O(n); sondan silme O(1).

Adm8/8
1 static int sil(int[] a, int boyut, int indis) { DEGISKENLER
2 for (int k = indis; k < boyut - 1; k++) a=1[7,2,09,5, 1, 0]

3 alk] = a[k + 17; // sola kaydir

4 a[boyut - 1] = 0; // eski son hiicreyi temizle boyut =5 )( indis =1

I »  return boyut - 1; // yeni boyut
63 CAGRI YIGINI

[sil(a, 6, 1)

main()



KARMASIKLIK

Dizi Siralama: Zaman Karmasiklhigi

Siralamanin maliyeti kullanilan algoritmaya baghdir:

Algoritma En iyi Ortalama En kotii Ek bellek
Kabarcik siralamasi (Bubble Sort) O(n)* 0O(n?) O(n?) o)
Secimli siralama (Selection Sort) O(n? O(n? O(n? o)
Eklemeli siralama (Insertion Sort) O(n) O(n? O(n? o)
Hizl siralama (Quick Sort) O(n log n) O(n log n) 0o(n?) O(log n)
Birlestirme siralamasi (Merge Sort) O(n log n) O(n log n) O(n log n) O(n)

* Takas olmayan turda duran strimde. Hizli siralamanin en kéti durumu kotu pivot
seciminde (6r. siral girdi + ilk 6ge pivot) ortaya cikar.

Arrays.sort : ilkel diziler icin ¢ift pivotlu hizli siralama, nesne dizileri icin kararli (stable)
TimSort kullanir.



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

> int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11};
P int n = dizi.length;

3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4

O 00 N O WU

10
11
12}

Java'da parametreler degerle gecer:

int minIndis = i;

for (int j =1 + 1; j < n; j++)
if (dizi[j] < dizi[minIndis])

minIndis = j;

// takas: indislerle, yerinde

int gecici = dizi[minIndis];

dizi[minIndis] = dizi[i];

dizi[i] = gecici;

64 25 12 22 1

Sirasiz 5 6geli dizi. Her tur, siralanmamis kismin en
kiiciginid o kismin basina getirecek.

Adim 1/19

DEGiISKENLER

dizi = [64, 25, 12, 22, 11] /(n =5

yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[i]) vyalnizca kopyalari

degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 64 25 12 22 11
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {
| » int minIndis = i; Ai
5 for (int j =1 + 1; j < n; J++) i
6 if (dizi[j] < dizi[minIndis])
/ mir"I”‘.jiS =3 . 1. tur: siralanmamis kisim indis 0'dan baslar;
8 // takas: indislerle, yerinde simdilik en kiiciik dizi[0] = 64.
9 int gecici = dizi[minIndis];
10 dizi[minIndis] = dizi[i]; Adim 2 /19
11 dizi[i] = gecici;
12} DEGISKENLER

dizi = [e4, 25, 12, 22, 11]
(minIndis = 0> (kars = @)

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).




KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1 int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 64 25 12 22 11
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai Amin

5 for (int j =1 + 1; j < n; j++) J

> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

> minIndis = j; 25 < 64 — minIndis = 1.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim3/19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGISKENLER

2} dizi = [6u4, 25, 12, 22, 111 )(i =0

(j = 1) (minIndis = 1) (karg = 1)

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizilminIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).




KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 64 25 12 22 11
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai Ar_nin

5 for (int j =1 + 1; j < n; j++) J

> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

> LTS 5 o 12 < 25 - minindis = 2.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim 4 /19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGISKENLER

2} dizi = [64, 25, 12, 22, 111 )(i =0

Java'da parametreler degerle gecer:

(j = 2) (minIndis = 2) (karg = 2)

degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).

yerDegistir(dizi[minIndis], dizil[il) valnizca kopyalari



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1 int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 64 25 12 22 11
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai A min Aj

5 for (int j =1 + 1; j < n; j++)

> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

! EREES = )3 22 < 12 yanls - degismez.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim 5/ 19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGISKENLER

2} dizi = [6u4, 25, 12, 22, 111 )(i =0

Java'da parametreler degerle gecer:

