Bolum 2: Diziler ve Yapilar

C ile Veri Yapilan ve Algoritmalar

Dizi ADT Dizi ve isaretgi Dinamik dizi Gok boyutlu dizi - adres hesabi

Ucgen ve kusak matris struct - union Dizgeler Matris carpimi

Sercan KULCU - Giresun Universitesi - Bilgisayar Miihendisligi



GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Diziyi soyut ve somut géormek

Dizi ADT'sini tanimlayip C dizisinin bellekteki
ardisik yerlesimini agiklamak.

Bellek tasarrufu

Ucgen ve kusak matrisleri tek boyutlu dizide
saklayip O(1) erisim kurmak.

Kayit tiirleri

struct, union ve dizgeleri (char dizisi) dogru ve

glvenli kullanmak.

Adres hesaplamak

Satir/sttun oncelikli yerlesimde 2, 3 ve n
boyutlu dizilerin 6ge adresini bulmak.

Dinamik bellek

malloc/realloc/free ile blylyen dizi ve 2B dizi
kurmak; amortize maliyeti aciklamak.

Matris islemleri

Matris toplama ve carpiminin adim sayisini
cikarip O(n®) sonucunu géstermek.



DiZi ADT - HOROWITZ 2.1

Dizi: (indis, deger) ciftlerinden olusan kiime

Soyut bakista dizi bir eslemedir (mapping):
tanimli her indise bir deger karsilik gelir. “Ardisik
bellek hicreleri” ise bu ADT'nin en yaygin
gerceklemesidir, tanimi degil.

islem

Create(j,
liste)

Retrieve(A,

i)

Store(A, i,
x)

Anlami

j boyutlu, indis kiimesi liste
olan bos dizi

i gecerli indisse A[i] degerini,
degilse hata dondir

i gecerliyse A'da i ile x'i eslestirip
yeni diziyi dondur

Neden hizli?

Baslangig adresi a ve 6ge boyutu s
biliniyorsa A[i] adresi a + i-s: tek
carpma + toplama, O(1).

Bedeli

Boyut bastan sabittir; araya
ekleme/silme sonraki 6geleri kaydirir:
O(n).



Dizi ADT - C GERCEKLEMESi

C'de dizi bildirimi ve adres

. . o s .
int list[5], *plist[5]; o] (1] (2] (3]

/* list : 5 tamsayi */

10 20 30 40
/* plist: 5 tamsayi isaretg¢isi */

a a+4 a+8 a+12

list[i] /* adresi: a + i * sizeof(int) */

sizeof list /* 5 * sizeof(int) bayt */ sizeof(int) = 4 varsayimiyla adresler

Derleyici 1ist[0] 'in adresini (o) tutar; indisler 0'dan baslar: n 8geli dizinin gecerli
list[i] icin adres calisma aninda indisleri 0 ... n-1.

hesaplanir. indis denetlenmez: 1ist[5]

yazmak tanimsiz davranistir.



Dizi ADT - DiZi-iSARETCI iLiSKisi

Dizi adi = ilk 6genin adresi

ifade Esdegeri Fark 1: atanamaz

list &list[o] list = p; derlenmez dizi adi bir
degisken degil, sabit adrestir.

list + i &list[i] (i-sizeof(int) bayt
ileri)
*(list + i) list[i] Fark 2: sizeof
p = list: list[i] ile ayni hiicre Yerel dizide sizeof list tum diziyi
plil verir; parametrede isaret¢i boyutunu.

e s ee

Parametre
void f(int a[]l) = void f(int
*a) :dizi kopyalanmaz, adresi gecer;

bir sonraki int ‘i gosterir.

boyut ayri bir parametreyle gonderilir.



DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

[0] [1] [2] [3]
10 20 30 40
a a+4 a+8 a+12

dizi yiginda 4 ardisik int olarak ayrilir; ilk 6genin adresine a diyelim.

Adim 1 /12

void yazdir(int *p, int n) { DEGISKENLER

int 1% ' ‘ dizi = [10, 20, 30, u40]
for (1 = @; 1 < n; i++)
printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + 1i));

, GCAGRI YIGINI
[main() ]
int main(void) {
> int diZi[] = {101 20, 30, 40}; CIKTI

yazdir(dizi, 4);

}



DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

[0] [1] [2] [3]
10 20 30 40

a a+4 a+8 a+12

Gagnda dizi kopyalanmaz: yalnizca &dizi[0] (o) degeri p 'ye gecer.
Adim 2 /12

void yazdir(int *p, int n) { DEGISKENLER

int 1% ' ‘ dizi = [10, 20, 30, u40]
for (1 = @; 1 < n; i++)
printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + 1i));

} GAGRI YIGINI
[yazdir(u, ) ]
int main(void) {
int dizi[] = {1e, 20, 30, 40}; main()
> yazdir(dizi, 4);
return 0; CIKTI

: )



DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

p+e
[0] [1] [2] [3]
p 10 20 30 40
a a+4 a+8 a+12

0 <4 - dongusurer. p+0 =o+04=a+0.
Adim 3 /12

void yazdir(int *p, int n) { DEGISKENLER
int i;
> for (i =0; i < n; i++)
printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + 1));

} GAGRI YIGINI
[yazdir(u, ) ]
int main(void) {
int dizi[] = {1@, 20, 30, 40}; main()
yazdir(dizi, 4);
return 0; CIKTI

: )



DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

p+e
[0] [1] [2] [3]
p 10 20 30 40
a a+4 a+8 a+12

*(p + 0) o adresteki degeri okur: 10 (= p[0] ).

Adim4 /12
void yazdir(int *p, int n) {
int i;
for (1 = 0; 1 < n; i++)
> printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + 1i));
}

int main(void) {
int dizi[] = {10, 20, 30, 40};
yazdir(dizi, 4);
return 0;

}

DEGISKENLER

GAGRI YIGINI

[yazdir(u, )

main()

GIKTI

a 10



DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

p+1
(o] 1] [2] [3]
p 10 20 30 40
a o+4 o+8 o+12
1<4 -donglslrer. p+ 1 =a+ 14=a+4
Adim 5/ 12

void yazdir(int *p, int n) {
int i;
> for (i =0; i < n; i++)
printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + 1));
}

int main(void) {
int dizi[] = {10, 20, 30, 40};
yazdir(dizi, 4);
return 0;

}

DEGISKENLER

GAGRI YIGINI

[yazdir(u, )

main()

GIKTI

a 10



DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

p+1
[0] [1] [2] [3]
p 10 20 30 40
a a+4 o+8 o+12
*(p + 1) o adresteki degeri okur: 20 (= p[1] ).
Adim 6/ 12
void yazdir(int *p, int n) { DEGISKENLER
1nt1% . . p=a)ln=4)(1=1
for (1 = 0; 1 < n; i++)
> printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + 1i));
} GAGRI YIGINI
[yazdir(u, ) ]
int main(void) { .
int dizi[] = {10, 20, 30, 40}; main()
yazdir(dizi, 4);
return 0; CIKTI

} a 10
o+4 20



DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

p+2
[0] [1] [2] [3]
p 10 20 30 40
a a+4 o+8 o+12
2 <4 - dongusurer. p +2 =o+24=oa+8.
Adim 7 /12
void yazdir(int *p, int n) { DEGISKENLER

int i;
P> for (i = 0; i < n; i++)
printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + 1));

} GAGRI YIGINI
[yazdir(u, ) ]
int main(void) {
int dizi[] = {10, 20, 30, 40}; main()
yazdir(dizi, 4);
return 0; CIKTI

} a 10
o+4 20



DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

p+ 2
(o] [1] [2] [3]
p 10 20 30 40
a a+4 a+8 a+12

*(p + 2) o adresteki degeri okur: 30 (= p[2] ).

Adim 8 /12
void yazdir(int *p, int n) { DEGISKENLER
lntI% . " p=a)ln=4)(i=2
for (1 = 0; 1 < n; i++)
> printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + i)); 5 5
} CAGRI YIGINI
[yazdir(u, u) ]
int main(void) {
int dizi[] = {10, 20, 30, 40}; main()
yazdir(dizi, 4);
return 0; CIKTI

}




DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

p T 3

(o] [1] [2] [3]

p 10 20 30 40
a a+4 a+8 a+12

3<4->donglsurer. p+ 3 =o+34=a+12.
Adim 9/ 12

void yazdir(int *p, int n) {
int i;
P> for (i = 0; i < n; i++)
printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + 1));
}

int main(void) {
int dizi[] = {10, 20, 30, 40};
yazdir(dizi, 4);
return 0;

}

DEGISKENLER

GCAGRI YIGINI

[yazdir(u, ) ]

main()

GIKTI




DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

p T 3

[0] [1] [2] [3]

p 10 20 30 40
a a+4 a+8 a+12

*(p + 3) o adresteki degeri okur: 40 (= p[3] ).

Adim 10/ 12
void yazdir(int *p, int n) {
int i;
for (1 = 0; 1 < n; i++)
> printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + i));
}

int main(void) {
int dizi[] = {10, 20, 30, 40};
yazdir(dizi, 4);
return 0;

}

DEGISKENLER

p=a n =14

CAGRI YIGINI

[yazdir(a, )

main()

CIKTI

a 10
a+4 20

a+8 30
a+l2 40




DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

[0] [1] [2] [3]
p 10 20 30 40
a a+4 a+8 a+12
4 < 4 yanlis — dongu biter; yazdir doner.
Adim 11 /12

void yazdir(int *p, int n) {
int i;
P> for (i = 0; i < n; i++)
printf("%p %d\n", (void *)(p + 1), *(p + 1));
}

int main(void) {
int dizi[] = {10, 20, 30, 40};
yazdir(dizi, 4);
return 0;

}

DEGISKENLER

p=a n =14

CAGRI YIGINI

[yazdir(a, )

main()

CIKTI

a 10
a+4 20

a+8 30
a+l2 40




DiZi ADT - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Isaretci aritmetigi: *(p + i)

[0] [1] [2] [3]
10 20 30 40
a a+4 a+8 a+12

Her satirda adres 4 bayt artar. (Gercek %p ¢iktisi onaltilik bir adrestir; burada a ile gdsterildi.)

Adim 12 /12

void yazdir(int *p, int n) { DEGISKENLER

int i ' ‘ dizi = [10, 20, 30, u4@]
for (i = @; i < n; i++)
printf("%p %d\n", (void *)(p + i), *(p + 1i));
) GAGRI YIGINI

 main() )

int main(void) {
int dizi[] = {10, 20, 30, 40};

i . CIKTI
yazdir(dizi, 4);
» return 0; a 10
} a+4 20

o+8 30
o+12 40




DiNAMIK DIiZIiLER - MALLOC / FREE

Boyutu calisma aninda belli olan dizi

int n, i, *a;
scanf("%d", &n);
a = malloc(n * sizeof *a); /* n int */
if (a == NULL) {
fprintf(stderr, "Yetersiz bellek\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
for (i = 0; 1 < n; i++)
a[i] = 1 * i; /* dizi gibi */
free(a); /* geri ver */
a = NULL; /* sarkan isaretc¢i olmasin */

Yigin (stack) ve heap bellek

Yerel dizi fonksiyon bitince yok olur;
malloc blogu free edilene dek

yasar.

sizeof *a kalibi

Tur degisse de dogru boyutu verir;
sizeof(int*) ile karistirma hatasini
onler.

calloc(n, s)

Blogu sifirlayarak ayirir; realloc
blogu buyutur/kugultir.



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri —P NULL

boyut = @ kap = ©

Bos dinamik dizi: {NULL, 0, 0} .Sirayla7, 3,9, 4, 6 eklenecek.

Adim 1/19
I » typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
’ . L . boyut =0 )( kap =0 )( kopya =0
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;
0 3
11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;

13}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = @ kap = ©

0 == 0 — dolu, buyutilmeli.

Adim 2 /19

1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi;

2
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
| > if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;
0 3

11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;
13 %}

DEGiISKENLER

boyut =0 )( kap = 0

kopya = 0



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = @ kap = 1 +0 kopya

yeni = 1. realloc 1 hiicrelik blok verir; eski 0 6ge kopyalanir (NULL'dan realloc = malloc). Once
t 'ye alinir: basarisizsa eski blok kaybolmaz.
Adim 3 /19

typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGIiSKENLER

. . . x =7)( boyut =0 )( kap =0
int ekle(DinDizi *d, int x) {

if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ kopya = 0

1
2
3
4
> int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;

> int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
| 2

8

9

if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
d->veri = t;
d->kap = yeni;

0 3

11 d->veri[d->boyut++] = x;

12 return 1;

13 }



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = @ kap = 1

t # NULL : d—veri =t ,kap =1

Adim 4 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
2
3 int ekle(DinDizi *d, int x) { x =7 boyut =@
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ yeni =1 )( kopya =0
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
> d->veri = t;
> d->kap = yeni;
0 3

11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 1 kap =1

veri[0] = 7 , sonra boyut++ — 1. (Son ek: 6nce kullanilir, sonra artirihr.)

Adim 5/ 19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ kopya = 0
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;
0 3
| > d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;

13}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 1 kap =1

1 == 1 - dolu, buyutilmeli.

Adim6 /19

1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi;

2
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
| > if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;
0 3

11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;
13 %}

DEGiISKENLER

boyut =1 )( kap =1

kopya = 0



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 1 kap = 2 +1 kopya

yeni = 2. realloc 2 hiicrelik blok verir; eski 1 6ge kopyalanir (toplam kopya 1). Once t 'ye alinir:
basarisizsa eski blok kaybolmaz.

Adim 7 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGIiSKENLER
’ . L . x =3 )(boyut =1)(kap =1
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ (yeni = 2) (kopya = 1)
> int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
> int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
> if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;

10}

11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 return 1;

133



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 1 kap = 2

t # NULL : d—veri = t , kap = 2.

Adim 8/ 19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
2
3 int ekle(DinDizi *d, int x) { x =3)(boyut =1
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ yeni = 2 )( kopya =1
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
> d->veri = t;
> d->kap = yeni;
0 3

11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 2 kap = 2

veri[1l] = 3 , sonra boyut++ — 2. (Son ek: 6nce kullanilir, sonra artirihr.)

Adim9/19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ kopya =1
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;
0 3
| > d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;

13}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 2 kap = 2

2 == 2 - dolu, buyutilmeli.

Adim 10/ 19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
2
X =9)(boyut =2 )( kap =2
3 int ekle(DinDizi *d, int x) { J :
| > if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ kopya = 1
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9

d->kap = yeni;
0 3
11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 return 1;
13}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 2 kap = 4 +2 kopya

yeni = 4. realloc 4 hiicrelik blok verir; eski 2 6ge kopyalanir (toplam kopya 3). Once t 'ye alinir:
basarisizsa eski blok kaybolmaz.

Adim 11 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGIiSKENLER
’ . L . X =9)(boyut =2)( kap = 2
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ Cyeni = u;)(kopya = é)
> int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
> int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
> if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;

10}

11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 return 1;

133



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 2 kap = 4

t # NULL : d—veri = t , kap = 4.

