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Glnimizde bilgisayar gelisen teknoloji ile baraber yasanti-
mizin hemen her safhasinda yerini almistir. Boyle glncel ve isler-
1igi olan bir konunun daha dinamik ve verimli bir kullanima donus-
tirilebilmesi bir problem olarak karsimiza gikmaktadir. Froblemin
chzimii ise veri yapilari konusuna tamamen hakim olunarak isletme-—
loerde dinamik bir veri tabani olusturulmas: ile saglanabilmekte-
dir.

Buradaki calisma dort boluimde incelenmigtir. Ilk bolumde veri
yvapilari konusuna genel giri$ ve veri yapilari: konusunun Ogrenil-—
mesinde cok biyik kolaylik saglayan Tlrkge algoritma dili "“ANLAT"
in tanimi yapilmaktadir. Buna bagl:i olarak algoritma karmasiklig:
ile algoritma etkinligi kavramlari agiklanmaktadir.

Diger bolimler ise anlat algoritma dilinin kullamildig: ve
@sas veri yapilarinin incelendigi kisimlardir.

Dizi veri yapisi ile bu yapinin dzel tirleri olan ddggen, ku-
sak ve seyrek matris veri yapilari ile bunlarin ozel gosterimleri
ikinci bolimde incelenmigtir. Ayrica bu bdumde yi1g9:1t veri yapisiy-—
la dzyineli algoritmalara da deginilmistir.

Gunumiizde encok kullanilan veri yapisi tird olan liste veri
vapis: ile daha cok mithendislik problemlerinin tanimi ve ¢dzimunde
kullanilan gizge ve agag veri yapilar:i ulgiuncit bollimde incelenmis-—
tir. Ayni1 =zamanda agag veri yapisinin Ozel bir tdrd olan ikili
agag veri yapisida siralama problemlerine getirdigi yeni boyuttan

dolayir bu bolimde incelenmistir.
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Bilgi islem alaninda siralama, arama ve anahtarlama oOnemli
yar tutar. Tipik bilgi islem merkezinde islem glcinun 1/4 ile
1/3'ii arasindaki kesimin siralama ve aramaya ayrildig:i dasundlebi-
lir. Bu nedenle degisik siralama ve2 arama algoritmalari ile anah-
tarlama yontemleri bilgi islem agisindan dnem tagsimaktadir. Bu
ybntemler ise galigmanin dordincii bdlluminde incelenmistir.

Bu dbrt bblumde inceledigimiz veri yapilari konusu bilgisaya-
rin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglamak igin tasarla-
nan modern veri tabani sistemlerine gegiste bilgi islem etkinligi

agisindan biyiuk onem tasimaktadir.
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Together with developing technology, computers have took it’'s
place at every stage of our todays life. We're facing with a
problem of converting such daily subject into more dynamic and
efficient use the solution of the problem may be obtainad by
having full knowledge on data structure and followingly construct
a dynamic data base in organizations.

The study provided here in is examinated under four chapters.
A basic introduction have been made to data structures, and a
Turkish algorithm language " ANLAT " which profoundly facilitates
the learning of data structure have been presented, in the first
chapter. Computational complexity algorithm and algorithm
efficiency terms pertaining to this have been explained.

The other chapters are explaining the wuse of " ANLAT "
algorithm language and the basic data structures.

Sequenced data structure and special types of this structure
such as triangular band and sparse matrix data structures and
special illustration of these have been examinad under the second
chapter. Furthermore, stack data structure and recursive algorithm
have been summarized under this chapter.

List data structure which is the most extensively used typa
of data and graph and tree structure which is mostly used on
describing and sblving engineering problems are examined in
chapter three. Binary tree data structure which is special type of
tree data structure is examined under this chapter as well due to

it's contrubution to sorting problems.
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Sorting, searching and hashing plays an important role on data
processing 1/4 to 1/3 of processing power in a typical data
processing center is dedicated to sorting and searching. For this
reason, various sorting and searching algorithms and hashing
methods are important in spite of data processing these methods
are examined in chapter four of the study.

The data structure examined under four chapters carries a big
importance in spite of data processing efficiency on conveyange to
modern data base systems which provides more efficient use of

computers.