B (vininais - 2

degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).

yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[il) valnizca kopyalari



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 64 25 12 22 11
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai Ar_‘nin
5 for (int j =1 + 1; j < n; j++) J
> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

> minIndis = j; 11 < 12 - minlindis = 4.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim 6/ 19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGiISKENLER

2} dizi = [6u4, 25, 12, 22, 111 )(i =0

Java'da parametreler degerle gecer:

(j = l-l) (minIndis = l-l> (karg = Ll)

degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).

yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[il) valnizca kopyalari



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; 0 1 2 3 4
2 int n = dizi.length; 1 25 12 22 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai

5 for (int j =1 + 1; j < n; j++)

6 if (dizi[j] < dizi[minIndis])

’ minIndis = J; Takas: dizi[0] < dizi[4] (64 < 11). Indis 0 artik
8 // takas: indislerle, yerinde kesh1yerh1de.

| 2 int gecici = dizi[minIndis];

| 2 dizi[minIndis] = dizi[i]; Adim 7 /19

» dizi[i] = gecici;

12} DEGISKENLER

(dizi = [11, 25, 12, 22, 641 ) i =0

minIndis = 4 kars =4

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 1 25 12 22 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {
| » int minIndis = i; Ai
5 for (int j =1 + 1; j < n; J++) e
6 if (dizi[j] < dizi[minIndis])
/ mir"I”‘.jiS =3 . 2. tur: siralanmamis kisim indis 1'den baslar;
8 // takas: indislerle, yerinde simdilik en kiiciik dizi[1] = 25.
9 int gecici = dizi[minIndis];
10 dizi[minIndis] = dizi[i]; Adim 8 / 19
11 dizi[i] = gecici;
12} DEGISKENLER

dizi = [11, 25, 12, 22, 64]

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1 int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 1 25 12 22 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai Ar_nin

5 for (int j =1 + 1; j < n; j++) J

> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

> LTS 5 o 12 < 25 - minindis = 2.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim 9/ 19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGISKENLER

2} dizi = [11, 25, 12, 22, 6u] )(i =1

(j = 2) (minIndis = 2) (karg = 5)

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizilminIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).




KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g

2 int n = dizi.length; 1 25 12 22 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai A min Aj

5 for (int j =1 + 1; j < n; j++)

> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

! EREES = )3 22 < 12 yanls - degismez.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim 10/ 19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGISKENLER

2} dizi = [11, 25, 12, 22, 6u]l )(i =1

) (vivioois - 2

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizilminIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g

2 int n = dizi.length; 1 25 12 22 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai A min Aj
5 for (int j =1 + 1; j < n; j++)

> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

/ minIndis = j; 64 < 12 yanlis - degismez.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim 11/ 19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGISKENLER

2} dizi = [11, 25, 12, 22, 6u] )(i =1

B (vinirais - 2

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizilminIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; 0 1 2 3 4
2 int n = dizi.length; 1 12 25 22 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai

5 for (int j =1 + 1; j < n; j++)

6 if (dizi[j] < dizi[minIndis])

’ minindis = J; Takas: dizi[1] < dizi[2] (25 < 12). Indis 1 artik
8 // takas: indislerle, yerinde kesh1yerh1de.

| 2 int gecici = dizi[minIndis];

| 2 dizi[minIndis] = dizi[i]; Adim 12 /19

» dizi[i] = gecici;

12} DEGISKENLER

(dizi = [11, 12, 25, 22, 641 ) i =1

minIndis =2 )( kars =7

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 1 12 25 22 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {
| » int minIndis = i; Ai
5 for (int j =1 + 1; j < n; J++) e
6 if (dizi[j] < dizi[minIndis])
/ minIndis = 3; 3. tur: siralanmamis kisim indis 2'den baslar;
8 // takas: indislerle, yerinde simdilik en kiictik dizi[2] = 25.
9 int gecici = dizi[minIndis];
10 dizi[minIndis] = dizi[i]; Adim 13 / 19
11 dizi[i] = gecici;
12} DEGISKENLER

dizi = [11, 12, 25, 22, 64]

minIndis =2 )( kars =7

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 1 12 25 22 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai Ar_nin

5 for (int j =1 + 1; j < n; j++) J

> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

> LTS 5 o 22 < 25 — minlIndis = 3.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim 14 /19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGiISKENLER

2} dizi = [11, 12, 25, 22, 6u] )(i =2

(j = 3) (minIndis = 3> (karg = 8)

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizilminIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari

degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).




KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g

2 int n = dizi.length; 1 12 25 22 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai A min Aj
5 for (int j =1 + 1; j < n; j++)

> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

! uEEES o) 64 < 22 yanls - degismez.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim 15/ 19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGISKENLER

2} dizi = [11, 12, 25, 22, 6u] )(i =2

B (vinirais - 5

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizilminIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; 0 1 2 3 4
2 int n = dizi.length; 1 12 22 25 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; Ai

5 for (int j =1 + 1; j < n; j++)

6 if (dizi[j] < dizi[minIndis])

’ minindis = J; Takas: dizi[2] < dizi[3] (25 < 22). Indis 2 artik
8 // takas: indislerle, yerinde kesh1yerh1de.

| 2 int gecici = dizi[minIndis];

| 2 dizi[minIndis] = dizi[i]; Adim 16 /19

» dizi[i] = gecici;

12} DEGISKENLER

(dizi = [11, 12, 22, 25, 641 ) i =2

minIndis = 3 )( kars =9

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2 g
2 int n = dizi.length; 1 12 22 25 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {
| » int minIndis = i; Ai
5 for (int j =1 + 1; j < n; J++) m
6 if (dizi[j] < dizi[minIndis])
/ mir"I”‘.jiS =3 . 4. tur: siralanmamis kisim indis 3'ten baslar;
8 // takas: indislerle, yerinde simdilik en kiictik dizi[3] = 25.
9 int gecici = dizi[minIndis];
10 dizi[minIndis] = dizi[i]; Adim 17/ 19
11 dizi[i] = gecici;
12} DEGISKENLER

dizi = [11, 12, 22, 25, 64]

minIndis = 3 )( kars =9

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizi[minIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; Y L & 2

2 int n = dizi.length; 1 12 22 25 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {

4 int minIndis = i; A.i Aj
5 for (int j =1 + 1; j < n; j++) min

> if (dizi[j] < dizi[minIndis])

/ minIndis = j; 64 < 25 yanls - degismez.

8 // takas: indislerle, yerinde

9 int gecici = dizi[minIndis]; Adim 18 /19

10 dizi[minIndis] = dizi[i];

11 dizi[i] = gecici; DEGISKENLER

2} dizi = [11, 12, 22, 25, 6u] )(i =3

j =4)(minIndis = 3 )( kars = 10

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizilminIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari

degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama (Selection Sort)

1 int[] dizi = {64, 25, 12, 22, 11}; 0 ! ° : :
2 int n = dizi.length; 11 12 22 25 64
3for (int 1 =0; i <n - 1; i++) {
4 int minIndis = i; Ai
5 for (int j =1 + 1; j < n; j++)
6 if (dizi[j] < dizi[minIndis])
/ minIndis = j; En kiiciik zaten yerinde (minindis = i = 3); takas
8 kas: indislerle, i L .
: {/tta as .1nd:? er[~ ° Iy:fl’]‘de kendisiyle yapilir, dizi degismez. Son 6ge de
in eClCl = dlizli|mlinlndils|; onas2a .
> dizi?minIndis] - dizi[i]; ’ kendiliginden yerinde — siralandi: 4 + 3 + 2 + 1
- B
_ _ _ 2
> A o i =10 = n(n-1)/2 karsilastirma, O(n?).

Adim 19/ 19

DEGISKENLER

dizi = [11, 12, 22, 25, 64] (i =3
minIndis = 3 )( kars = 10

Java'da parametreler degerle gecer: yerDegistir(dizil[minIndis], dizi[i]) yalnizca kopyalari
degistirir. Takas indislerle yapilmali (ya da yerDegistir(dizi, i, minIndis) ).