Adim 12 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
2
3 int ekle(DinDizi *d, int x) { x =9 boyut =2
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ yeni =4 )( kopya = 3
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
> d->veri = t;
> d->kap = yeni;
0 3

11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 3 kap = 4

veri[2] = 9 , sonra boyut++ — 3. (Son ek: 6nce kullanilir, sonra artirihr.)

Adim 13 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ kopya = 3
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;
0 3
| > d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;

13}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 3 kap = 4

3 == 4 - yer var, dogrudan yazilr.

Adim 14 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
2
x =4)(boyut =3 )( kap =4
3 int ekle(DinDizi *d, int x) { J :
| > if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ kopya = 3
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9

d->kap = yeni;
0 3
11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 return 1;
13}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 4 kap = 4

veri[3] = 4 , sonra boyut++ — 4. (Son ek: 6nce kullanilir, sonra artirihr.)

Adim 15 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
: . . . x =14 1‘!!!!!'!!'} kap = 4
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ kopya = 3
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;
0 3
| > d->veri[d->boyut++] = x;
12 peturn 1;

13}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

veri

boyut = 4 kap = 4

4 == 4 - dolu, bayutilmeli.

Adim 16 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
2
X =6 )( boyut =4 )( kap =4
3 int ekle(DinDizi *d, int x) { J :
| > if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ kopya = 3
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9

d->kap = yeni;
0 3
11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 return 1;
13}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

0 1 2 3 4 5 6 7

veri

boyut = 4 kap = 8 +4 kopya

yeni = 8. realloc 8 hiicrelik blok verir; eski 4 6ge kopyalanir (toplam kopya 7). Once t 'ye alinir:
basarisizsa eski blok kaybolmaz.

Adim 17 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGIiSKENLER
: . L . X =6 )(boyut =4 )(kap =4
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ (yeni = 8) (kopya = 7)
> int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
> int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
> if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;

10}

11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 return 1;

133



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

0 1 2 3 4 5 6 7

veri

boyut = 4 kap = 8

t # NULL : d—veri = t , kap = 8.

Adim 18 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
2
3 int ekle(DinDizi *d, int x) { x =6 boyut =1
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ yeni = 8 ) ( kopya =7
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
> d->veri = t;
> d->kap = yeni;
0 3

11 d->veri[d->boyut++] = x;
12 preturn 1;



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Buiyuiyen dizi: kapasiteyi ikiye katla

0 1 2 3 4 5 6 7

veri 7 3 9 4 6

boyut = 5 kap = 8

veri[d] = 6 , sonra boyut++ — 5.5 eklemede toplam yalniz 7 kopya yapildi.

Adim 19 /19
1 typedef struct { int *veri; int boyut, kap; } DinDizi; DEGiISKENLER
3 int ekle(DinDizi *d, int x) {
4 if (d->boyut == d->kap) { /* dolu */ kopya =17
5 int yeni = d->kap ? 2 * d->kap : 1;
6 int *t = realloc(d->veri, yeni * sizeof *t);
7 if (t == NULL) return 0; /* eski blok saglam */
8 d->veri = t;
9 d->kap = yeni;
0 3
| > d->veri[d->boyut++] = x;
12 preturn 1;

13}



DiNAMIK DIiZIiLER - ANALIiZ

ikiye katlama: ekleme basina amortize O(1)

n katlama: | kopya | +1 kopya Tek ekleme yine O(n) olabilir
ekleme kopya /n biiyiitme: /n
kopya Blyutme anindaki ekleme pahalidir;
amortize analiz uzun bir dizi islemin
. ! s 2 == ortalamasini garanti eder.
64 63 0.98 2016 31.5
1024 1023 1.00 523776 = 5115 Bellek payi

’ Kapasite en ¢ok 2-boyut olur; en fazla
Katlamada kopyalar 1 + 2 + 4 + ... + 2 < 2n — %50 bos hiicre bedelidir.

toplam O(n) (n yazmayla birlikte toplam maliyet
< 3n), ekleme basina O(1) (amortize). Her
seferinde 1 (ya da sabit c) blyttmek toplam

n(n-1)/2 = O(n?) kopya demektir. a = realloc(a, ‘...) basarisiz olursa
NULL doéner ve eski blok kaybolur

(sizint1). Once gecici degiskene alinmall.

realloc tuzagi



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaretci dizisi + satirlar

-
x[0] ?
X x[1] ? satir = 3
‘ situn = 4
x[2] ?
Once 3 hiicrelik isaretci dizisi ayrilir ( sizeof *x = sizeof(int *) ); icerikler heniiz belirsiz.
Adim 1/10
1int **dizi2b(int satir, int sutun) { DEGiISKENLER
| 2 i i kky — ir % ci Ky) o
I ?nt i, **x = malloc(satir * sizeof *x); catir = 3/ sutun = 4
3 if (x == NULL) return NULL;
4 for (i = @; i < satir; i++) { x = &blok(3 int*)
5 x[1] = malloc(sutun * sizeof **x);
6 if (x[1i] == NULL) { /* geri al */
7 while (--i >= @) free(x[i]);
8 free(x); return NULL;
9

}

10 }

11 return x;
12}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaretci dizisi + satirlar

x[0] ?
X x[1] ? s?tlr =3
1 sutun = 4
x[2] ?
x # NULL :ayirma basarili, devam.
Adim 2 /10
1int **dizi2b(int satir, int sutun) { DEGiISKENLER
5 s R o——- o\ G
%nt i, x = malloc(satir * sizeof *x); catir = 3 [ sutun = 4
| » if (x == NULL) return NULL;
4 for (i = @; i < satir; i++) { x = &blok(3 int*)
5 x[1] = malloc(sutun * sizeof **x);
6 if (x[1i] == NULL) { /* geri al */
7 while (--i >= @) free(x[i]);
8 free(x); return NULL;
9

}

0 3
11 return x;
12}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaretci dizisi + satirlar

x[0] ?
X x[1] ? s?tlr =3
1 sutun = 4
x[2]1 | ?
i =0 < 3 - 0.satir aynlacak.
Adim 3 /10
1int **dizi2b(int satir, int sutun) { DEGiISKENLER

2 int i, **x = malloc(satir * sizeof *x);
3 if (x == NULL) return NULL;
I > for (i = @; i < satir; i++) {

satir = 3 sutun = 4

5 x[1] = malloc(sutun * sizeof **x);

6 if (x[1i] == NULL) { /* geri al */
7 while (--i >= @) free(x[i]);

8 free(x); return NULL;

K }

0 3

11 return x;
12}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaretci dizisi + satirlar

- 0 1 2 3

xio] | e———| 2 | 2 | 2 | ?
X x[1] ?
1 x[2] ?

x[0] 4 int 'lik yeni blogu gosterir ( sizeof **x =

Adim 4 /10

1 int **dizi2b(int satir, int sutun) {

2 int i, **x = malloc(satir * sizeof *x);

3 if (x == NULL) return NULL;

4 for (1 =0; i < satir; i++) {

> x[i] = malloc(sutun * sizeof **x);

> if (x[i] == NULL) { /* geri al */
7 while (--i >= @) free(x[i]);

8 free(x); return NULL;

9

}

0 3
11 return x;
12}

satir

sttun

sizeof(int) ). NULL degil.

DEGiISKENLER

satir = 3 sutun = 4

(x[@] = &satiro(u int)>

i=0



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaretci dizisi + satirlar

- 0 1 2 3
o] | —=——| 2 | 2 | 2 | 2
X x[1] ? satir = 3
1 situn = 4
x[2] | 7
i =1 <3 - 1. satiraynlacak.
Adim5/10
1int **dizi2b(int satir, int sutun) { DEGiISKENLER

2 int i, **x = malloc(satir * sizeof *x);
3 if (x == NULL) return NULL;
I > for (i = @; i < satir; i++) {

satir = 3 sutun = 4

5 x[1i] = malloc(sutun * sizeof **x);

6 if (x[i] == NULL) { /* geri al */
7 while (--i >= @) free(x[i]);

8 free(x); return NULL;

K }

0 3

11 return x;
12}



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaretci dizisi + satirlar

x[e] | & ——
X (1] | & 1T—
1 x[2]1 | ?

x[1] 4 int 'lik yeni blogu gosterir ( sizeof **x

int **dizi2b(int satir, int sutun) {

0

1

2

3

?

?

?

?

?

?

?

?

Adim6 /10

int i, **x = malloc(satir * sizeof *x);

1
2
3 if (x == NULL) return NULL;

4 for (1 =0; i < satir; i++) {

> x[i] = malloc(sutun * sizeof **x);
> if (x[i] == NULL) {

7 while (--i >= @) free(x[i]);

8 free(x); return NULL;

9

}

0 3
11 return x;
12}

satir

sttun

sizeof(int) ). NULL degil.

/* geri al */

DEGiISKENLER

satir = 3 sutun = 4

(X[l] = &satirl(u int)>

i=1



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaret¢i dizisi + satirlar

x[e] | &1
X x[1] | &=
1 x[2]1 | ?

i =2 < 3 - 2. satir aynlacak.

1 int **dizi2b(int satir, int sutun) {

0

1

2

3

?

?

?

?

?

?

?

?

Adim7/10

2 int i, **x = malloc(satir * sizeof *x);

3 if (x == NULL) return NULL;
I > for (i = @; i < satir; i++) {

5 x[1i] = malloc(sutun * sizeof **x);
6 if (x[i] == NULL) {

7 while (--i >= @) free(x[i]);

8 free(x); return NULL;

K }

0 3

11 return x;
12}

/* geri al */

satir

sttun

DEGiISKENLER

satir = 3

sutun = 4

i

2



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaretci dizisi + satirlar

- 0 1 2 3

xiel | e=———| 2 | 2 | 2 | 2
x x(1] | e=———| 2 | 2 | 2 | 2
: x[(2] | e=——| 2 | 2 | 2 | 2

x[2] 4 int 'lik yeni blogu gosterir ( sizeof **x =

Adim 8/ 10

1 int **dizi2b(int satir, int sutun) {

2 int i, **x = malloc(satir * sizeof *x);

3 if (x == NULL) return NULL;

4 for (1 =0; i < satir; i++) {

> x[i] = malloc(sutun * sizeof **x);

> if (x[i] == NULL) { /* geri al */
7 while (--i >= @) free(x[i]);

8 free(x); return NULL;

9

}

0 3
11 return x;
12}

satir

sttun

sizeof(int) ). NULL degil.

DEGiISKENLER

satir = 3 sutun = 4

(X[2] = &satir2(u int)>

i=2



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaret¢i dizisi + satirlar

. 0 1 2
xe] | &=——| 2 | 2 | ?
X x[(1]| &——| 2 | 2 | ?
: x[2] | &=———| 2 | ? | ?
3 < 3 yanls — dongu biter.
Adm9/10

1 int **dizi2b(int satir, int sutun) {
2 int i, **x = malloc(satir * sizeof *x);
3 if (x == NULL) return NULL;

I > for (i = @; i < satir; i++) {

5 x[1i] = malloc(sutun * sizeof **x);

6 if (x[i] == NULL) { /* geri al */
7 while (--i >= @) free(x[i]);

8 free(x); return NULL;

K }

0 3

11 return x;
12}

satir

sttun

DEGiISKENLER

satir = 3

sutun = 4

i



DiNAMIiK DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
2B dinamik dizi: isaretci dizisi + satirlar

- 0 1 2 3
x[e] | &1T—| ? ? ? ?
x{ x| e——| ? | ? | ? |2 satir =3
1 situn = 4
x[2] | &T—| ? ? ? ?
x doner; x[i][j]1 = =*G(x + i) + j) . Satirlar ardisik olmak zorunda degil. Birakirken 6nce her
x[i] ,sonra x free edilir.
Adim 10/ 10
1 int **dizi2b(int satir, int sutun) { DEGIiSKENLER
s 3 Dy C e s Ko .
%nt i, x = malloc(satir * sizeof *x); satir = 3) (sutun = 4
3 if (x == NULL) return NULL;
4  for (i = @; i < satir; i++) { Cx = &blok(3 int*))
5 x[1i] = malloc(sutun * sizeof **x);
6 if (x[1i] == NULL) { /* geri al */
7 while (--1i >= 0) free(x[i]);
8 free(x); return NULL;
° }

10 }

| » return x;
12}



COK BOYUTLU DIiZILER

Bellek tek boyutlu, dizi ¢cok boyutlu

Alupperg] [upper;]..[upper,-;] olarak

tanimli n boyutlu dizide [] upper; 6ge

vardir. Or.

A[101[101[101 - 1000 6ge.

Bellek ise tek boyutlu bir bayt dizisidir;
derleyici 6geleri bir siraya dizmek
zorundadir:

Satir oncelikli (row major): dnce 0.
satirin tumu, sonra 1. satir... (C, C++,
Python/NumPy varsayilani)

Siitun oncelikli (column major): 6nce 0.

sutun... (Fortran, MATLAB)

Soru hep ayni: A[i][j]l 6gesinden dnce kag
0ge var? Adres = a + (6ncekilerin sayisi) -
06ge boyutu.

C'de

int x[3][4]; ashnda 4'lik dizilerden
olusan 3 6geli bir dizidir; x[1]
basini gosterir.

1. satirin



COK BOYUTLU DiZiLER

int x[3][d4] bellege iki bicimde dizilebilir

0 1 2 3 satir 6ncelikli: satir satir
0 1 2 3
0 X00 x01 x02 x03 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 5 6 7 X000 | x01 | x02 | x03 | x10 | x11 | x12 | x13 | x20 | x21 | x22 | x23
1 x10 x11 x12 x13
8 9 10 11
2 X20 x21 X22 x23 a o + 11-s

Satir oncelikli: x[i][j]'den Once i tam satir (i-upperq 6ge) ve j 6ge vardir —» &x[il[j] = a +
(i-upperq + j)-s. C bunu kullanir.

Adm1/2
a + i-upper; + j formuli 6ge (hiicre) birimindedir; bayt adresi igin s = sizeof(6ge) ile
carpilir.



COK BOYUTLU DiZiLER

int x[3]1[u]

bellege iki bicimde dizilebilir

stitun oncelikli: stitun stitun

0 1 2 3
0 3 6 9
) X090 x01 x02 x03 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 4 7 10 X00 | x10 | x20 | x01 | x11 | x21 | x02 | x12 | x22 | x03 | x13 | x23
1 x10 x11 x12 x13
2 5 8 11
2 x20 x21 x22 x23 a o + 11-s

Siitun oncelikli: dnce j tam slitun (j-upperg 6ge), sonra i 6ge — &x[i]l[j]l = « + (jrupperg +
i)-s. Ayni 6ge farkli konumda: x12 — satirda 6, situnda 7.

Adm2/2
a + i-upper; + j formuli 6ge (hiicre) birimindedir; bayt adresi igin s = sizeof(6ge) ile
carpilir.