{. UST DUZEY PROGRAMLAMA DILLERINDE YORDAMLAR ARASI VERI-

DENETIM tLETIStMi VE ANLAT ALGORITMA DiL1 ILE ALGORITMA KARMASIK-

LIGI VE ALGORITMA ETKINLIGL.

1.1 UST DiUZEY FROGRAMLAMA DiLLERINDE YORDAMLAR ARASI VERI-

DENETIM ILETISIMI.

1.1.1 Yordamlarin Verialani Sira Dizeni.

COBOL, FORTRAN, BASIC, FL/1, FASCAL gibi gercek programlama
dillerinde yordamlar aras: veri ve denetim iletigimi cok az
farkliliklar gosterir. Bu konuda teme2l ayirim yordamin veri
alanlarinin siniflanmasiyla baslar.

a. Standart taniminda tek ve ortak bir veri alani olan
programlama dilleri ( BASIC ve COBOL )

b. t¢ ige yordam yapisi olmayan ancak herbir yordamin ayri
birer veri alani olan programlama dilleri ( FORTRAN, C)

c. Herbir yordamin iki duzeyli olarak ig yapi ve di1s yapl
bilgilerine ulasi1labildigi veri yapisi1 soyutlamasi
( ANLAT algoritma dili )

d. Yordam iginde yordam tanimlanabilen ve yordamin sira
diizen ( hiyerarsik ) bir yapida tum atalarinin veri
yapilarina ulasabildigi vyapidaki programlama dilleri
( ALGOL, FL/1 ve PASCAL )

Bu kavramlara Q1saca gdz atacak olursak genigletilmemis stan-—
dart BASIC dilinde yazilmis tum programlarin tek bir veri yapisi

oldugunu gdridriz. BASIC program: ig kesimlerine gidilip geri
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doniilse bile ayni veri alanini ayni mantiksal veri adlarini ( de-
gisken adlarini ) kullaniyor durumdadir. Ayni durum COBOL dili
icin de gegerlidir. Frogramda boludmler kullanilmis ve bunlara uy-—
gula ( perform ) komutu 1ile gidis donls yapiliyor da olsa COEBOL
programinin veri yapisi tek ve kesiksiz bir yapirdadir.Oteki deyis-—
l2 ayni1 degisgken adina tim program bodlimleri kisitlamasiz ulasabi-

lirler.

Veri
Yapist
. G - — R —~—_ Veri

T | Yapist

S Ny Bt
o B
~ % B ~
e 39
GOSUB 200

PERFORM HESAP
7N

N

Bt ol | e o o e | e i e |

e e e wma g
\_-_—_-__-_.__.--—._._—_—_—_.-.)./

20 el &L 2 HESAP SECTION.
\ ———— i HI — — — — —
LET/A)= .:A;- +BL . :r —————— £
—-—— =t COMPUTE(A}=r A+ B[
——— i : Eraggell b
RETURN E EXIT. by
i
1
1
Denetim :
gidis ve BASIC veri || COBOL
donusii erigimi

Sekil - 1 COBOL ve BASIC ‘de Veri Erigsim ve Degisken Adinin Tanim
Alani
Ote yandan FORTRAN dilinde herbir vordamin kendi veri alani