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

Sirali kisim basta yalniz a[0]'dir (tek 6ge her zaman siralidir). Her tur, siradaki 6geyi sirali kissmda dogru yerine
kaydirarak yerlestirir.

Adim 1/ 16

> static void eklemeliSirala(int[] a) { DEGISKENLER
2 for (int k = 1; k < a.length; k++) { a=1I[5 2,4, 1, 3]
3 int anahtar = a[k];
4 int j = k; . -

CAGRI YIGINI
5 while (j > © & & a[j - 1] > anahtar) {
© a[j]l = a[j - 11; // saga kaydir [ekleme'L:LS:Lrala(a)
7 j--3 main()
¢ }
9 a[j] = anahtar; // yerles

10 }
11 3%



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

2 5 4 1 3

anahtar AKk,j

Turk = 1: anahtar = a[1] = 2 bir kenara alinir; hiicresi artik bosluk sayilir.

Adim2 /16
1 static void eklemeliSirala(int[] a) { DEGiSKENLER
2 for (int k = 1; k < a.length; k++) { a=[5 2 4 1, 3]
I 1 I L}
> int anahtar = a[k];
> int j = k; (anahta.r = 2> (j = 1)
5 while (j > @ & & a[j - 1] > anahtar) {
o a[j] = a[j - 11; // saga kaydir CAGRI YIGINI
7 oo
} } L [ eklemelisirala(a)
9 a[j] = anahtar; // yerles main()

10 }
113



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

2

anahtar Aj

Ak

a[0] = 5 > 2 - 5 bir saga kayar; bosluk indis 0'a geger.

1
2
3
4
| 2
| 2
| 2
8
9

10
11

Adm 3 /16

// saga kaydir

static void eklemeliSirala(int[] a) {
for (int k = 1; k < a.length; k++) {
int anahtar = a[k];
int j = k;
while (j > © & & a[j - 1] > anahtar) {
a[j] = a[j - 1];
i--;

}

a[j] = anahtar;

}

// yerles

DEGiSKENLER
(a=1s5,5 14,1, 31) (k=1

anahtar =2

CAGRI YIGINI

[eklemelisirala(a)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

0 1 2 3 4
2 5 4 1 3
Aj

j == 0 :sirali kismin basina gelindi; al[0] = 2 .ilk 2 6ge artik siral.

Adim4 /16
1 static void eklemeliSirala(int[] a) { DEGISKENLER
2 for (int k = 1; k < a.length; k++) { <§ - [2, 5, 4, 1, 3i> k=1
3 int anahtar = a[k];
4 int j = k; anahtar =2 j=0
5 while (j > © & & a[j - 1] > anahtar) {
6 a[j] = a[j - 1]; // saga kaydir CAGRI YIGINI
’ 3= eklemelisirala(a)
8 }
| > a[j] = anahtar; // yerles main()

10 }
113



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

4 2 5 1 3

anahtar AKk,j

Turk = 2: anahtar = a[2] = 4 bir kenara alinir; hicresi artik bosluk sayilir.

Adim5/16
1 static void eklemeliSirala(int[] a) { DEGiSKENLER
2 for (int k = 1; k < a.length; k++) { a=[2 5 4 1, 3]
I 1 I L}
> int anahtar = a[k];
> int j = k; (anahta.r = l-l> (j = 2)
5 while (j > @ & & a[j - 1] > anahtar) {
o a[j] = a[j - 11; // saga kaydir CAGRI YIGINI
7 oo
} } L [ eklemelisirala(a)
9 a[j] = anahtar; // yerles main()

10 }
113



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

0 1 2
4 2 5
anahtar Aj Ak

a[1] = 5 > 4 - 5 bir saga kayar; bosluk indis 1'e geger.