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Satir oncelikli adres hesabi

1

2

3

g 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0% |or]e2)es 00 o1 02 03 10 11 12 13 20 21 22 23
1|10 | 11 | 12 13
adres 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144
2120 | 21 | 22 23
x[11[2] 'nin adresi istenir: o = 100, satir uzunlugu upper; = 4, s = 4 bayt.
Adim 1/8
/* int x[3][4]: satir Oncelikli bayt adresi */ DEGiISKENLER
long adres(}ong alfa,.lnt i, int j, alfa =100) (i =1)(G = 2
int ustl, int s) {
long k = (long)i * ustl + j; /* oncekiler */ ustl =4 )(s =4
return alfa + k * s;
¥ CAGRI YIGINI
int main(void) { [adres(l@@, 1, 2, ’-I-, u) ]
| »  printf("%1d\n", adres(100, 1, 2, 4, 4)); main()
printf("%1d\n", adres(100, 2, 3, 4, 4));
return 0;
CIKTI



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Satir oncelikli adres hesabi

g L e = 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0% |or]e2)es 00 o1 02 03 10 11 12 13 20 21 22 23
1|10 | 11 12 13
adres 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144
2| 20 21 22 23 Ak =6
Once 1 tam satir (1-4 = 4 6ge) ve satirnda 2 6ge var — k = 6 (mavi hiicreler).
Adim2/8
/* int x[3][4]: satir Oncelikli bayt adresi */ DEGiISKENLER
long adres(}ong alfa,.lnt i, int j, alfa =100) (i =1)(G = 2
int ustl, int s) {
| » long k = (long)i * ustl + j; /* oncekiler */ ustl =4 )(s=4)(k =6
return alfa + k * s;
¥ CAGRI YIGINI
int main(void) { [adres(l@@, 1, 2, 4, 4) ]
printf("%1d\n", adres(100, 1, 2, 4, 4)); main()
printf("%1d\n", adres(100, 2, 3, 4, 4));
return 0;
CIKTI



COK BOYUTLU DiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Satir oncelikli adres hesabi

0 1 2 3

0o |er]62]e3 00 o1 02 03 10

11 12 13 20 21 22 23

1)1 | 11 | 12 | 13
adres 100 104 108 112 116

2|20 | 21| 22| 23

100 + 6-4 = 124 doner.

Adim3/8

/* int x[3][4]: satir Oncelikli bayt adresi */
long adres(long alfa, int i, int j,
int ustl, int s) {
long k = (long)i * ustl + j; /* oncekiler */
| » return alfa + k * s;

}

int main(void) {
printf("%1d\n", adres(100, 1, 2, 4, 4));
printf("%1d\n", adres(100, 2, 3, 4, 4));
return 0;

120 124 128 132 136 140 144

DEGISKENLER
alfa =100 )(i=1)(j =2

ustl =4 )(s=4)(k =6

CAGRI YIGINI

[adres(l@@, 1, 2, 4, W) ]
main()

CIKTI



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Satir oncelikli adres hesabi

° ! 2 ° 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

00|01 [02)e3 o0 | o1 | @2 | @3 | 10 | 11 | 12 | 13 | 20 | 21 | 22 | 23

1)1 | 11 | 12 | 13
adres 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144

2|20 | 21| 22| 23 Ak =6

printf 124 yazar. Sutun oncelikli olsaydi k = j-3 + i =7 — 128 olurdu.

Adim4/8

/* int x[3][4]: satir Oncelikli bayt adresi */ DEGiISKENLER
long adres(long alfa, int i, int j,
int ustl, int s) {
long k = (long)i * ustl + j; /* oncekiler */

CAGRI YIGINI
return alfa + k * s;
} [main() J
int main(void) { CIKTI
| »  printf("%ld\n", adres(100, 1, 2, 4, 4));
124

printf("%1d\n", adres(100, 2, 3, 4, 4));
return 0;



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Satir oncelikli adres hesabi

© ! 2 E 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0o |er]0e2]e3 00 o1 02 o3 10 11 12 13 20 21 22 23
1|10 | 11 | 12 | 13

adres 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144
2|20 | 21| 22| 23

x[2]1[3] 'nin adresi istenir: o = 100, satir uzunlugu upper; = 4, s = 4 bayt.
Adm5/8

/* int x[3][4]: satir Oncelikli bayt adresi */ DEGiISKENLER

long adres(long alfa, int i, int j, . .
alfa =100 )(1i =2 =3
int ustl, int s) { C )( )(J )
long k = (long)i * ustl + j; /* oncekiler */ <ust1 = Ll> <s = l-l>
return alfa + k * s;
¥ CAGRI YIGINI
int main(void) { [adres(l@@, 2, 3, 4, 4) ]
9  printf("%ld\n", adres(100, 1, 2, 4, 4)); main()
| »  printf("%ld\n", adres(1@@, 2, 3, 4, 4));
return 0;
CIKTI

¥
124



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Satir oncelikli adres hesabi

° ! 2 ° 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0|00 | 01 | 62 | @3

00 o1 02 03 10 11 12 13 20 21 22 23

1)1 | 11 | 12 | 13
adres 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144

220 | 21| 22| 23 Ak =11

Once 2 tam satir (2-4 = 8 6ge) ve satirinda 3 6ge var — k = 11 (mavi hiicreler).

Adimo6/8

/* int x[3][4]: satir Oncelikli bayt adresi */ DEGiISKENLER
long adres(long alfa, int i, int j,

. . alfa =100 )(i =2)(j =3
int ustl, int s) {

| » long k = (long)i * ustl + j; /* oncekiler */ ustl =4 )(s =4)(k =11

return alfa + k * s;

¥ CAGRI YIGINI

int main(void) { [adres(l@@, 2, 3, 4, 4) ]
printf("%1ld\n", adres(100, 1, 2, 4, 4)); mainC)
printf("%1d\n", adres(100, 2, 3, 4, 4));
return 0;

CIKTI

124



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Satir oncelikli adres hesabi

0 1 2 3

0|00 | 01 | 62 | @3

00 o1 02 03 10 11 12 13 20 21 22 23

1)1 | 11 | 12 | 13
adres 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144

220 | 21| 22| 23 Ak =11

100 + 11-4 = 144 doner.

Adim7/8

/* int x[3][4]: satir Oncelikli bayt adresi */ DEGiISKENLER
long adres(}ong alfa,.lnt i, int j, alfa =100) (i =2)(5 = 3
int ustl, int s) {

long k = (long)i * ustl + j; /* oncekiler */ ustl =4 )(s =4)(k =11
| » return alfa + k * s;

¥ CAGRI YIGINI

int main(void) { [adres(l@@, 2, 3, 4, 4) ]
printf("%1ld\n", adres(100, 1, 2, 4, 4)); mainC)
printf("%1d\n", adres(100, 2, 3, 4, 4));
return 0;

CIKTI

124



COK BOYUTLU DIiZiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Satir oncelikli adres hesabi

adres

0 1 2 3
0|00 | 01 | 62 | @3
1)1 | 11 | 12 | 13
2120 | 21 | 22 | 23

printf

144 yazar. Son 6ge: 100 + 11-4 = 144,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
00 o1 02 03 10 11 12 13 20 21 22 23
100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144
Ak =11
Adim8/8

/* int x[3][4]: satir Oncelikli bayt adresi */
long adres(long alfa, int i, int j,
int ustl, int s) {

long k = (long)i * ustl + j;
return alfa + k * s;

}

int main(void) {

printf("%1d\n", adres(100, 1, 2, 4, 4));
»  printf("%ld\n", adres(100, 2, 3, 4, 4));

return 0;

/* Oncekiler */

DEGISKENLER

CAGRI YIGINI

[main()

CIKTI

124
144



COK BOYUTLU DiZiLER
G[2]1[2]1[3]: dilim - satir - slitun

dilim 0 dilim 1
[el[el[e] |[e][e][1]|[e][e][2] [1][e][e]|[1]1[e][1]|[1][e][2]
+0 +1 +2 =G 7 8
[e1[2][e]|[e][1][2]|[@][1][2] [1][12][e]| 11121121 | [2]1[2][2]
+3 +4 +5 +9 +10 +11
6ge adres (6ge birimi) Son ifadede 3 carpma + 3 toplama var. Carpma
lamadan pahali oldugundan ici
[e1[0][0] o toplamadan pahali oldugundan derleyici
paranteze alir:
[il[e][e] o+ iuqup . .
a+ (i-up+ 3)euy + k
[il[j1[e] o+ iUqUy + joU

— 2 carpma + 3 toplama. Ornek: [1][0][2] - (1-2
[i1[51[K] o+ irupup + jup + k +0)3 +2=8.



COK BOYUTLU DIiZILER

n boyutlu dizide adres formiilu

A[U-@] [ul]...[un_l] Igln &A[ig]..[ipn-1] = a + Zj=e"'1 ij-aj
6§e e aj = "k=j+1n_1 ugc (0 £ j<n-1), ap; =1
A[0][0]...[0] o aj katsayilar yalniz boyutlara baghdir:
Alig][0]...[0] 2 Tl TV d'er.le)'/la onlari bir kez hesaplar. Horner
bigimiyle n-1 carpma yeter: t = ip; t = t-u; +
A[Io][l1][0] et i1'U2...Un_1 H

A[Io][ln—1] o007 in—‘l

Ij.



COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
n boyutlu ofset: Horner yontemi

dilim 0 dilim 1
100 101 102
110 111 112

000 | 001 | 002 | 010 | @011 | €12 | 100 | 101 | 102 | 110 | 111 | 112

) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
G[1][e]1[2] araniyor.t =ind[0] = 1: 1 numaral dilim.

Adm1/7

1 /* ind: indisler, ust: boyutlar, n: boyut sayisi */ DEGiISKENLER
2 int ofset(const int ind[], const int ust[], int n) {

ind = [1, 0, 2
| > int j, t = ind[e]; L ]

4 for (3 =1; J < n; J++) ust = [2, 2, 3]
5 t =t * ust[j] + ind[j]; /* Horner */

6 return t; /* adres = alfa + t*s */

7

}



COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
n boyutlu ofset: Horner yontemi

dilim 0 dilim 1
100 101 102
110 111 112

000 | 001 | 002 | 010 | @011 | €12 | 100 | 101 | 102 | 110 | 111

112

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
j =1 < 3 - bir boyut daha igeri.
Adm?2/7
1 /* ind: indisler, ust: boyutlar, n: boyut sayisi */ DEGiISKENLER

2 int ofset(const int ind[], const int ust[], int n) {
3 dint j, t = ind[@];

11

ind = [1, 0, 2]

| > for (3 =15 < n; jes) ust = [2, 2, 3]
5 t =t * ust[j] + ind[j]; /* Horner */ .
6 return t; /* adres = alfa + t*s */ 1=1

7}




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

n boyutlu ofset: Horner yontemi

dilim 0 dilim 1
100 101 102
000 | 001 | 002 | 010 | @011 | €12 | 100 | 101 | 102 | 110 | 111 | 112
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

t=1-2 + 0 = 2: by, dilimler boyunca sayilan “genel satir” numarasi (dilim 1, satir 0).

Adm3/7

1 /* ind: indisler, ust: boyutlar, n: boyut sayisi */
2 int ofset(const int ind[], const int ust[], int n) {
3 dint j, t = ind[@];
4 for (j =1; j < n; j++)
I > t =t * ust[j] + ind[j]; /* Horner */
6 return t; /* adres = alfa + t*s */
7

}

DEGiISKENLER

ind

ust

j

[1, 0, 2]

[2, 2, 3]




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
n boyutlu ofset: Horner yontemi

dilim 0 dilim 1

100 101 102

000 | 001 | 002 | 010 | @011 | €12 | 100 | 101 | 102 | 110 | 111

112

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
j =2 < 3 - bir boyut daha igeri.
Adm4 /7
1 /* ind: indisler, ust: boyutlar, n: boyut sayisi */ DEGiISKENLER

2 int ofset(const int ind[], const int ust[], int n) {
3 int j, t = ind[e];

11

ind = [1, 0, 2]

| > for (3 =15 < n; jws) ust = [2, 2, 3]
5 t =t * ust[j] + ind[j]; /* Horner */ o
6 return t; /* adres = alfa + t*s */ j=2

7}




COK BOYUTLU DIZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

n boyutlu ofset: Horner yontemi

t=2-3 +2=8:80ge 6nde — hiicre 8.

3 dint j, t = ind[@];
for (j = 1; j < n; j++)

dilim 0 dilim 1
100 101 102
000 001 002 010 011 012 100 le1 102 110 111 112
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Adim5/7
1 /* ind: indisler, ust: boyutlar, n: boyut sayisi */ DEGiISKENLER
2 3 . . . .
int ofset(const int ind[], const int ust[], int n) { ind = [1, 0, 2]
ust = [2, 2, 3]
/* Horner */ .
J =2

4

| » t =t * ust[j] + ind[j];
6 return t; /* adres = alfa + t*s */
7

}




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
n boyutlu ofset: Horner yontemi

dilim 0 dilim 1

100 101 102

000 | 001 | 002 | 010 | @011 | €12 | 100 | 101 | 102 | 110 | 111

112

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 < 3 yanhs — dongu biter.
Adm6/7
1 /* ind: indisler, ust: boyutlar, n: boyut sayisi */ DEGiISKENLER

2 int ofset(const int ind[], const int ust[], int n) {
3 int j, t = ind[e];

11

ind = [1, 0, 2]

| > for (3 =15 < n; jws) ust = [2, 2, 3]
5 t =t * ust[j] + ind[j]; /* Horner */ .
6 return t; /* adres = alfa + t*s */ j=3

7}




COK BOYUTLU DiZIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
n boyutlu ofset: Horner yontemi

dilim 0 dilim 1

100 101 102

000 | 001 | 002 | 010 | @011 | €12 | 100 | 101 | 102 | 110 | 111 | 112
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

8 doner. Toplam 2 carpma (n-1). Kontrol: 1-2:3 + 0-3 + 2 = 8. ust[0] hig kullaniimadi!

Adm7/7

1 /* ind: indisler, ust: boyutlar, n: boyut sayisi */ DEGiISKENLER
2 int ofset(const int ind[], const int ust[], int n) {

ind = [1, 0, 2
3 int j, t = ind[0]; 11, 6, 2]

4 for (j =1; j < n; j++) ust = [2, 2, 31 )(n =3
5 t =t * ust[j] + ind[j]; /* Horner */
I » return t; /* adres = alfa + t*s */

7}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER

Matrisin yarisini tek boyutlu dizide tutmak

0 1 2 3

olae| o | o . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1| aze | a11 9 2 a0o ale all a2e a2l a22 a3e a3l a32 a33

2@ |an a2 | o ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

3| a3@ | a31 | a32 | a33
Kare matris kdsegenle ikiye bolunur; bazen 1. satirda i+1 6ge var — toplam n(n+1)/2.
bir yarisi yeter (sehirler arasi uzakliklar, ajj, Onceki satirlarin 6geleri + satirdaki sirasi:
periyodik tablodaki atom agirlklari...). Veri k = i(i+1)/2 + § (j < i)

tek boyutlu ALT dizisinde tutulur; kullaniciya
iki boyutlu bir matrisle calisiyormus arayiizii
sunulur.