vardir ve bir yordamin 6&teki yordamin veri alanindaki degiskene
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erigsimi alt yordam tanimla ( SUBROUTINE DEFINATION ) ve alt yordam
gagir ( CALL SUBROUTINE ) komutlarinda yapma argiimanlar ile gercek
argumanlarin yazilis sirasi yoninden eslegmeleri ile yapilir. tki
ayri1 FORTRAN yordaminda ayni degiskenler bulunsa dahi bunlar bir-
biriyle ilgisi olmayan degisgken adlaridir, ginki ayri veri alan-—
lari elemanlaridir. Aralarinda iliski gerekiyorsa, ancak FORTRAN -
in COMMON komutu ile yada yapma-gergek argiman arasi: veri iletisi-
mi ile saglanabilir.
Daha belirli bir tanim igin yordamlar arsi iletisim tdrlerini
tekrarliyalim.
i. Ayni veri alanini kullanan program bdlimleri
a. Agik sonlu program bdlumleri
Ust duizey dillerinde on isleyiciler tarafindan ele
alinan yapilar. Ornegin FORTRAN 1n deyim fonksiyon-
lari. Bu tlr yapilarda agik sonlu program bdlimi her
uyarildig: yere yeni parametreleri ile kaynak prog-
ramlama dili yada ara kod dizeyinde kopya edilir.
b. Kapal:i sonlu program bolimil
COBOL ‘da program SECTION ve PERFORM ile uyarilis:
BASIC 'da GOSUB-RETURN giftiyle gidilip doniilen ke-
simler. Burada da program bolumine gidip yordamin
uyaridigyr yerin hemen altina donecek denetim yapisi
kurulmustur, ancak ayri bir veri alani ve ayri bir
veri alany ile veri iletigimi yoktur. Bu nedenle bu
tir program kesimleri de yordam niteligi tasimazlar.

Bu tdr program bdlumlerinin bellekte yalnizca bir



kopyasi bulunur ve denetim yapisi bu bdlime gider ve
geri doner.
ii. DIS YORDAMLAR
Herbir yordamin ayri veri alani: vardir. Yordamlar ara-
s1 hem denetim yapisi1 hemde veri iletisimi kurulmak
zorundadir. Bu yordam iginde yordam tanimlanamaz,
FORTRAN yordamlari bu tirdendir.
iii. SIRA DUJZEN I1C YORDAMLAR
Yordamlar gerakli sirada ig ige kurulur. Bir yordam
hem kendi veri alanina hemde sirasiyla iginde tanim-
land1g1 tim atalarinin veri alanina erigebilir.
FASCAL ve FL/1'de dis yordamlar yaninda sira duzen ig
yordamlarda kullanilmaktadir. ALGOL 'da ise tum prog-
rami1 sira duzen ig yordamlar bigiminde kurmak alis-
kanlik olmustur.
1.1.2 Dis Yordamlar Arasi Veri lletigim Turleri
Dis yordamlar arasi veri iletigiminde belli basl:i Gg
ayri iletigim yontemi soz konusudur:
i. Deger—-Sonug ile gagirma
ii. Kaynak ile gagirma
iii. Ad ile gagirma
Yapma-Gergek argimanlar arasi veri iletigim ydntemlerinden
Uglinciisi. ( Ad ile gagirma ) yiiksek dlzeyde esneklik saglamaé1na
karsilik bilgisayardé uygulanma etkinliginin duglik,programci tara-
findan anlasilnasinin zor ve yan etkilerinin fazla ve gdzden kaga-

bilir olusu nedeniyle pratik hayatta hemen hemen hig kullanilma-
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maktadir. Simdi diger iki yontemi acgiklamadan ©Once yordamin veri
iletigim denetim yapi1 iskeletinden sbz edelim:
Ust dizey bir programlama dilindeki bir yordam derlenip galismaya
hazit hale getirilirken bu yordam igin derleyici iki parca Uretir.
Bu parcalars;
i. Veri-lIletigim—-Denetim—Yap1 iskeleti ve verel veri alan:i
ii. Uygulanabilir ( yada yer degistirilerek uygulanabilir)
amag kod olarak alinir.
Asagida derlenerek makina koduna dondstirdlmis bir dis yordam

modellenmistir.

Yerel veri alani

> (Hentiz bellek atanmamis)
gggli;‘r‘nm A  ————p . Déniis adresi
(linker) Al . Kod Béliimiine (Code
tarafindan Segment) sap komutu
bilinen A2 . Yerel Veri Alani Sinirlayici
Adres . Amag kod alanm: son
Al g
gOstergesi
. Yapma arguman iletisi=
alanlar
Al ——»
Amag kod alam
A3 Y
Sekil - 2 Bir Veri lletisim Denetim Yapisi1 Iskeleti Ornegi

1.1.2.1 DEGER-SONUC ile Cagirma Yontemi ve Veri tletisimi
Diiz gizgiler deger kopya etme iliskisini gdsterir, Uzerindeki

rakamlar iglem sirasidir.