1
2
3
4
| 2
| 2
| 2
8
9

10
11

Adm 6 /16

static void eklemeliSirala(int[] a) {
for (int k = 1; k < a.length; k++) {
int anahtar = a[k];

int j =
while (j
a[j]
i--;
}

a[j] = anahtar;

}

ks

>

0 & a[j - 1] > anahtar) {
a[j - 1]; // saga kaydir

// yerles

DEGiSKENLER
(a=0[2,551,31) (k=2

anahtar =4 )(j =1

CAGRI YIGINI

[ eklemeliSirala(a)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

0 1 2 3 4
2 4 5 1 3
Aj

al0] = 2 < 4 :durulur; a[1] = 4 .ilk 3 6ge artik siral.

Adim7 /16
1 static void eklemeliSirala(int[] a) { DEGISKENLER
2 for (int k = 1; k < a.length; k++) { <§ - [2, 4, 5, 1, 3i> K =2
3 int anahtar = a[k];
4 int j = k; anahtar = 4 j=1
5 while (j > © & & a[j - 1] > anahtar) {
6 a[j] = a[j - 1]; // saga kaydir CAGRI YIGINI
’ 3= ekiemelisirala(a)
8 }
| > a[j] = anahtar; // yerles main()

10 }
113



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

1 2 4 5 3

anahtar AKk,j

Turk = 3: anahtar = a[3] = 1 bir kenara alinir; hicresi artik bosluk sayilir.

Adim 8/ 16
1 static void eklemeliSirala(int[] a) { DEGISKENLER
2 for (int k = 1; k < a.length; k++) { a=1[2, 14,5 1, 3]
> int anahtar = a[k];
> int j = k; (anahta.r = 1> (j = 3)
5 while (j > © & & a[j - 1] > anahtar) {
o a[j] = a[j - 11; // saga kaydir CAGRI YIGINI
’ 3= ekiemelisirala(a)
8 }
9 a[j] = anahtar; // yerles main()

10 }
113



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

1 2

anahtar

a[2] = 5 > 1 - 5birsaga kayar; bosluk indis 2'ye gecer.

1
2
3
4
| 2
| 2
| 2
8
9

10
11

Adm9 /16

// saga kaydir

static void eklemeliSirala(int[] a) {
for (int k = 1; k < a.length; k++) {
int anahtar = a[k];
int j = k;
while (j > © & & a[j - 1] > anahtar) {
a[j] = a[j - 1];
i--;

}

a[j] = anahtar;

}

// yerles

Ak

DEGiSKENLER
(a=[2, 4,55 3) k=3

anahtar =1

CAGRI YIGINI

[ eklemeliSirala(a)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

1

anahtar

0 1 2 3 4
2 4 5 3
Aj Ak

a[1] = 4 > 1 - 4 bir saga kayar; bosluk indis 1'e geger.

1
2
3
4
| 2
| 2
| 2
8
9

10
11

Adim 10/ 16

static void eklemeliSirala(int[] a) {
for (int k = 1; k < a.length; k++) {

int anahtar = a[k];

int j = k;

while (j > @ & a[j - 1] > anahtar) {
a[jl = a[j - 1]; // saga kaydir
i--;

}

a[j] = anahtar; // yerles

}

DEGiSKENLER
(a=[2, 4, 4,65 3) k=3

anahtar =1 )(j =1

CAGRI YIGINI

[ eklemeliSirala(a)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

0 2 3 4
1 4 5 3
anahtar Aj Ak

a[e6] = 2 > 1 - 2 birsaga kayar; bosluk indis 0'a geger.

1
2
3
4
| 2
| 2
| 2
8
9

10
11

Adim 11 /16

// saga kaydir

static void eklemeliSirala(int[] a) {
for (int k = 1; k < a.length; k++) {
int anahtar = a[k];
int j = k;
while (j > © & & a[j - 1] > anahtar) {
a[j] = a[j - 1];
i--;

}

a[j] = anahtar;

}

// yerles

DEGiSKENLER
(a=1[2,2, 4,5 31) (k=3

anahtar =1

CAGRI YIGINI

[ eklemeliSirala(a)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

0 1 2 3 4
1 2 4 5 B
Aj

j == 0 :sirali kismin basina gelindi; al[0] = 1 .ilk 4 6ge artik siral.