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1 2 3

0 ol o | o 0 1 2 3 4 5 6 7
1 0 0
2 0 N .
ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)
3

4-5/2 =10 < 100: ALT dizisine sigar. Girdi: 3141592653 .

Adim 1/16

1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {
3 dint i, j, k;

| > if (n* (n+ 1) /2 > MAX_SIZE) {

n=4

5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
'}

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

8 k=(1+1) *1i/ 2; /* oncekiler */

9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */

16 scanf("%d", &alt[k + j]);

13

12}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1 2 3

0 o | o | o 0 1 2 3 4 5 6 7
1 o | o
2 0

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

k = 1-0/2 = 0: 0. satirdan 6nce 0 6ge yerlesti.

Adm2/16

1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

n=4 (i=0
3 dint i, j, k;

4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
'}
7 for (1 =0; i< n; i++) {
I > k=(+1)*i/ 2; /* oncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
10 scanf("%d", &alt[k + j1);
11y



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1 2 3

ol 3| o | o | o 0 1 2 3 4 5 6 7
1 o | o E
2 0 N .
ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)
3

alt[0+0] = alt[e] +« 3 (aoo).

Adm3/16
1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 voz..d AZ-LtUc.genOku(lnt alt[], int n) { n-u)(i-6
3 dint i, j, k;
4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
'}
7 for (1 =0; i< n; i++) {
8 k=(+1) *1i/ 2; /* oOncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
| > scanf("%d", &lt[k + j]);

11 }
123



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1

2

3

0 3 (4

(4]

(4]

0

[

(4]

(4 1 2 3

3

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

k = 2-1/2 = 1: 1. satirdan 6nce 1 6ge yerlesti.

1 #define MAX_SIZE 100
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

int i, j, k;

Adm4 /16

if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);

for (i =0; i<

for (j = 0; J
scanf("%d",

n; i++) {
k=(i1+1)*1i/ 2;
<= 1; j++)

/* oncekiler */
/* j <=1 */

&alt[k + j1);

DEGiISKENLER

n=4

i=1

k=1




UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1 2 3

ol 3| o | o | o 0 1 2 3 4 5 6 7
1| 12 o | o E &
2 0 N .
ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)
3

alt[1+0] = alt[1] < 1 (a1o).

Adm5/16
1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 voz..d AZ-LtUc.genOku(lnt alt[], int n) { n=u)(i=1
3 dint i, j, k;
4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
'}
7 for (1 =0; i< n; i++) {
8 k=(+1) *1i/ 2; /* oOncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
| > scanf("%d", &lt[k + j]);

11 }
123



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

alt[1+1] = alt[2] <« 4 (ayq).

Adm 6/ 16
1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 voz..d AZ-LtUc.genOku(lnt alt[], int n) { n=u)(i=1
3 dint i, j, k;
4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
'}
7 for (1 =0; i< n; i++) {
8 k=(1+1) *1i/ 2; /* oncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
| > scanf("%d", &lt[k + j]);

11 }
123



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Alt iicgeni okumak: satir basi k

k = 3-2/2 = 3: 2. satirdan 6nce 3 6ge yerlesti.

(4] 1 2 3
0 3 (4] (4] (4]
1 1 4 (<] (]
2 (4]
3

1 #define MAX_SIZE 100

2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

int i, j, k;

0 1 2 3 5 7 8
3 1 4
ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)
Adim 7/ 16
DEGiISKENLER
n=4)(i=2)(k=3

if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {

printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);

for (j = ©;

i <

*
j

)

n; i++) {
i/ 2; /* oncekiler */
<= 1; j++) /* <=1 %/

&alt[k + j1);




UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 1

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

3

alt[3+0] = alt[3] +« 1 (azo).

Adm 8/ 16
1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 i . .
voz..d AZ-LtUc.genOku(lnt alt[], int n) { N
3 dint i, j, k;
4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
'}
7 for (i =0; i < n; i++) {
8 k=(+1) *1i/ 2; /* oOncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
| > scanf("%d", &lt[k + j]);
13

12}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

ol 3 o o 0 0 1 2 3 4 5 6 7
. B . . 3 1 4 1 5
2| s N ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)
3
alt[3+1] = alt[4] < 5 (ayy).
Adm9/ 16
1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
> veri . .
voz..d AZ-LtUc.genOku(lnt alt[], int n) { n=n)(4i=2
3 dint i, j, k;
4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
5 1
7 for (i =0; i< n; i++) {
8 k=(1+1) *1i/ 2; /* oncekiler */
9 for (j = 0; j <= 1; j++) /* j <=1 %/
| > scanf("%d", &lt[k + j]);

11 }
123



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1 2 3

(4 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 1 5 9

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

3

alt[3+2] = alt[5] *—9(322.

Adim 10/ 16

1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

n=4)(i=2
3 dint i, j, k;

4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
5 1
7 for (1 =0; i< n; i++) {
8 k=(1+1) *1i/ 2; /* oncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
| > scanf("%d", &alt[k + j]);
11y

12}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

e 1 2 3
ol a3l e |l o | o 0 1 2 3 4 5 6 7

1 1 4 P 2 3 1 4 1 5 9

2 il 5 9 (]

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

k = 4-3/2 = 6: 3. satirdan 6nce 6 6ge yerlesti.

Adim 11 /16

1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

n=4)(i=3
3 dint i, j, k;

4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
'}
7 for (1 =0; i< n; i++) {
I > k=(+1)*i/ 2; /* oncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
1o scanf("%d", &alt[k + j1);
11y

12}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1 2 3

(4 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 1 5 9 2

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

alt[6+0] = alt[6] *—2(33@.

Adim 12 /16

1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

n=4)(i=3
3 dint i, j, k;

4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
5 1
7 for (1 =0; i< n; i++) {
8 k=(+1) *1i/ 2; /* oOncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
| > scanf("%d", &alt[k + j]);
11y

12}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1 2 3

ol a3l e |l o | o 0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 1 5 9 2 6

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

alt[6+1] = alt[7] P‘6(33ﬂ.

Adim 13 /16

1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

n=4)(i=3
3 dint i, j, k;

4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
5 1
7 for (1 =0; i< n; i++) {
8 k=(1+1) *1i/ 2; /* oncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
| > scanf("%d", &alt[k + j]);
11y

12}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1 2 3

(4 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 1 5 9 2 6

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

alt[6+2] = alt[8] 5'5(332.

Adim 14 /16

1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

n=4)(i=3
3 dint i, j, k;

4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
5 1
7 for (1 =0; i< n; i++) {
8 k=(1+1) *1i/ 2; /* oncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
| > scanf("%d", &alt[k + j]);
11y

12}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(4] 1 2 3

(4 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 1 5 9 2 6

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

alt[6+3] = alt[9] 5'3(339.

Adim 15/ 16

1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

n=4)(i=3
3 dint i, j, k;

4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
5 1
7 for (1 =0; i< n; i++) {
8 k=(1+1) *1i/ 2; /* oncekiler */
9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */
| > scanf("%d", &alt[k + j]);
11y

12}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Alt iicgeni okumak: satir basi k

(] 3 7] (2] 0 g ! 2 & 4 > ° !
1 1 [ a | e | o ’ ! : ! ’ ’ : °
2| 1 5 9 . ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

3 2 6 5 3

10 deger okundu; Ust Gg¢gendeki 6 sifir hi¢ saklanmadi.

Adim 16 / 16

1 #define MAX_SIZE 100 DEGiISKENLER
2 void AltUcgenOku(int alt[], int n) {

n=4
3 dint i, j, k;

4 if (n * (n + 1) / 2 > MAX_SIZE) {

5 printf("Alt dizi boyutu yetersiz!\n"); exit(1);
'}

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

8 k=(1+1) *1i/ 2; /* oncekiler */

9 for (j =0; j <=1; j++) /* j <=1 */

10 scanf("%d", &alt[k + j1);

13

| >3



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
ol age | o 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| ate | a11 P 0 aoo alo all a20 a2l a22 a30 a3l a32 a33
2 (a0 |az1 a2 ] o ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 8§e)
3| a30 | a31 | a32 | a33
a1 isteniyor.
Adim 1 /13
int AltUcgenEris(int i, int j, int n) { DEGiISKENLER
if (i< @ i>=n j < © j >=n ; .
(<o [l i>=nlljcelli>n{ ) € €ED
printf("Gecersiz indis\n");
return -2;
CIKTI

} else if (i < j) return -1; /* Ust lggen: @ */
else return (i + 1) * 1 / 2 + j; /* gegerli */
}
/* main: */
» printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));




UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Erisim: indis mi, hata kodu mu?

3

Sinir denetimi

0

1

2

3

aoo

ale

all

a2o0

a2l

a22 a3e a3l a32 a33

(4] 1 2 3
aoo 0 0 0
ale | all (4] 0
a20 | a2l | a22 0
a30 | a3l | a32 | a33

:indisler 0...3 araliginda.

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

Adim2/13

int AltUcgenkEris(int i, int j, int n) {

> if (i <o || i>=n || j<o ]|l j>=n){

printf("Gecersiz indis\n");
return -2;

} else if (i < j) return -1;

/* Ust ug¢gen: @ */

else return (1 + 1) * 1 / 2 + j;

}

/* main:

*/

/* gecerli */

printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));

DEGiISKENLER

i=2)(3=1)(n=u

CIKTI



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0

1

2

3

aoo

ale

all

a2o0

a2l

a22 a3e a3l a32 a33

(4] 1 2 3
0 | a00 0 0 0
1| ale | all (4] 0
2 | a20 | a21 | a22 2
3| a3@ | a31 | a32 | a33

2 < 1? Hayir — alt G¢gende.

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

Adim3/13

int AltUcgenkEris(int i, int j, int n) {

if(i<o ||l i>=n||j<ol]] j>=n){

printf("Gecersiz indis\n");
return -2;

» } else if (i < j) return -1;

/* list liggen: 0 */

else return (1 + 1) * 1 / 2 + j;

}

/* main: */

/* gecerli */

printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));

DEGiISKENLER

i=2)(3=1)(n=u

CIKTI



UGCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
o | a0 2 ) 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| ate | a11 P 0 aoo ale all a2o0 a2l a22 a3e a3l a32 a33

2 | a20 | a21 | a22 0

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

31 a30 | a31 | a32 | a33

k=32/2+1=4- ALT[4] = a:.

Adim4 /13

int AltUcgenEris(int i, int j, int n) { DEGiISKENLER
if(i<o ||l i>=n|]j<ol]] j>=n){
printf("Gecersiz indis\n");
return -2;
} else if (i < j) return -1; /* Ust lggen: @ */ GIKTI

}

/* main: */

printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));

i=2)(3=1)(n=u



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
o | a0 2 ) 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| ate | a11 P 0 aoo ale all a2o0 a2l a22 a3e a3l a32 a33

2 | a20 | a21 | a22 0

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

31 a30 | a31 | a32 | a33

printf 4 yazar.

Adim5/13

int AltUcgenkEris(int i, int j, int n) {
if(i<o ||l i>=n|]j<ol]] j>=n){
printf("Gecersiz indis\n");
return -2;
} else if (i < j) return -1; /* Ust lggen: @ */
else return (i + 1) *i / 2 + j; /* gecerli */
}
/* main: */
» printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));

DEGiISKENLER

CIKTI



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
ol age | o 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| ate | a11 2 o aoo alo all a20 a2l a22 a30 a3l a32 a33
2[a20 |az1|ax2] © ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)
3| a30 | a31 | a32 | a33
aq3 isteniyor.
Adim6 /13
int AltUcgenEris(int i, int j, int n) { DEGiISKENLER
if (i< @ i>=n j < © j >=n . .
(<o [l i>=nlljcelli>n{ =) )
printf("Gecersiz indis\n");
return -2;
CIKTI

} else if (i < j) return -1; /* Ust lggen: @ */
else return (i + 1) * 1 / 2 + j; /* gegerli */
}
/* main: */
printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
» printf("%d\n", AltUcgenEris(1, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));




UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Erisim: indis mi, hata kodu mu?

3

Sinir denetimi

0

1

2

3

aoo

ale

all

a2o0

a2l

a22 a3e a3l a32 a33

(4] 1 2 3
aoo 0 0 0
ale | all (4] (4]
a20 | a2l | a22 0
a30 | a3l | a32 | a33

:indisler 0...3 araliginda.

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

Adim 7 /13

int AltUcgenkEris(int i, int j, int n) {

> if (i <o || i>=n || j<o ]|l j>=n){

printf("Gecersiz indis\n");
return -2;

} else if (i < j) return -1;

/* Ust ug¢gen: @ */

else return (1 + 1) * 1 / 2 + j;

}

/* main:

*/

/* gecerli */

printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));

DEGiISKENLER

i=1)(3j=3)(n=u

CIKTI



UGCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
o | a0 2 ) 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| ate | a11 P o aoo ale all a2o0 a2l a22 a3e a3l a32 a33

2 | a20 | a21 | a22 0

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

31 a30 | a31 | a32 | a33

1 < 3? Evet — Ust Uggen (sifirh bolge): -1.

Adim 8/ 13

int AltUcgenEris(int i, int j, int n) { DEGiISKENLER
if(i<o ||l i>=n||j<ol]] j>=n){
printf("Gecersiz indis\n");
return -2;
» } else if (i < j) return -1; /* st liggen: @ */ GIKTI

}

/* main: */

printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));

i=1)(3j=3)(n=u



UGCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
o | a0 2 ) 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| ate | a11 2 0 aoo ale all a2o0 a2l a22 a3e a3l a32 a33

2 | a20 | a21 a22 %]

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

3| a3e | a31 a32 | a33

printf -1 yazar. Hata kodlan {-1, -2} ile gecerli donusler {0, 1, 2, ...} kesismez: cagiran durumu ayirt
edebilir.
Adim9/13

int AltUcgenEris(int i, int j, int n) { DEGiSKENLER
if(i<o ||l i>n|lj<ol]] j>n){
printf("Gecersiz indis\n");
return -2;
} else if (i < j) return -1; /* lst lggen: @ */
else return (i + 1) * i / 2 + j; /* gecerli */ 4
} -1
/* main: */
printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
» printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
0 | aeo 0 0 0
1| ale | all 0 0
2 | a20 | a21 | a22 0
3| a30 | a31 | a32 | a33

a4 isteniyor.

int AltUcgenEris(int i, int j, int n) {

if(i<o ||l i>=n|]j<ol]] j>=n){
printf("Gecersiz indis\n");

return -2;

} else if (i < j) return -1;

else return (1 + 1) * 1 / 2 + j;

}

/* main: */

printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
» printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));

) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
200 alo all a20 a2l a22 a30 a3l a32 a33
ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)
Adim 10/ 13
DEGiISKENLER

i=404 i =0 n 1}

/* Ust ug¢gen: @ */ GIKTI
/* gecerli */ 4
-1




UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
0 | aeo 0 0 0
1| ale | all 0 0
2 | a20 | a21 | a22 0
3| a30 | a31 | a32 | a33

Sinir denetimi: i = 4 2 n — gegersiz!

int AltUcgenEris(int i, int j, int n) {

> if (i <o || i>=n || j<eo ||l j>=n){
printf("Gecersiz indis\n");

return -2;

} else if (i < j) return -1;

else return (1 + 1) * 1 / 2 + j;

}

/* main: */

) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
200 alo all a20 a2l a22 a30 a3l a32 a33
ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)
Adim 11 /13
DEGiISKENLER
i=4)(j=0)(n=4
/* Ust ug¢gen: @ */ GIKTI
/* gecerli */ 4
-1

printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));




UGCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
o | aee 2 ) 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| ate | a11 2 0 aoo ale all a2o0 a2l a22 a3e a3l a32 a33

2 | a20 | a21 a22 %]

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

3| a3e | a31 a32 | a33

Hata iletisi basilir ve =2 doner.