oku ( READ )

w

OlYe

FARK
( T\
= .‘\
P \
P Ghe X
7 A
7 B
17 A
g Komutlar Y
§¥ RETURN

GRNEK
5 ¢
VA A <Ll B
70 )|
5
Komutlar
CALL... oy
FROGRAM ORNEK
INTEGER-C,;B,F
READSHET, e Gal
CALL FARE ( F,B,B )
WRITE (. va ) F
STOR
END
Sekil - 3

Varsayalimki

yukaridaki

komutunda C ve E

SUEBROUTINE FARK (

INTEGER X,A,B

IF ¢cAiBToB )
X =A-B
ELSE

X =B - A
RETURN

END

Deger Sonug ile Cagirmada Veri

THEN

ornekte islemler UORNEE

ye 8§ ve 7 degerleri

baslasin uygulama ORNEE yordam: iginde CALL FARK

ginde sirasiyla su islemler yapilir.

komutuna

X,A,B )

Iletisim UOrnegi

programinda
aktarilarak

geldi-



i. Once FARKE adli yordamin taninip taninmadigina bakilir.
Eger bulunabiliyorsa FARK yordaminin A0 godstergesi
hatirlanier.

ii. Sonra yordam gagirmaya hazirlik asamasi baslar. Bu
agamada sirasiyla birinci gergek arglmanin ( UORNEE iginde F,degeri
belirsiz ) degeri birinci yapma argimana ( FARE iginde X ), ikinci
gergek argumanin degeri ( URNEK iginde B, degeri 7 ) ikinci yapma
argumana ( FARE iginde A ) ve ldglUncl yapma arglmanin degeri (ORNEY
iginde yine B, degeri 7 ) dguncl yapma argumana ( FARE iginde B )
deger olarak kopya edilir.

iii. Daha sonta islemler ORMEK yordami iginden FARE vordami-
nin ikinci komutundaki sapma komutu ile yonlendirilerek FARE
yordaminin uygulanir komutlarina ulasilie.

iv. FARE yordaminin komutlarinin isleyisi sirasinda gerekli
degerler bu yordamin veri alani igindedir. ORNEK yordaminin veri
alanina higbir dolayl: erigim yoktur. ( Deger-Sonug ile cagirmada)

v. Cagirilan yordamdan donius hazirlik asamasinda fark yordam:i
iginde olusan degerler ( yani X degiskeni igindeki O ve digerleri)
yapma-gergek arglman eslesmeleri nedemiyle cajdiran yordam olan
ORNEK'in F,B ve B degiskenlerine sirasiyla tasinir.

vi. En son olarak FARE yordami iginde d&nus adresi konumuna
saklanmis olan adres alinip c¢agiran yordamda uygun konuma

( gagiran komutun hemen alti ) dénis ydnlendirilir,



1.1.2.2 FKaynak ile Cagirma Yontemi ile Veri tletisimi

FROGRAM ORNEEK INTEGER FUNCTION ORTALA ( E,ARR )
INTEGER D1Z1(40) INTEGER ARR(1),TOPL
TOFL = O

DO 10 N = 1, K
READ ( ... ) N TOFL = TOFL + ARR ( N )
IF ( N.LE.40O ) THEN 10 CONTIMNUE

AVG = ORTALA (N,D1Z1) ORTALA = REAL ( TOFL ) / K

WRIE (0 35 AVE RETURM
ELSE END
END IF Diz gizgiler deger kopya stmeyi
kesirli gizgiler gisterge ile
STOF dolayl: erisimi ifade ederler.
ORNEK ORTALA
P -, e
(Dizi || | TR £ Sepera \\
! eleman yerel 0
! lan degiske
i ler 1 N
: \ 0 TOPL
! \
1
: 40 @ |
| AVG 1. ORTALA
' ORTALA DO I K
i N /@ ;f ARR
¢ = DIZE
e | C+
tanim-
layicr)
CALL ORTALA = RETURN
12
£ ] -
> J