Adim 12 / 16
1 static void eklemeliSirala(int[] a) { DEGISKENLER
2 for (int k = 1; k < a.length; k++) { (a. - [1, 2, 4, 5, B:D K =3
3 int anahtar = a[k];
4 int j = k; anahtar =1 j=0
5 while (j > © & & a[j - 1] > anahtar) {
6 a[j] = a[j - 1]; // saga kaydir CAGRI YIGINI
’ 3= ekiemelisirala(a)
8 }
| > a[j] = anahtar; // yerles main()

10 }
113



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

3 1 2 4 5

anahtar AKk,j

Turk = 4: anahtar = a[4] = 3 bir kenara alinir; hicresi artik bosluk sayilir.

Adim 13 /16
1 static void eklemeliSirala(int[] a) { DEGISKENLER
2 for (int k = 1; k < a.length; k++) { a=I[1, 2, 4, 5, 3] Kk =14
> int anahtar = a[k];
> int j = k; (anahtar =3) (5 =u)
5 while (j > © & & a[j - 1] > anahtar) {
o a[j] = a[j - 11; // saga kaydir CAGRI YIGINI
’ 3= (eklemelisirala(a)
8 }
9 a[j] = anahtar; // yerles main()

10 }
113



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

0 1 2 3 4
3 1 2 4 5
anahtar Aj Ak

a[3] = 5 > 3 - 5 bir saga kayar; bosluk indis 3'e geger.

1
2
3
4
>
>
>
8
9

10
11

Adim 14 /16

static void eklemeliSirala(int[] a) {
for (int k = 1; k < a.length; k++) {

int anahtar = a[k];

int j = k;

while (j > @ & a[j - 1] > anahtar) {
a[jl = a[j - 1]; // saga kaydir
i--;

}

a[j] = anahtar; // yerles

}

DEGiSKENLER
(a=101,2,4,5 58) k=0

anahtar =3 )(j =3

CAGRI YIGINI

[ eklemeliSirala(a)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

0 1 2 3 4
3 1 2 4 5
anahtar Aj Ak

a[2] = 4 > 3 - 4 bir saga kayar; bosluk indis 2'ye gecer.

Adim 15/ 16
1 static void eklemeliSirala(int[] a) {
2 for (int k = 1; k < a.length; k++) {
3 int anahtar = a[k];
4 int j = k;
> while (j > © & a[j - 1] > anahtar) {
> a[j] = a[j - 1]; // saga kaydir
- 3--3
8 }
9 a[j] = anahtar; // yerles

10 }
113

DEGiSKENLER
(a=101,2, 4,4, 8)k=u

anahtar =3

CAGRI YIGINI

[ eklemeliSirala(a)

main()



KARMASIKLIK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

0 1 2 3 4
1 2 3 4 5
Aj

a[1] = 2 = 3 :durulur; a[2] = 3 .Dizisirall. 7 kaydirma = dizideki ters sirali ¢ift (inversion) sayisi. En
kot O(n?), zaten sirall dizide O(n).

Adim 16 / 16
1 static void eklemeliSirala(int[] a) { DEGISKENLER
2 i =1 .
for (int k = 1; k < a.length; k++) { (a - [1, 2, 3, o, S:D K =1
3 int anahtar = a[k];
4 int § = k; anahtar =3 )( j =2
5 while (j > @ & a[j - 1] > anahtar) {
3 a[j] = a[j - 11; // saga kaydir CAGRI YIGINI
7 T
i } -3 [ eklemelisirala(a)
| > a[j] = anahtar; // yerles main()

10 }
11 3%



KARMASIKLIK

Alan Karmasikligi ve Bellek Kullanimi

e Alan karmasikligi, bir algoritmanin/veri yapisinin bellek ihtiyacinin n ile nasil buyiddagudur.

e n 6geli bir dizi O(n) alan kaplar; bayt olarak miktar 6ge tipine baghdir.

Dizi tipi Oge basina 100 6ge (yalnizca veri)
int[] 4 bayt 400 bayt
char[] (UTF-16) 2 bayt 200 bayt
double[] , longl[] 8 bayt 800 bayt
Object[] (referans) 4 / 8 bayt 400 / 800 bayt + nesneler
Ek yiik Referans dizileri
Her dizi nesnesinin ayrica ~16 baytlik bashgi Yalnizca referanslar ardisiktir; gosterilen

(tUr bilgisi + length ) vardir. nesneler heap'te ayri yer kaplar.