Adim 12 /13
int AltUcgenEris(int i, int j, int n) { DEGiSKENLER
if (% <o || 1 >f n.||.J <0 || j>=n){ iza)(G=0)(n=4
> printf("Gecersiz indis\n");
> return -2;
} else if (i < j) return -1; /* Ust lggen: @ */ GIKTI
else return (i + 1) * 1 / 2 + j; /* gegerli */ 4
} -1

/* main: */

printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));

Gecersiz indis




UGCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Erisim: indis mi, hata kodu mu?

0 1 2 3
o | aee 2 ) 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| a1e | a11 2 0 aoo ale all a2o0 a2l a22 a3e a3l a32 a33

2 | a20 | a21 a22 %]

ALT dizisi (n(n+1)/2 = 10 6ge)

3| a3e | a31 a32 | a33

printf -2 yazar.

Adim 13 /13

int AltUcgenEris(int i, int j, int n) { DEGiISKENLER
if(i<o ||l i>=n|]j<ol]] j>=n){
printf("Gecersiz indis\n");
return -2;
} else if (i < j) return -1; /* Ust lggen: @ */
else return (i + 1) * 1 / 2 + j; /* gegerli */

¥
/* main: */ Gecersiz indis
printf("%d\n", AltUcgenEris(2, 1, 4)); -2

printf("%d\n", AltUcgenEris(1l, 3, 4));
» printf("%d\n", AltUcgenEris(4, 0, 4));



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - CALISMA

CALISMA c¢oziimii: dort licgen tiirii ve simetrik
matris

saklanan bélge satir i'deki 6ge k (satir oncelikli)

j <i(alt sol) i+ 1 i(i+1)/2 + j

J > 1 (Ust sag) n-—i i'n-i(i-1)/2 + (j - i)
i +j < n-1(sol Ust) n-—i i'n-i(i-1)/2 +j

i +]j2=n-1(sag alt) i+ 1 i(i+1)/2 +j - (n-1-i)

Gergek simetrik matris (a; = aj): Ust Gggene erisimde -1 dondlrmek yerine indisler yer
degistirilir: i < jise k = j(j+1)/2 + i.Formdller n = 1...8 i¢in betikle dogruland..



UCGEN VE KUSAK MATRISLER

Kusak (band) matris: yalniz kosegen seridi saklanir

0 1 2 3 kusak[]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 | deo | do1 C C
d2e d31 die d21 d32 doe dil d22 d33 doi di2 d23
1| die | di1 | di2 C
2| d2o | d21 | d22 | d23 kusak - kusak -1 kusak 0 kusak 1
-2 -1 0 1
3 [¢ d31 | d32 | d33
0 2 5 9 (indis = kusak no + a - 1)
aral[]

“Saklama sorun degil, ama hizli
erisilebiliyor mu?”

hepsi ayni sabit c degerindedir. n: kenar (4),
a: alt kusak sayisi késegen dahil (3), b: st
kusak sayisi késegen dahil (2).

0ge sayisi = n(a+b-1) - a(a-1)/2 -
b(b-1)/2 = 12

Kusak disindaki 6geler kullanilmaz ya da [



UCGEN VE KUSAK MATRISLER

Kusak numarasi j — i ve ARA dizisi

“Her sey kisttli gibi tahlil
ederek mekanizma belirliyorum.”

d31 - 0-2 = 1-3 = -2. Ana kdsegen 0;

e Ayni kusaktaki 6gelerde j - i sabittir: d20 ve
negatifler alt, pozitifler st kusak. [

* Gecerli kusaklar [1 - a, b = 1] kapal
araliginda; disi sabit bolge.

e ARA her kusagin ilk 6gesinin  kusak[]
icindeki konumunu tutar: a + b = 1 6ge. C'de

negatif indis olmadigindan kusak no + a - 1
ile kaydirilir.

e Kusak icindeki sira: alt kusakta j, tst kusakta i
(kusagin ilk 6gesi 0. satir/0. situndadir).



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 [« C
; LT | 1
2 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

&2 =dl 0 1
31 ¢ o

aral] | | | | | (indis = kusak no +a - 1)

44 - 3 -1 =12 < MAX_SIZE. Girdi kusak kusak gelir:6 10-3711-14812-2509.

Adim1/12
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGiISKENLER
2 int n, int a, int b) { n=u)(a=3)(p=2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
| > if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 0
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8 ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
1o scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
12}

13}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]

5 . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 11
. 1| L1
2 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
2 -1 o 1
3 C
aral] | | | | | (indis = kusak no +a - 1)
Kusak i = -2 (alt): 2 6ge.
Adim 2 /12
void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER

int n, int a, int b) {

int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 0
printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

n =4 a=3

1
2
3
4
5
° '}
> for (i=1-a;i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8
9

aral[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

1o scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);

11 toplamoge += n - abs(i);

12}

13}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]

5 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
; ot
2 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
-2 -1 @ 1
31 ¢
ar‘a[]l ] | | | |(indis=ku.§akno+a—1)
ara[-2+2] = ara[0] = 0 :kusak kusak[0] ‘'den baslar.
Adim3/12
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
5 . . .
. int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p=2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = @
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
| > ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
1o scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
12

13}

}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]

3 4 5 6 7 8 9 10 11

| 1]

kusak -1 kusak 0 kusak 1

| | (indis = kusak no +a - 1)

kusak[0+0] < 6 (dzo).

1
2
3
4
5
6
7
8
9

>

int i, k, toplamoge = 0;

1 2
0 [« C o
; - el |
2| 6 kusak -2
-2 -1 0 1
31 ¢
ar‘a[]| < | |

Adm4 /12

void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[],

int n, int a, int b) {

DEGISKENLER

n=4)(a=3 b =2

/* onceki kusaklar */

if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = @

}

printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

for (i =1 -a; 1i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
aral[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */

}

for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);

toplamoge += n - abs(i);



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]
0 c c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
: ] Lefsf | [ [ [ [ [ [ [ [ |
2| 6 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
-2 -1 7] 1
3 [¢ 10 o
aral] | 0 | | | | (indis = kusak no +a - 1)
kusak[0+1] < 10 (d31).
Adm5/12
void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER

. int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p=2
int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */

if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = @

printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

for (i =1 -a; 1i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
aral[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
12}

1
2
3
4
5
5 )
7
8
9
| 2



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 [« C
; ] Lelwel [ [ [ | L[]
2 6 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
-2 -1 0 1
3 [¢ 10 o
aral] | ] | | | | (indis = kusak no +a - 1)

toplamoge += 2 — 2: sonraki kusagin basi.

Adimo6 /12
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGiISKENLER
2 int n, int a, int b) { n-u)a=3
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(atb-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8 ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
10 scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
| > toplamoge += n - abs(i);
2}

13}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 [« C
i 1 oLelel [ [ [ [ [ [ [ |
2| 6 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
2 -1 e 1
3 [¢ 10
aral] | 0 | | | | (indis = kusak no +a - 1)
Kusak i = -1 (alt): 3 6ge.
Adim 7 /12
void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER

int n, int a, int b) {

int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 2
printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

n =4 a=3

1

2

3

4

5

° '}
> for (i=1-a;i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8

9

aral[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

1o scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);

11 toplamoge += n - abs(i);

12 }
13}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]

5 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
; ] Lelwel [ [ | [ I [ |
2| 6 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
-2 -1 @ 1
31 ¢ 10
ar‘a[]| ] I 2 | | |(indis=ku.§akno+a—1)
ara[-1+2] = ara[1] = 2 :kusak kusak[2] 'den baslar.
Adim8/12
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
5 . . .
. int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p =2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 2
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
| > ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
1o scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
12

13}

}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]

5 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

. IB ] Lelwelfs] [ [ | L L[]

2 6 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 @ 1
3 [¢ 10
ar‘a[]| ] | 2 | | |(indis=ku.§akno+a—1)
kusak[2+0] « 3 (d10).
Adm9 /12
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
5 . . .
. int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p =2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 2
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8 ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
| > scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);

11 toplamoge += n - abs(i);
12

}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]

5 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

. B ] Lelwelsfa] [ | L L[]

2| 6 7 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 @ 1
3 [¢ 10
ar‘a[]| ] | 2 | | |(indis=ku.§akno+a—1)
kusak[2+1] < 7 (d21).
Adim 10/ 12
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
5 . . .
. int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p=2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 2
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8 ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
| > scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);

11 toplamoge += n - abs(i);
12

}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]

5 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N ] Lelwels | fn]l | L L[]

2| 6 7 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 @ 1
3] ¢ |10 | 12
ar‘a[]| ] | 2 | | |(indis=ku.§akno+a—1)
kusak[2+2] < 11 (d32).
Adim 11 /12
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
5 . . .
. int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p=2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 2
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8 ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
| > scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);

11 toplamoge += n - abs(i);
2}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matrisi kurmak (alt kusaklar)

0 1 2 3 kusak[]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0 [« C

. B ] Lelwelsfofn] | L[]

2| 6 7 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 @ 1
3] ¢ |10 | 11
ar‘a[]| ] | 2 | | |(indis=ku.§akno+a—1)
toplamoge += 3 — 5: sonraki kusagin basi.
Adim 12 /12
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
5 . . .
. int n, int ai int b) { n=18)(a=3)(p =

3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 5
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8 ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
10 scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
> toplamoge += n - abs(i);
2}

13}



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

0

1

2

3

G

C

G

10

11

Kusak i = 0 (ana kdsegen): 4 6ge.

void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[],
int n, int a, int b) {

1
2
3
4
5
5 )
| 2
8
9

int i, k, toplamoge = 0;
if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) {
printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

kusak[]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Lefwofsfr]ul | | 1
kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
-2 -1 0 1
ar‘a[]| ] | 2 | | |(indis=ku.§akno+a—1)
Adm1/13
DEGISKENLER
n=4)(a=3)(b=2

/* onceki kusaklar */

/* kusak basi */

1o scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
2}

13}

for (i =1 -a; i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
ara[i + a - 1] = toplamoge;
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

toplamoge =5



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

0 1 2 3 kusak[]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 [« C
. B ] Lelwelsfofn] | [ I [ |
2| 6 7 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
-2 -1 @ 1
3] ¢ |10 | 11
ar‘a[]| ] | 2 I 5 | |(indis=ku.§akno+a—1)
ara[0+2] = ara[2] = 5 :kusak kusak[5] 'den baslar.
Adim2/13
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
5 . . .
‘ int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p =2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 5
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
| > ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
1o scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
12

13}

}



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

3 kusak[]

0 1

N}
w
IN
v
o
~
)
0
®
[
[

C

] Lelefs]r]ufa]

kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

&2 =dl 0 1

| | (indis = kusak no +a - 1)

int n, int a, int b) {

v

ar‘a[]| 2 | 2 |

Adim3/13

kusak[], int ara[], DEGISKENLER

n=4)(a=3)(b=2

int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */

if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) {

toplamoge =5

printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

for (i =1 -a; 1i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
aral[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);

e 1 2
ol 1 [«
1| 3
2 6 | 7
3] ¢ |10 | 12
kusak[5+0] < 1 (doo).
1 void KusakMatrisKur(int
2
3
4
5
& %
7
8
9
| »
11 toplamoge += n - abs(i);
12

}



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

0 1 2 3 kusak[]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 1 [« C
ey o] Lelelslslufafa] | [ | [ |
2| 6 7 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
-2 -1 0 1
31 ¢ 10 | 11

v

ar‘a[]| ] | 2 | | |(|nd|s=ku.§akno+a—1)

kusak[5+1] < 4 (d11).

Adim4 /13

void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
‘ int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p=2
int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */

if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 5

printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

for (i =1 -a; 1i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
aral[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
12}

1
2
3
4
5
5 )
7
8
9
| 2



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

0 1 2 3 kusak[]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 1 [« C
Glal 1] Lelels|rlufafefa] [ | [ |
2| 6 7 8 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 7] 1
3 C 10 11

ar‘a[]| ] | 2 | 5 | |(indis=ku.§akno+a—1)
kusak[5+2] < 8 (dzz).
Adim5/13
void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER

‘ int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p=2
int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */

if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 5

printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

for (i =1 -a; 1i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
aral[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
12}

1
2
3
4
5
5 )
7
8
9
| 2



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

0 1 2 3 kusak[]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 1 [« C
Gl <] Lelwels|rfnfsfafsfa] | [ |
2| 6 7 8 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 7] 1
3 C 10 11 12

ar‘a[]| ] | 2 | 5 | |(indis=ku.§akno+a—1)
kusak[5+3] < 12 (d33).
Adim6/13
void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER

‘ int n, int ai int b) { n=u)(a=3)(p=2
int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */

if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 5

printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

for (i =1 -a; 1i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
aral[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
12}

1
2
3
4
5
5 )
7
8
9
| 2



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

0 1 2 3 kusak[]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 1 [« C
Glal o] Lelwels|rlufafelafa]| | | |
2| 6 7 8 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 0 1
31 ¢ 10 | 11 | 12 o

aral] | 0 | 2 | 5 | | (indis = kusak no +a - 1)

toplamoge += 4 — 9: sonraki kusagin basi.