Sekil - 4 Kaynak ile Cagirmada Veri fletisim UOrnegi



Bu ornegimizde hem Deger-Sonug ile gagirma hemde kaynak ile
gagirma orneklenmigtir. Basit degigkenlerin veri iletigimini
({ genellikle Deger-Sonug ) biraz dnce inceledik. Simdi dizilerin
yordamlar arasi veri iletisimini inceleyelim. Bu birgok program-
lama dilinde kaynak ile gagirmadir. Bu ydntemde cagirilan program
iginde gergek arguman olan dizinin elemanlar: igin fiziksel bellek
yeri ayrilmaz ve dizi ogeleri gagirilan yordam igine kopya edilme:z
Bunun yerine gagirilan yordamda, ¢agirma hazirlik islemi sirasinda
gergek arguman olan dizinin veri tanimlayicisi karsilik gelen yap-
ma arguman igin2 kopya edilir.

Ornegimizde ORTALA yordaminin ikinci gergek argiumani: olan DiZt tek
boyutlu dizisinin veri tanimlayicisini kopya etmis bigimi 55PU1;
mektedir. Bu noktadan sonra DORTALA yordam:i igindeki

TOFL = TOFL + ARR (N) komutunun nas:l isledigini gorelim.

i. Ifadenin sag tarafindaki TOFL degiskeni simdi iginde

bulundugumuz ortala yordaminin bir yerel degiskenidir ve
ORTALA ' nin veri yapisi iginde dogrudan erigsilir.

ii. ARR (N) ifadasinde once ARR dizisinin baslangicina erisim
sonra bunun N nci elemanin: alma vardir, bunu iki asamada
inceleyalim:

a. ARR dizisi yapma argumandir ve cagirma hazirlik islem—
leri sirasinda UORNEE yordaminin DiZi veri yapisini
baglangig¢ adresini gdsteren bir veri yapisi ile goste-—
rilmektedir. Baslangig noktasi olarak bu verilir.

b. N degiskeni ORTALA yordaminin yerel degiskenidir ve

URNEE. yordamindaki N degigkeninden ayrik bir yerdir.
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Buradaki erigimimiz ORTALA iginde DO dongisi indisi
olarak kullanilan yerel dezgiskenedir.
iii. Bu bigimde bulunmus olan TOFL + ARR(N) aritmetik ifade-
sinin degeri yerel degisken TOFL’a ya aktarilir.
Ortala yordaminin isleyisinin sonlarina yaklasirken ddnglnin sona
erisinde ORTALA = REAL ( TOFL ) / K
iglemine ulasildiginda islem; ORTALA yordam: igindeki TOFL yerel
degiskeni ve ORTALA yordaminin birinci yapma argumani K arasinda
yapilir. Olusan sonug ORTALA yordami igcindeki ORTALA adl:i ozel
degisken alanina konur. Cagirilan yordamdan donius hazirlik kesimi
RETURN komutuna ulasildiginda su islemleri yapar:
i. ORTALA igindeki K'nin degeri eslesen yapma argiman olan
ORNEEK. igindeki N’ ye tasinir.
ii. ORTALA yordami alanindaki ©&zel bilgi alani ORTALA'nin
igindeki deger URNEK yordam:i: icindeki ORTALA degiskenine
( fonksiyon adi dzel bigimde =le alinir ) tasinir.
iii. ARR dizisi ve D1Z1 arasinda higbir ek isleme gerek yok-
tur, cunki veriler kaynak ile gcagirma nedeniyle zaten
DiZ1 igcinde olusmustur.
Cagirma islemini sonuglandiran RETURN komutunun ele alinisindaki
son  kesim donis kesimidir. Bu asamada gagirilan yordam iginde
saklanmis olan donis adresi ( Cagiran yordamda cagirma yapan komu-—
tun hemen altxndaki_komutun adresi ) alinarak cagiran yordamin is—
letimi bitirilir ve gagiran yordamda
AVG = ORTALA ( N, D1Zt )

komutuna déniiliir. Bu asamada donius yerini esit isareti ile ORTALA
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adr arasi: bir nokta olarak dusinebiliriz. Cinki artik ORTALA
degeri DRNEE yordami igcinde yer=2l bir degigken degeri gibi olmus-

tur ve bu bdlum igin yerel degisken olan AVG'ys2 aktarilabilir.