OZET

Dizilerle Sik Yapilan Hatalar

Sinir hatasi (off-by-one)

<= son turda
ala.length] 'e erisir —
istisna.

for (i = 0; i <
a.length; i++)

== ile icerik

== referanslar karsilastirir.

Arrays.equals(a, b)

length / length()
Dizide alan, String 'de
metot.

a.length - s.length()

Diziyi dogrudan
yazdirmak

println(a) tlr@adres
basar ( [I@..).

Arrays.toString(a)

= kopya degildir

b = a ayni diziyi gosterir;
kopya icin clone / copyOf.
int[] b = a.clone();

Diizensiz dizide null satir
new int[3][] sonrasi
m[e][e] -
NullPointerException.

m[i] = new int[k];

Ayrica: siralanmamis dizide binarySearch yanlis sonug verir; 2B dizide sttun sayisi i¢in her
satirda m[i].length kullaniimalidir.



OZET
Ozet

Yapi

Ayni tirden, sabit boyutlu,
ardisik bellek; indis O ...
length - 1.

islem
Erisim a[il
Dogrusal arama

Secimli siralama

Java'da Cok boyutlu
Dizi bir nesnedir, heap'tedir; Dizilerin dizisi; satirlar farkh
= referansi kopyalar, boyda olabilir. m[1][j] .

Arrays.copyOf Ogeleri.

Maliyet islem Maliyet
o(1) Araya ekleme / silme O(n)
O(n) Tersine cevirme O(n)
O(n? Transpoz (mxn) O(m-n)

Etkilesimli simiilator: dizide erisim, ekleme, silme ve aramayi adim adim denemek igin Dizi

Simulatoru.


http://localhost:8765/Bolum_03_Arrays.html
http://localhost:8765/Bolum_03_Arrays.html

OZET

Ornek Problemler

1. int[] a = new int[d]; sonrasi a[u4] ifadesine olur? a.length kactir?

2. int[] b

a; b[0] = 9; sonrasi a[®] kactir? Neden?

3. n 6geli dizide en buylk 6geyi bulan metodu yazin. Karmasikligi nedir?

4.{5, 1, 4, 2, 8} dizisine secimli siralamanin ilk iki turundan sonra dizi nasil gorinar?
5.1000 6geli double[] dizinin veri kismi kag bayttir?

6. 3x4 bir matrisin transpozu kag satir, kag situndur? t[2]1[1] hangi 6gedir?

» Cevaplar goster



OZET

Alhstirmalar

1. int[] a = {3, 1, 2}; int[] b = a; b = new int[] {9}; sonrasi a[®] ve b.length kactir?
2.{7, 3, 5, 1} dizisine eklemeli siralamada her dis turdan sonra dizi nedir? Kag kaydirma yapihr?

3. int[]J[] m = new int[3]1[]; m[1] = new int[d4]; sonrasi m.length , m[1].length , m[0]
nedir?

4. Yeri olan sirali diziye, sirayi bozmadan 6ge eklemenin en kotu maliyeti nedir?
5. sifrele("XYZ", 2) ne dondiriar? Cozmekicin k kag olmah?

6. Diziyi yerinde bir adim sola dondiiren ( a[@] sona gider) metodu yazin. Maliyeti?

» Cevaplar / ipuglan



OZET

Kaynaklar

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

o Lafore, Data Structures and Algorithms in Java, 2. baski, 2002.
e Oracle, Java SE 17 Arrays ve System API belgeleri.



Son

Boliim 3: Diziler

Sonraki sunum: Béliim 4: Ozyineleme - Calisma sorulari - Simiilatér: Array Simulator - Terim sézliigii



http://localhost:8765/Bolum_04_Ozyineleme.html
http://localhost:8765/Bolum_03_Diziler_Calisma_Sorulari.html
http://localhost:8765/Bolum_03_Arrays.html
http://localhost:8765/sozluk.html