Adim7/13
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGiISKENLER
2 int n, int a, int b) { n=u)(a=3)(p=2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(atb-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) {
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8 ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
10 scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
| > toplamoge += n - abs(i);
2}

13}



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

0 1 2 3 kusak[]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 1 [« C
Gla 1] Lelelslrulafafs]a] | [ |
2| 6 7 8 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

2 -1 e 1
3] ¢ |10 | 11| 12

ar‘a[]| ] | 2 | 5 | |(indis=ku.§akno+a—1)
Kusak i = 1 (Ust): 3 6ge.
Adim 8/ 13
void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER

int n, int a, int b) {

int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 9
printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

n=4)(a=3)(b=2

1
2

3

4

5

° '}
> for (i=1-a;i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8

9

aral[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

1o scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);

11 toplamoge += n - abs(i);

12 }
13}



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

0 1 2 3 kusak[]
ol 1 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Gla [ Lelslslrfulafefsfal | | |
2| 6 7 8 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
-2 -1 @ 1
3] ¢ |10 | 11| 12
ar‘a[]| ] | 2 | 5 I 9 |(indis=ku.§akno+a—1)
ara[1+2] = ara[3] = 9 :kusak kusak[9] 'den baslar.
Adim9/13
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
5 . . .
‘ ‘ int n, int ai 1nt'b) { n=u)(a=3)(p =2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { toplamoge = 9
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
| > ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
1o scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
11 toplamoge += n - abs(i);
12

13}

}




UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

kusak[9+0] *'Z(doﬂ.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

int i, k, toplamoge = 0;
if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) {
printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

}

void KusakMatrisKur(int

0 1 2 3
0 1 2 [« C
1 3 4 c
2 6 7 8
3 [« 10 11 12
aral]

kusak[], int ara[],

kusak[]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
le|w|s |7 |ulafals]l2|] | |
kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 0 1
| ] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku.§akno+a—1)
Adim 10/ 13

int n, int a, int b) {

DEGISKENLER
n=4)a=3 b =2

toplamoge = 9

/* onceki kusaklar */

for (i =1 -a; 1i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
/* kusak basi */

ara[i + a - 1] = toplamoge;
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
toplamoge += n - abs(i);

}

i

1



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

kusak[9+1] *‘5(d12.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

int i, k, toplamoge = 0;
if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) {
printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

}

void KusakMatrisKur(int

0 1 2 3
0 1 2 [« C
1 3 4 5 ¢
2 6 7 8
3 [« 10 11 12
aral]

kusak[], int ara[],

kusak[]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
e[l [+ [uls«]e el 151 |
kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

&2 =dl 0 1
| ] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku.§akno+a—1)
Adim 11/13

int n, int a, int b) {

DEGISKENLER

n=4)(a=3)(b=2

toplamoge = 9

/* onceki kusaklar */

for (i =1 -a; 1i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
/* kusak basi */

ara[i + a - 1] = toplamoge;
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
toplamoge += n - abs(i);

}

i

1



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

kusak[9+2] *‘9(d29.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

int i, k, toplamoge = 0;
if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) {
printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);

}

0 1 2 3

0 1 2 [« C

1 3 4 5 c

2 6 7 8 9

3 [« 10 11 12
aral]

kusak[]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(o]l 2] z)@lla]ololmalls
kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

&2 =dl 0 1
| ] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku.§akno+a—1)
Adim 12 /13

void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[],

int n, int a, int b) {

DEGISKENLER
n=4)a=3 b =2

toplamoge = 9

/* onceki kusaklar */

for (i =1 -a; 1i<=b - 1; i++) { /* kusak kusak */
/* kusak basi */

ara[i + a - 1] = toplamoge;
for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)

scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
toplamoge += n - abs(i);

}

i

1



UGGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Kusak matrisi kurmak (devam: kosegen ve list)

0 1 2 3 kusak[]

0 1 5 c c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[Glals <] Lelsmlslr|ujafefsfula]s]s]
2 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 0 1
3 [« 10 | 11 | 12

| ] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku.§akno+a—1)

aral]

toplamoge += 3 — 12: sonraki kusagin basi.

Adim 13 /13
1 void KusakMatrisKur(int kusak[], int ara[], DEGISKENLER
5 . . .
‘ int n, int ai int b) { n=1u)(a=3)(p=2
3 int i, k, toplamoge = 0; /* onceki kusaklar */
4 if (n*(a+b-1) - a*(a-1)/2 - b*(b-1)/2 > MAX_SIZE) { (toplamoge = 12)
5 printf("Bellek yetersiz!\n"); exit(-1);
° '}
7 for (i =1-a; i<=b-1; i++) { /* kusak kusak */
8 ara[i + a - 1] = toplamoge; /* kusak basi */
9 for (k = @; k <= n - abs(i) - 1; k++)
10 scanf("%d", &kusak[ara[i + a - 1] + k]);
> toplamoge += n - abs(i);
2}

13}



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

0 1 2 3 kusak[]

ol T 21 <1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

[Glals]c] Lelwels|r ufafelafaufa]s]s]

2 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

3 ¢ |20 11 | 12 T

ar‘a[]l (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)
dsq isteniyor; indisler gegerli. Kusak no j — i = -2.
Adim 1/12
1 int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a, DEGiISKENLER
2 int b, int ara[]) { 1=3)(G=1)G1-=-2
| » if@<ce|ljco|lis>=n]|j>=n){

4 printf("Indis tasmasi\n"); return -3; B B
5 }else if (§ - i »>=1) { /* st licgen */ CAGRI YIGINI
6 if (3 - 1i<b) /* gecerli kusak */ KusakMatrisEris(3, 1, 4, 3, 2,
7 return ara[j - 1 + a - 1] + i; ara)
8 else return -1; /* Ust sabit bolge */
9 }else if (i - j < a) /* kosegen / alt */
1o return ara[j - i+ a - 1] + j;
11 else
12 return -2; /* alt sabit bolge */

133



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

0 1 2 3 kusak[]

o 1 5 c c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[Glals <] Lelsmlslr|ujafefsfula]s]s]
2 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 0 1
3 [« 10 | 11 | 12

| (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)

aral]

i —j=2<a=37Evet — alt kusak.

Adm2 /12
1 int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a, DEGiISKENLER
2 int b, int ara[]) { 1=3)(G=1)G1-=-2
3 dif (i <o |l j<o |l i>=n|]j>=n){
4 printf("Indis tasmasi\n"); return -3; B B
5 }Yelse if (j - i >=1) { /* Ust lggen */ GAGRI YIGINI
6 if (3 - 1i<b) /* gecerli kusak */ KusakMatrisEris(3, 1, 4, 3, 2,
7 return ara[j - 1 + a - 1] + i; ara)
8 else return -1; /* Ust sabit bolge */
| > } else if (i - j < a) /* kdsegen / alt */
1o return ara[j - i+ a - 1] + j;
11 else
12 return -2; /* alt sabit bolge */



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kusak matriste O(1) erisim

5

6

7 8 9 10 11

zlle |z

0 1 2 3 kusak[]

o 1 5 c c 0 1 2 3 4
[Glals <] Lelmls|r[uls]fe
2| 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1

-2 -1 0 1
3 C 10 11 12

Lol2]

aral]

kusak 0 kusak 1

5 I 9 |(indis=ku5akno+a—1)

ara[-2+2] +j =0+ 1 =1 - kusak[1] = 10.

Adm3/12
1 int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a,
2 int b, int ara[]) {
3 dif(di<o |l j<o |l i>=n|] Jj>=n){
4 printf("Indis tasmasi\n"); return -3;
5 }Yelse if (j - i >=1) { /* Ust lggen */
6 if (j - 1 < b) /* gecgerli kusak */
7 return ara[j - 1 + a - 1] + i;
8 else return -1; /* Ust sabit bolge */
9 } else if (i - j < a) /* kosegen / alt */

| > return ara[j - i + a - 1] + j;

11 else
12 return -2;

/* alt sabit bolge */

DEGiISKENLER

i=3)(j=1)(j-1=-2

GAGRI YIGINI

|

KusakMatrisEris(3, 1, 4, 3, 2,
ara)

|




UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

0 1 2 3 kusak[]

ol 2 T2l <] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Glals]] Lelels|r ufafelafufa]s]s]

2 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

3 ¢ |10 | 11| 12 T

ar‘a[]l (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)
d, isteniyor; indisler gegerli. Kusak no j =i = 1.
Adim 4 /12
1 int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a, DEGiISKENLER
2 int b, int ara[]) { - - -
| > if@coljcellis=nl|lj>=n){ @=0@=9Gi=p

4 printf("Indis tasmasi\n"); return -3; B B
5 }Yelse if (j - i >=1) { /* Ust lggen */ GAGRI YIGINI
6 if (3 - 1i<b) /* gecerli kusak */ KusakMatrisEris(1, 2, 4, 3, 2,
7 return ara[j - 1 + a - 1] + i; ara)
8 else return -1; /* Ust sabit bolge */
9 }else if (i - j < a) /* kosegen / alt */
1o return ara[j - i + a - 1] + j;
11 else
12 return -2; /* alt sabit bolge */

133



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

0 1 2 3 kusak[]
ol 1211 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[Glafs <] Lelsmlslr ujafefsfula]s]s]
2 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
3 ¢ |10 | 11| 12 T
ar‘a[]l (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)
121 - Ust Uggen.
Adm5/12
1 int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a, DEGiISKENLER
2 int b, int ara[]) { 1=1)G=2)G1-=1
3 dif (i <o |l j<o |l i>=n|]j>=n){
4 printf("Indis tasmasi\n"); return -3; B B
| > } else if (j - i >= 1) { /* list licgen */ GAGRI YIGINI
6 if (3 - 1i<b) /* gecerli kusak */ KusakMatrisEris(1, 2, 4, 3, 2,
7 return ara[j - 1 + a - 1] + i; ara)
8 else return -1; /* Ust sabit bolge */
9 }else if (i - j < a) /* kosegen / alt */
1o return ara[j - i+ a - 1] + j;
11 else
12 return -2; /* alt sabit bolge */

133



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

5

6

7 8 9 10 11

8|12|2|5|9|

ara

1 < b =2 — gecerli Gst kusak: ara[1+2] + i =9 + 1 = 10.

1
2
3
4
5
6
| 2
8
9

10
11
12
133

Adm6/12

int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a,

int b, int ara[]) {

if (i<oe ||l j<o ||l i>n]|]j>n){

printf("Indis tasmasi\n"); return -3;

else if (j - i >=1) { /* Ust lggen */

if (j - 1 < b) /* gecgerli kusak */
return ara[j - 1 + a - 1] + i;

else return -1; /* Ust sabit bolge */

else if (i - j < a) /* kosegen / alt */
return ara[j - i+ a - 1] + j;

else

return -2; /* alt sabit bolge */

0 1 2 3 kusak[]
0 1 5 c c 0 1 2 3 4
[Glafe <] Lelslslr[ulsfe
2| 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1
-2 -1 0 1
3 [« 10 11 12

kusak 0 kusak 1

[]I (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)

DEGiISKENLER

i=1)(j=2)(§-1=1

GAGRI YIGINI

|

KusakMatrisEris(1l, 2, 4, 3, 2,
ara)

|




UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

0 1 2 3 kusak[]

ol 2T 21 < e 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

[Glals]c] Lelwels|r ufafalafaufa]s]s]

2 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

3 ¢ |10 | 11| 12 T

ar‘a[]l (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)
dos isteniyor; indisler gegerli. Kusak no j =i = 3.
Adim 7 /12
1 int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a, DEGiISKENLER
2 int b, int ara[]) { - - .
| > if@coljcellis=nl|lj>=n){ SEDICEDICEED)

4 printf("Indis tasmasi\n"); return -3; B B
5 }Yelse if (j - i >=1) { /* Ust lggen */ GAGRI YIGINI
6 if (J - 1< b) /* gecerli kusak */ KusakMatrisEris(@, 3, 4, 3, 2,
7 return ara[j - 1 + a - 1] + i; ara)
8 else return -1; /* Ust sabit bolge */
9 }else if (i - j < a) /* kosegen / alt */
1o return ara[j - i+ a - 1] + j;
11 else
12 return -2; /* alt sabit bolge */

133



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

0 1 2 3 kusak[]
ol 21 21< e 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[Glals|c| Lelmwlslr|ujafefsfula]s]s]
2 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1
3 ¢ |10 | 11| 12 T
ar‘a[]l (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)
3 2 1 - ust Gggen.
Adim 8/ 12
1 int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a, DEGiISKENLER
2 . ' ' int P, int arag]) { 1=0)(G=23)(G1-=3
3 dif (i <o |l j<o |l i>=n|]j>=n){
4 printf("Indis tasmasi\n"); return -3; B B
| > } else if (j - i >= 1) { /* list licgen */ GAGRI YIGINI
6 if (j - 1<b) /* gecerli kusak */ KusakMatrisEris(@, 3, 4, 3, 2,
7 return ara[j - 1 + a - 1] + i; ara)
8 else return -1; /* Ust sabit bolge */
9 }else if (i - j < a) /* kosegen / alt */
1o return ara[j - i+ a - 1] + j;
11 else
12 return -2; /* alt sabit bolge */

133



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kusak matriste O(1) erisim

4

5

6

7 8 9 10 11

[6lole|z)=]ac

zlle |z

0 1 2 3 kusak[]
0 1 2 [« [¢ o E 2 °
1 3 4 5 c
2| 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1
-2 -1 0 1
3 [« 10 11 12

ara

3 2 b = 2 - kusak digi, Ust sabit bolge: =1 (deger ¢).

Adm9/12

int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a,

1

2 int b, int ara[]) {

3 dif (i<o |l j<o |l i>n|] j>=n){
4 printf("Indis tasmasi\n"); return -3;

5 }else if (j - i >=1) {
6 if (j -1 <b)

7 return ara[j - 1 + a - 1] + i;
> else return -1;

9 }else if (i - j < a)

1o return ara[j - i+ a - 1] + j;
11 else
12 return -2;

133

/* ust Uggen */
/* gecerli kusak */

/* list sabit bolge */
/* kosegen / alt */

/* alt sabit bolge */

kusak 0 kusak 1

[]I (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)

DEGiISKENLER

i=0)(j=3)(j-i=3

GAGRI YIGINI

|

KusakMatrisEris(0, 3, 4, 3, 2,
ara)

|




UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

d3g isteniyor; indisler gegerli. Kusak no j =i

1
2
| 2
4
5
6
7
8
9

10
11
12
133

w N R o

0 1 2 3

1 2 [« C

3 4 5 c

6 7 8 9

[« 10 11 12
aral]

else return -1;
} else if (i - j < a)
return ara[j - i+ a - 1] + j;

else
return -2;

kusak[]
0 1 2 3 4

5

6 7 8 9 10 11

[6lole|z)=]ac

zlle |z

kusak -2 kusak -1
=7 =dl 0 1

kusak 0 kusak 1

| (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)

-3.

Adim 10/ 12

int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a,

int b, int ara[]) {
if@(@A<o|]j<o|]i>=n]|3j>=n){
printf("Indis tasmasi\n"); return -3;
} else if (j - 1 >=1) {
if (j -1 <b)
return ara[j - 1 + a - 1] + i;

/* ust Uggen */
/* gecerli kusak */

/* Ust sabit bolge */
/* kosegen / alt */

/* alt sabit bolge */

DEGiISKENLER
EEDICEDICEEE)

GCAGRI YIGINI

KusakMatrisEris(3, 0, 4, 3, 2,
ara)




UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

0 1 2 3 kusak[]

o 1 5 c c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[Glals <] Lelsmlslr|ujafefsfula]s]s]
2 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 0 1
3 [« 10 | 11 | 12

| (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)

aral]

i —j =3 <a=37Hayrr - kusak disI.