1.2 TURKCE ALGORITMA DIiLt ( AMLAT ) TANIMI

Algoritma dili genellikle dogal dile benzemekle birlikte bazi
kaliplara uyan ve tasarimciy:l giris gikis islemlerinin ayrintilara
ile ugrastirmayan bir bilgisayar program: tanimlama yodntemidir.
Bilisimciler arasinda bir algoritma diline duyulan gersksinme
ALGOL programlama dilinin tasarim galismalari sirasinda duyulmus,
ALGOL ‘iin tasarim amaglari arasinda buda belirtilmigtir. Ancak ne
ALGOL nede baska bir dil Tlrkiye'de genel bir iletigim arac:
olamamistir. ANLAT algoritma dili 1982 sonbaharinda Umit Karakas
ve Mehmet Aksayan tarafindan bu alandak:i boslujgu doldurmak amaciy-—
la tasarlanmistir. Hacettepe UuUniversitesinde bagar:i ile uygulan-
maktadir.

Tasarimin iki temel amaci soyle belirlenebilir.

i. Yazilim belgelemede program bdlimleri arasi ilisgki gizimi
ile Ust dizey programlama dillerindeki programlar arasinda
bir belgeleme arac:i: olarak,

ii. Veri yapilari: ve algoritmalar derslerinde algoritmanin

kisa ve belirli bir bigimde yazilmasi igin.

1.2.1. Algoritma tletisimi 1gin Segenekler Nelerdir?
Birinci secenek, algoritma ldzerine konusacak yada algoritmay1

farkly zamanlarda inceleyecek biligimcilerin dogal dilini ( bizim
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igcin Turkge ) sinirlama ve ek bigimler / veri yapilari olmaksizin
kullanmaktir. Bu yaklasimda kullanilan dilin duzeyi oteki sege-—
neklere gdre en yluksek oldugundan anlatim kisa olacak fakat algo-
ritmanin Onemli Ozelliklerinden belirlilik garanti edilemeyecek,
algoritma karmasiklig:r ve algoritma etkinligi dizenli bir bigimde
incelenip belirlenemiyecektir.

Ikinci segenek Ingilizce egitim yapan birgok dniversiteds
veri yapilar: ders kitabi olarak kullanilmis olan Horowitz—-Sahni’
nin S5FPARKS algoritma dili kullanilmaktadir. Bu seg¢enek biri evren—
sal, digeri bize dzel iki sakinca icermektedir. Evrensel sakincas:
SFARKS "ta grup degisken yapisi: bulunmadigindan. her algoritmanin
yaninda bir sayfa gizim ve yazili agiklamalar tasima geregidir.
Bize dzel sakinca ise Ingilizce anahtar sdzclklld yapisi nedeniyle
Tlirkiy2'nin bilgi islem merkezlerine kullanimi pratikte vyayginla-
san bir dil olmamakta vyalnizca Ingilizce hazirlik okulu bulunan
bilgisayar mihendisligi bolimlerinde oOgretim amaciyla kullanila-
bilmektedir.

uguncili segenek bir programlama dilinin ( FPD ) algoritma
diliymisgesine ikinci amaci gergeklestirmek igin kullanmaktir. Bu
durumda birinci amag timiyle ortadan kalkmaktadir. PD bagimlilik-
lari1 yaninda bilgisayar mimarisine =ldeki bilgisayarin gordnimine
igletim sistemine bagimliliklar artmaktadir. Ancak Sgretim bazi
kavramlarda gok belirgin yapilabildigi igin bu yaklasimi benimse-
yen FASCAL yada FL/1 tabanli veri yapilar: kitaplar: gogalmakta-

dir.



Dordincit secensk, veri yapilari ve algoritmalar alaninda bir
anit eser niteligi tasiyan Enuth’ un ° THE ART OF FROGRAMMING
dizisindeki kavramsal birlestirici dili ( MIX ) dir. Geligen ust
diizey programlama dilleri nedeniyle veri yapilari ve algoritmalar

ogretiminde2 bu yaklasim onemini yitirmistir.