Adim 11 /12
1 int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a, DEGiISKENLER
2 int b, int ara[]) { . . ..
3 if @< || j<o || i>=n]|]3>=n){ 1=23)3=9)31=-3
4 printf("Indis tasmasi\n"); return -3; B B
5 }Yelse if (j - i >=1) { /* Ust lggen */ GAGRI YIGINI
6 if (j - 1<b) /* gecerli kusak */ KusakMatrisEris(3, 0, 4, 3, 2,
7 return ara[j - 1 + a - 1] + i; ara)
8 else return -1; /* Ust sabit bolge */
| > } else if (i - j < a) /* kdsegen / alt */
1o return ara[j - i+ a - 1] + j;
11 else
12 return -2; /* alt sabit bolge */



UCGEN VE KUSAK MATRISLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kusak matriste O(1) erisim

0 1 2 3 kusak[]

0 1 5 c c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[Glals <] Lelsmlslr|ujafefsfula]s]s]
2 6 7 8 9 kusak -2 kusak -1 kusak 0 kusak 1

-2 -1 0 1
3 [« 10 | 11 | 12

| (2] | 2 | 5 | 9 |(indis=ku5akno+a—1)

aral]

Alt sabit bolge: -2. Her durumda sabit sayida islem — O(1).

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| 2
133

Adm 12 /12

int KusakMatrisEris(int i, int j, int n, int a,

int b, int ara[]) {

if (i<oe ||l j<o ||l i>n]|]j>n){

printf("Indis tasmasi\n"); return -3;

else if (j - i >=1) { /* Ust lg¢gen */

if (j - 1 < b) /* gecgerli kusak */
return ara[j - 1 + a - 1] + i;

else return -1; /* Ust sabit bolge */

else if (i - j < a) /* kosegen / alt */

return ara[j - i+ a - 1] + j;

else

return -2; /* alt sabit bolge */

DEGiISKENLER

i=3)(j=0)(j-1i=-3

GAGRI YIGINI

|

KusakMatrisEris(3, 0, 4, 3, 2,
ara)

|




UCGEN VE KUSAK MATRISLER

ARA dizisi mi, formiil mii? (ODEV 1)

KusakMatrisEris girdiye bagl' /* t: kusak no (1-a..b-1); ara[t+a-1] ile ayni */
hicbir déng[j icermez — O(1). int kusak_basi(int t, int n, int a) {
if (t <= 9) /* alt kusaklar */
return (t + a - 1) * n

Kusak baslarini donguyle saymak

karmasikhgr artirirdi; ARA bunu S a*(a-1)+t*(d-1) /2
onler ama bellek harcar ve return (a - 1) *n - a * (a - 1) / 2 /* t=0 bas1i */
programi “dinamik olmaktan ttrn -t (-1 /2
uzaklastinr”. ’
. n=4a=3t=-2,-1,0,1-0,2,5, 9 (ARA ile ayni).
“Eger performanst Betikle n < 11 icin tim a, b denendi. Erisim:
artiracaksa makul élctide olmak kusak_basi(j-i, n, a) + (j >i 2?2 i : j) .

kayduyla fazladan bellek
kullanmakta sakinca yok.”

N
ODEV 1: ARA dizisinden yardim

almadan kusak basini hesaplayin.
(Ornek ¢dziim yanda.)



UCGEN VE KUSAK MATRISLER
if (ifadel && ifade2) gilivenli mi?

Sik duyulan bir kani: “Derleyicinin sagdan
sola mi, soldan saga mi taradigini bilemeyiz;
bu ylzden su iki esdeger ifadeden ikincisi
daha guvenlidir”

Dogrusu: C standardi && ve || icin
soldan saga degerlendirmeyi ve kisa
devreyi garanti eder (C99 §6.5.13-14): sol
taraf yanlissa sag taraf hi¢ hesaplanmaz.
/* 1 %/ if (i < n && a[i] != @) ... Yani iki bicim ayni derecede giivenlidir; 1.
bicim yaygin ve dogru bir kaliptir.
/* 2 */ if (i < n)
i@kl t=e) .. Asil tuzak

& (bit dizeyi VE) kisa devre yapmaz; f(x)
+ g(x) gibiislenenlerin sirasi ise
belirtiimemistir.



YAPILAR - HOROWITZ 2.2

struct: farkh tiirde alanlan tek kayitta toplamak

typedef struct { Nokta ve ok
char ad[10]; .. .
int yas; kl.yas degiskenin alan;; p—yas
float maas; = (xp).yas (p: insan * ).
} insan;
insan k1, k2; Atama var, == yok
strcpy(kl.ad, "Ali"); Yapilar butln olarak atanabilir ama
kl.yas = 21; karsilastirlamaz; alan alan karsilastiran
kl.maas = 3500.0f; bir fonksiyon yazilir.
k2 = ki; /* alan alan kopyalanir */

/* if (k1 == k2) -> DERLENMEZ */
typedef

typedef struct {..} insan; ile her
seferinde struct yazmaktan
kurtuluruz.



YAPILAR - HOROWITZ 2.2
Yapi icinde yapi - kendine basvuran yapi

typedef struct { veri bag

int gun, ay, yil; a ——Pp| b —P| c |
} tarih;

typedef struct { Kendine basvuran yapilar bagli
char ad[10];
tarih dogum; /* i¢ ige yapi */
} kisi;
/* k.dogum.yil = 2004; */

listelerin temelidir.

Bir yapi kendi tirtinden alan iceremez
(sonsuz boyut), ama kendi turtine
typedef struct liste { isaretci icerebilir.

char veri;

struct liste *bag; /* kendine basvuru */
} liste;



YAPILAR - HOROWITZ 2.2

union: alanlar ayni bellegi paylasir

typedef struct { {char c; int x; char d;} » 12
enum { KADIN, ERKEK } tur; /* etiket */ |C| | | |X|X|X|X|d| | | |
union { {int x; char c; char d;} » 8

int cocuk_sayisi; /* KADIN ise */ |X| xlx |X|c |d| | |
int sakal; /* ERKEK ise */ bos kutu = dolgu (padding) bayt
}ous
} cinsiyet; Alan sirasi bellek diizenini
deqistirir (derleyiciye bagl; tipik
cinsiyet c; gis ( 'y X gh; up
c.tur = ERKEK; 32/64 bit degerler)

c.u.sakal = 0; /* yalniz etiketle uyumlu alani oku */

union boyutu en blylk alan kadardir (+ hizalama).
Hangi alanin gecerli oldugunu etiket alaniyla izlemek
programcinin isidir.



YAPILAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Yapi dizisi Uizerinde gezinme

s[0] s[1] s[2]
101 "Ada" 3.2 102 "Can" 2.6 103 "Ece" 3.5
no ad ort no ad ort no ad ort

Yapi dizisi bellekte kayit kayit ardisik durur; her kayit sizeof(Ogrenci) bayt.

Adim1/9
1 typedef struct { DEGiISKENLER
2 int no; n=3)(top =0.0
3 char ad[16];
4  double ort;
5 } Ogrenci;
6
7 double sinif_ort(const Ogrenci s[], int n) {
| » double top = 0.0;
9 int i;
10 for (1 =0; i< n; i++)
11 top += s[i].ort; /* . ile alan */
12 return n > 0 ? top / n : 0.0; /* bos sinif */
13 }

const Ogrenci s[] :dizi kopyalanmaz; const fonksiyonun kayitlari degistirmeyecegini
belgeler.



YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yapi dizisi Uizerinde gezinme

s[@] s[1] s[2]
101 "Ada" 3.2 102 "Can" 2.6 103 "Ece" 3.5
no ad ort no ad ort no ad ort
0 <3 - 0. kayit.
Adm2/9
1 typedef struct { DEGiISKENLER
2 i ;
int no; n=3)(top = 0.0
3 char ad[16];
4  double ort;
5 } Ogrenci;
6
7 double sinif_ort(const Ogrenci s[], int n) {
8 double top = 0.0;
9 int i;
| »  for (i =@; i< n; it+)

11 top += s[i].ort;
12 return n > 0@ ? top / n :

13}

0.0;

/* . ile alan */
/* bos sinif */

const Ogrenci s[] :dizi kopyalanmaz;

belgeler.

i=0

const fonksiyonun kayitlari degistirmeyecegini



YAPILAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Yapi dizisi Uizerinde gezinme

s[e] s[1] s[2]
101 "Ada" 3.2 102 "Can" 2.6 103 "Ece" 3.5
no ad ort no ad ort no ad ort

s[0].ort = 3.2 eklenir — top = 3.2.

Adm3/9

typedef struct { DEGiISKENLER

int no; n=3)(top=3.2)(i=20
char ad[16];
double ort;

1
2
3
4
5 } Ogrenci;
6
7
8
9

double sinif_ort(const Ogrenci s[], int n) {
double top = 0.0;

int i;
10 for (1 =0; i< n; i++)
| » top += s[i].ort; /* . ile alan */
12 return n > 0 ? top / n : 0.0; /* bos sinif */

13}

const Ogrenci s[] :dizi kopyalanmaz; const fonksiyonun kayitlari degistirmeyecegini
belgeler.



YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yapi dizisi Uizerinde gezinme

s[@] s[1] s[2]
101 "Ada" 3.2 102 "Can" 2.6 103 "Ece" 3.5
no ad ort no ad ort no ad ort
1 <3 -1 kayit.
Adim4/9
1 typedef struct { DEGiISKENLER
2 i ;
int no; n=3)(top = 3.2
3 char ad[16];
4  double ort;
5 } Ogrenci;
6
7 double sinif_ort(const Ogrenci s[], int n) {
8 double top = 0.0;
9 int i;
| > for (i =@; i< n; it+)

11 top += s[i].ort;
12 return n > 0@ ? top / n :

13}

0.0;

/* . ile alan */
/* bos sinif */

const Ogrenci s[] :dizi kopyalanmaz;

belgeler.

i=1

const fonksiyonun kayitlari degistirmeyecegini



YAPILAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Yapi dizisi Uizerinde gezinme

s[0] s[1] s[2]
101 "Ada" 3.2 102 "Can" 2.6 103 "Ece" 3.5
no ad ort no ad ort no ad ort

s[1].ort = 2.6 eklenir - top = 5.8.

Adm5/9

typedef struct { DEGiISKENLER

int no; n=3)(top=5.8)(i=1
char ad[16];
double ort;

1
2
3
4
5 } Ogrenci;
6
7
8
9

double sinif_ort(const Ogrenci s[], int n) {
double top = 0.0;

int i;
10 for (1 =0; i< n; i++)
| » top += s[i].ort; /* . ile alan */
12 return n > 0 ? top / n : 0.0; /* bos sinif */

13}

const Ogrenci s[] :dizi kopyalanmaz; const fonksiyonun kayitlari degistirmeyecegini
belgeler.



YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yapi dizisi Uizerinde gezinme

s[@] s[1] s[2]
101 "Ada" 3.2 102 "Can" 2.6 103 "Ece" 3.5
no ad ort no ad ort no ad ort
2 <3 - 2 kayit.
Adm6/9
1 typedef struct { DEGiISKENLER
2 i ;
int no; n=3)(top =5.8
3 char ad[16];
4  double ort;
5 } Ogrenci;
6
7 double sinif_ort(const Ogrenci s[], int n) {
8 double top = 0.0;
9 int i;
| > for (i =@; i< n; it+)

11 top += s[i].ort;
12 return n > 0@ ? top / n :

13}

0.0;

/* . ile alan */
/* bos sinif */

const Ogrenci s[] :dizi kopyalanmaz;

belgeler.

i=2

const fonksiyonun kayitlari degistirmeyecegini



YAPILAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Yapi dizisi Uizerinde gezinme

s[0] s[1] s[2]
101 "Ada" 3.2 102 "Can" 2.6 103 "Ece" 3.5
no ad ort no ad ort no ad ort

s[2].ort = 3.5 eklenir — top = 9.3.

Adm7/9

typedef struct { DEGiISKENLER

int no; n=3)(top=9.3)(1i=2
char ad[16];
double ort;

1
2
3
4
5 } Ogrenci;
6
7
8
9

double sinif_ort(const Ogrenci s[], int n) {
double top = 0.0;

int i;
10 for (1 =0; i< n; i++)
| » top += s[i].ort; /* . ile alan */
12 return n > 0 ? top / n : 0.0; /* bos sinif */

13}

const Ogrenci s[] :dizi kopyalanmaz; const fonksiyonun kayitlari degistirmeyecegini
belgeler.



YAPILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yapi dizisi Uizerinde gezinme

3 < 3 yanlis — dongu biter.

typedef struct {

s[0] s[1] s[2]

101 "Ada" 3.2 102 "Can" 2.6 103 "Ece" 3.5
no ad ort no ad ort no ad ort
Adim8/9

DEGISKENLER
n=3)(top =9.3

int no;

char ad[16];

double ort;
} Ogrenci;

1
2
3
4
5
6
7
8
9 int i;
>

13}

for (i = @; 1 < n; i++)
11 top += s[i].ort;
12 return n > 0@ ? top / n :

0.0;

/* . ile alan */
/* bos sinif */

const Ogrenci s[] :dizi kopyalanmaz;

belgeler.

double sinif_ort(const Ogrenci s[], int n) {
double top = 0.0;

i=3

const fonksiyonun kayitlari degistirmeyecegini



YAPILAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Yapi dizisi Uizerinde gezinme

s[0] s[1] s[2]
101 "Ada" 3.2 102 "Can" 2.6 103 "Ece" 3.5
no ad ort no ad ort no ad ort

n>0-9.3/3=3.10 doner. n = 0 olsaydi sifira bélme yerine 0.0.

Adm9/9

1 typedef struct { DEGiISKENLER
2 int no; n=3)(top =9.3
3 char ad[16];

4  double ort;

5 } Ogrenci;

6
7 double sinif_ort(const Ogrenci s[], int n) {

8 double top = 0.0;

9

int i;
10 for (1 =0; i< n; i++)
11 top += s[i].ort; /* . ile alan */
| > returnn >0 ? top/ n: 0.0; /* bos sinif */
13}

const Ogrenci s[] :dizi kopyalanmaz; const fonksiyonun kayitlari degistirmeyecegini
belgeler.



DiZGELER - HOROWITZ 2.6 - <STRING.H>
C'de dizge: '\0' ile biten char dizisi

char s[] = "dog"; /* 4 bayt: d o g \@ */ o 1 2 3
char t[10]; s —Pp| 'a o g | e
char *p = "dog"; /* salt okunur sabit */

strlen(s) /* 3 : \0'a kadar */
sizeof s /* 4 : dizinin boyutu */

fonksiyon is
strcpy(t, s); /* t yeterince bliylik mu? */ strlen uzunluk (\O
snprintf(t, sizeof t, "%s!", s); /* givenli */ haric)
if (strcmp(s, "dog") == 0) ... /* == degil! */
strcpy / kopyala
strncpy
strcat sona ekle
strcmp sozllk sirasi
karsilastir
strchr / karakter / alt

strstr dizge ara



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

s_> Ivl lel lr‘l Iil I\al

Ap
p-s=20

p , s ileayniyeri(ilk karakteri) gosterir.

Adim 1/ 11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
| 2 *p = g3
I COI:ISt char p S5 s = &Ilverill[e]
3 while (*p = "\@") /* sonlandiriciya dek */
4 p++;
5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}
7
8

/* uzunluk("veri") */



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

0 1 2 3 4
s Ivl lel lr\l lil I\al
AD
p-s=280
*p = 'v' #'\0' — devam.
Adim 2 / 11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
2 const char *p = s; 3
| » while (*p != "\0') /* sonlandiriciya dek */ Lel
5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}
7
8

/* uzunluk("veri") */



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

0 1 2 3 4
S v e r it A\
Ap
p-s=1
p++: bir karakter (1 bayt) ileri.
Adim 3/ 11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
2 const char *p = s; 3
3 while (*p != '\0@") /* sonlandiriciya dek */ Lel
I > p++;
5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}
7
8

/* uzunluk("veri") */



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

0 1 2 3 4
s Ivl Iel lr\l lil I\al
Ap
p-s=1
*p = 'e' #"\0' — devam.
Adim 4 /11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
2 * = M
co?st char *p = s; s = &"veri"[0] ) (p = s+1
I » while (*p != "\0') /* sonlandiriciya dek */

5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}

7

8

/* uzunluk("veri") */



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

0 1 2 3 4
S v e r it A\
Ap
p-s-=2
p++: bir karakter (1 bayt) ileri.
Adim 5/ 11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
2 const char *p = s; 3
3 while (*p != '\@') /* sonlandiriciya dek */ Le]
I > p++;
5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}
7
8

/* uzunluk("veri") */



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

) 1 2 3 4
s Ivl lel lrl Ill I\al
Ap
p-s=2
*p = 'r' #'\0' — devam.
Adim 6/ 11

1 size t uzunluk(const char *s) {
2 const char *p = s;

I » while (*p != "\0') /* sonlandiriciya dek */
4 p++;
5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}
7
8

/* uzunluk("veri") */

DEGiISKENLER

s = &"veri"[0]

p = s+2



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

0 1 2 3 4
S v e r it A\
Ap
p-s=3
p++: bir karakter (1 bayt) ileri.
Adim 7 /11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
2 const char *p = s; 3
3 while (*p != '\@') /* sonlandiriciya dek */ Le]
I > p++;
5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}
7
8

/* uzunluk("veri") */



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

0 1 2 3 4
s Ivl lel lr\l lll I\al
Ap
p-s=3
*p = 'i* #"\0' — devam.
Adim 8 / 11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
2 * = M
co?st char *p = s; s = &"veri"[0] (p = s+3
I » while (*p != "\0') /* sonlandiriciya dek */

5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}

7

8

/* uzunluk("veri") */



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

0 1 2 3 4
S v e r it A\
Ap
p-s=4
p++: bir karakter (1 bayt) ileri.
Adim 9/ 11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
2 const char *p = s; 3
3 while (*p != '\0@") /* sonlandiriciya dek */ Lel
I > p++;
5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}
7
8

/* uzunluk("veri") */



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

0 1 2 3 4
S v e r it \o
Ap
p-s=4
*p = '\0' ="'0"- dongu biter.
Adim 10/ 11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
2 * = M
co?st char *p = s; s = &"veri"[0] (p = s+U
I » while (*p != "\0') /* sonlandiriciya dek */

5  return (size_t)(p - s); /* isaret¢i farki */
5}

7

8

/* uzunluk("veri") */



DiZGELER - KODU ADIM ADIM GALISTIR
strlen nasil calisir?

0 1 2 3 4

S v e r 'i' \0
ADp
p-s=4

p - s = 4 doner. Uzunluk icin dizge bastan sona taranir: O(n) — dongu kosulunda strlen cagirmak
O(n?) yapar!

Adim 11/ 11
1 size t uzunluk(const char *s) { DEGiISKENLER
2 *n = o
cor.mst char *p = s; s = &"veri"[0] ) (p = s+U
3 while (*p != "\@'") /* sonlandiriciya dek */
4 p++;
I » return (size_t)(p - s); /* isaretc¢i farki */
5}

7

8 /* uzunluk("veri") */



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C

1 2 5 6 0

3 4 7 8

c[0][0] icin a'nin 0. satir1 ile b'nin 0. siitunu kullanilacak; 6nce 0.

Adim1/13

1 #define N 2 DEGiISKENLER
2 void mult(int a[][N], int b[J[N], int c[][N]) {
3 dint i, j, k;

4 for (1 =0; 1 < N; i++)

> for (j =05 j < N; j++) {
| » c[i1[3] = o;

7

8

9

i=0)(j=0)(clolle] =0

for (k = 0; k < N; k++)
c[i][3] += a[il[k] * b[k][]];

10 }



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b d
1 2 5 6 5
X =
3 4 7 8
k = 0: += a[0][0]-b[0][0] = 1-5 — 5.
Adim2 /13
1 #define N 2 DEGiISKENLER

2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) {

. o i=0)(j=0)(k=0
3 int i, j, k;

4 for (i =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
6 c[i][]] = @;
7 for (k = 0; k < N; k++)
| > c[i][3] += a[i][k] * b[k]I[]I;
9

10 }



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C
1 5 6 19
3 7 | 8 |~
k =1:+=a[0][1]-b[1][0] = 27 - 19.
Adim3/13

1 #define N 2

2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) {

3 dnt i, 3, k;

4 for (i =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
° c[i][]] = e;
7 for (k = 0; k < N; k++)
| » c[i][j] += a[i][k] * b[k][j];
° }

10 }

DEGiISKENLER

i=oe)(j=o0

clel[e]l =19

k=1



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a

b

1 2

5 6

19 0

3 4

7 8

c[0][1] icin a'nin 0. satir1 ile b'nin 1. stitunu kullanilacak; 6nce 0.

1 #define N 2

Adim4 /13

2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) {

3 dnt i, j, k;
4 for (1 =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
| » c[il[3] = o;
7 for (k = 0; k < N; k++)
8
9

c[1][3] += a[i][k] * b[k][]];

10 }

DEGiISKENLER

i=0)(j=1)(cloll1] =0)




MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C
1 5 6 19 6
3 7 | 8 |~
k = 0: += a[0][0]-b[0][1] = 16 — 6.
Adim5/13

1 #define N 2

2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) {

3 dnt i, 3, k;

4 for (1 =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
g c[i][]] = e;
7 for (k = 0; k < N; k++)
| » c[i][3] += a[i][k] * b[k][]];
9

10 }

DEGiISKENLER

i=0)(j=1

k=0



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C
1 5 6 19 22
3 7 | 8|~
k =1:+=a[0][1]-b[1][1] = 2-:8 - 22.
Admo6/13

1 #define N 2

2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) {

3 dnt i, 3, k;

4 for (i =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
° c[i][]] = e;
7 for (k = 0; k < N; k++)
| » c[i][j] += a[i][k] * b[k][j];
° }

10 }

DEGiISKENLER

i=zo0)(j=1

clo][1] =22

k=1



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a

b

1 2

5 6

19 | 22

3 4

7 8

c[1][0] icin a'nin 1. satiri ile b'nin 0. stitunu kullanilacak; 6nce 0.

1 #define N 2

Adim7/13

2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) {

3 dnt i, j, k;
4 for (1 =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
| » c[il[3] = o;
7 for (k = 0; k < N; k++)
8
9

c[1][3] += a[i][k] * b[k][]];

10 }

DEGiISKENLER

(i=1)(3 =0)(cl1lle] =0)




MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C

1 2 5 6 19 | 22

3 4 7 8 15

k = 0: += a[1][0]-b[0][0] = 3-5 — 15.

Adim8/13

1 #define N 2 DEGiISKENLER
2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) {

) o i=1)(j=0)(k=0
3 int i, j, k;

4 for (i =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
6 c[i][3] = e;
7 for (k = 0; k < N; k++)
| > c[i][3] += a[i][k] * b[k]I[]I;
9

10 }



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C

1 2 5 6 19 | 22

3 4 7 8 43

k =1:+=a[1][1]-b[1][0] = 47 — 43.

Adim9/13

1 #define N 2 DEGiISKENLER
2 vai . . .

vo%d ml.J].t(.lnt a[][N], int b[][N], int c[][N]) { i=1)(3=0) (@R
3 int i, j, k;

4 for (i =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
° c[i][]] = e;
7 for (k = 0; k < N; k++)
| » c[i][j] += a[i][k] * b[k][j];
° }

10 }



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C

1 2 5 6 19 | 22

3 4 7 8 43 0

c[1][1] icin a'nin 1. satirt ile b'nin 1. stitunu kullanilacak; 6nce 0.

Adim 10/ 13
1 #define N 2 DEGiISKENLER
2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) { . S -
e i=1 (j=1)(cl1ll1] =)

4 for (1 =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
| » c[il[3] = o;
7 for (k = 0; k < N; k++)
g c[i][3] += a[il[k] * b[k][]];
9

10 }



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C

1 2 5 6 19 | 22

3 4 7 8 43 | 18

k = 0: += a[1][0]-b[0][1] = 3-6 — 18.

Adim 11 /13

1 #define N 2 DEGiISKENLER
2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) {

) o i=1)(j=1)(k=0
3 int i, j, k;

4 for (i =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
6 c[i][3] = e;
7 for (k = 0; k < N; k++)
| > c[i][3] += a[i][k] * b[k]I[]I;
9

10 }



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C

1 2 5 6 19 | 22

3 4 7 8 43 | 50

k =1:+=a[1][1]-b[1][1] = 4-8 — 50.

Adim 12 /13

1 #define N 2 DEGiISKENLER
2 vai . . .

vo%d ml.J].t(.lnt a[][N], int b[][N], int c[][N]) { i=1)(3=1) @R
3 int i, j, k;

4 for (i =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
° c[i][]] = e;
7 for (k = 0; k < N; k++)
| » c[i][j] += a[i][k] * b[k][j];
° }

10 }



MATRIS iSLEMLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Matris carpimu: li¢ i¢ ice dongu

a b C

1 2 5 6 19 | 22

3 4 7 8 43 | 50

Bitti: [[19, 22], [43, 50]]. En icteki satir N* = 8 kez calisti » O(n?).

Adim 13 /13

1 #define N 2 DEGiISKENLER
2 void mult(int a[][N], int b[][N], int c[][N]) {
3 dint i, 3, k;

4 for (i =0; 1 < N; i++)
5 for (j = 0; j < N; j++) {
° c[i][]] = e;
7 for (k = 0; k < N; k++)
£ c[i][J] += a[i][k] * b[k][3]1;
° }
| >



MATRIS iSLEMLERi - ODEV

Odevler: matris carpimi ve transpoz

1. mult (nxn)icin adim sayisi tablosunu c¢ikarin; kag carpma yapihr?
2. mxn ile nxp matrisin carpiminin karmasikligi nedir? Sonug¢ matrisi kag hiicre?

3. nxn bir matrisin transpozunu ek dizi kullanmadan (yerinde) alan yordami yazin.

» Coziimler



KAPANIS

Karmasiklik Ozeti

islem

A[i] erisimi; n boyutlu adres (n-1 ¢arpma)
Dinamik diziye sona ekleme (katlama)
Araya ekleme / silme

Alt Gcgen / kusak matris erigimi
KusakMatrisKur, AltUcgenOku

strlen / uzunluk

Matris toplama (mxn)

Matris carpimi (nxn)

Zaman
Oo(1)
amortize O(1), en kot O(n)
O(n)
o(1)
O(saklanan 6ge)
O(n)
O(mn)
O(n?

Ek bellek
o(1)
< 2-boyut
o(1)
n(n+1)/2 - kusak 6geleri
ARA: a+b-1



KAPANIS

Sik Yapilan Hatalar

a = realloc(a, ..):
Dizi sinir disina yazmak (aln]); C ( ' )V
1 2  basarisizlikta eski blogu
bunu denetlemez.
kaybetmek.

sizeof(int %) ile . 0
) 2B dinamik dizide satirlar free
sizeof(int) 'i karistirmak;

3 4  etmeden yalniz isaretci dizisini
parametrede sizeof a
birakmak.
kullanmak.
Satir/sttun oncelikli formulleri
/ Dizgeler icin == kullanmak ya da

5 karistirmak; 6ge boyutunu (s) .
'"\0"' i¢in yer ayirmamak.
unutmak.



KAPANIS

Alhstirmalar

1. double d[5]1[8] satir oncelikli, o = 2000: &d[31[5]1 kactir? Stitun oncelikli olsaydi?

2. int A[4]1[51[6] icin A[2][3][4]'Un ofsetini Horner ile hesaplayin.

3. 5x5 alt Uggen matriste az3 ALT dizisinin kaginci konumunda?

4.n=6,a =2, b =3 kusak matrisi kag 6ge tutar? ARA dizisi nedir?

5. Kapasitesi 1'den baglayip ikiye katlanan dinamik diziye 100 6ge eklenirse toplam kag kopya
yapilir?

6. struct { char a; double b; char c; } Iicin alanlar yeniden siralanarak boyut nasil
kGcaltalur?

» Cevaplar
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Boliim Ozeti

Dizi = esleme

ADT: (indis, deger); C
gergeklemesi ardisik bellek
ve o + i-s adresi.

Dinamik bellek

malloc/realloc/free;
katlayarak buyime amortize
O(1); 2B dizi = isaretci dizisi.

Adres hesabi

Satir oncelikli: o + (i-uq + j)-s;
n boyutta Horner ile n-1
carpma.

Kayitlar

struct alanlari toplar, union
paylastinr; dizge "\0' ile
biten char dizisidir.

Yer kazanmak

Ucgen: n(n+1)/2 6ge, k =
i(i+1)/2 + j. Kusak:j =i
numarali kusaklar + ARA.

Matrisler

Toplama O(mn), carpma
o(nd).
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Kaynaklar ve Devam

* E. Horowitz, S. Sahni, S. Anderson-Freed, Fundamentals of Data Structures in C, 2. bs.,
Bolum 2 (diziler, yapilar, cok boyutlu diziler, dizgeler) ve 1.4.

* B. Kernighan, D. Ritchie, The C Programming Language, 2. bs., Bolim 5-6 (isaretgiler,
diziler, yapilar).

e T. Cormen ve ark., Introduction to Algorithms, 17.4 (dinamik tablolar ve amortize analiz).

« Bolum 1: Girig ve Ders sayfasi Boéliim 3: Ozyineleme,
Algoritma Analizi ikili Arama ve Geri
izleme —


http://localhost:8765/Bolum_01_Giris_Algoritma_Analizi.html
https://sercankulcu.github.io/teaching/data-structures-and-algorithms-with-c
http://localhost:8765/Bolum_03_Ozyineleme_Ikili_Arama_ve_Geri_Izleme.html

Son

Bolim 2: Diziler ve Yapilar

Sonraki bolim: Béliim 3: Ozyineleme, ikili Arama ve Geri izleme - Ders sayfasi



http://localhost:8765/Bolum_03_Ozyineleme_Ikili_Arama_ve_Geri_Izleme.html
https://sercankulcu.github.io/teaching/data-structures-and-algorithms-with-c