1.2.2. ANLAT “1n Belgelems Amaciyla Fullanimi

Yazilim gelistirmede ©Onemli yontemlerden biri " Adim adim
cozlmleme " yontemidir. Bu yontem dizenli ve guvenilir bir prog-
rami geli$tiﬁmek igin anlat algoritma dili ile ig ige kullanil-
malidir. Bunu saglamak igin asagidaki kurallara uyulmasi: tavsiye
edilir.

FURAL 1 : Adim adim goOzlimlemenizi yaziliminizi kendi bilgi
dizeyinizde kigilerin okuyabilecegini dustnerek kesmeyiniz.
Bilgisayar dalinda o3renim yi1li1 yada is deneyimi sizden bir yil
daha az kisiler igin belgeleyiniz. Eger daha alt duzeyde
bilgi / deneyimli kisileri distunerek belgeleme yaparsaniz bu
belgeleme degil ders kitabi olacaktir.Eger yalnizca kendinizin o
andaki dizeyiniz igin gdzlimler ve yetersiz belgelerseniz iki sa-
kincasi vardir. Birincisi bir sure sonra eski diusince surecinizi
yada kuramsal bilginizi wunutursunuz.tkincisi bilgi iglem merkez-
lerinde igler genellikle es bilgi diizeyindeki kisilerle degil,bir
alt diizeyde bilgi/deneyimi olan kisilere devredilir. Eger iyi
belgelemezseniz eski programinizin isletmenliginden kurtulup yeni
atilimlar yapamayabilirsiniz.

KURAL 2 : Obegin igerigi tasarimci, algoritmanin bu ginki
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okuyucusu ve gelecekteki okuyucular:i igin higcbir yoruma agik olma-
yacak bigimde kesin ise o 0Obegin adim adim cozimlenmesi ANLAT
algoritma dili ile algoritma yazilmadan sonlanabilir.

" NOTLAR vektodrindeki N adet degerin ortalamasin: bul, ORTA’
ya aktar."

" NOTLAR vektorindeki N adet degeri kabarciksiralama yontami
ile artan siraya koy."

" DRTA := ORTALA ( N,NOTLAR ) "

" KABARCIKSIRALA ( N,NOTLAR ) "
Yukaridaki orneklerden ilk ikisi baglangic diizeyi ogrencisinin j;
diger ikisi veri yapilar: konusunu bilen kisinin daha sonra daha
alt dizeyde bilgili bir kisinin programlarin: okuyacagini planla-
d191 durumda adim adim gdzimlemeyi kesebilecegi dizeylerdir.
KURAL 2 : Adim adim cdzimlemsde olusan diger Obekleri programa
donlgtirirken veri tirdanin ondalik basamak duyarliligir disinda

higcbir belirsizlige neden olmiyacak bigcimde anlat dilinde yaziniz.

1.2.3. ANLAT Algoritma Dili Komut Yapilar:

Bu galismanin okuyucusunun program okuma yetenegi kazanmis
oldugu diusiinilerek Snce bir Srnek verip, ardindan giderek ayrinti-
lara inecek bigimde ANLAT algoritma dilini agiklayalim. Asagida
bir D1Zt Gzerinde yerlesmis N adet sayinin ENBUYUK DEGERINt

bulan bir yordam yeralmaktadir.
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1 BuYuK (N, DiZ1) YORDAMI ;
/% BU YORDAM DIZt ADLI DiZinNL! DEGISKENIN =/

/% ICINDEK11 EN BUYUK DEGERt BULUR */

3]

DIS YAFILAR

-

3 N TAMSAYI j;
4 DIZ1T (%)Y TuUR ( TAMSAYI, KESIRLT > 3
S5 BUYUK TuR ¢-DIZ1 ) 3

/% DIZ1 YA TAMSAYILI YADA KESIRLIDIR */

/% BUYUK ADLI DEGISKEN D1Zt ILE AYNI TURDEDIR =/

& IC YAFILAR j;

7 I DtZt UZERINDE GUSTERGE, SINIR ( 1:N ) ;

3 EDMUTLAR ;

9 BUYUK := D1Zt ( 1 ) ;

10 SAYARAK, YINELE ( I:= 2, I>*N, I:=I+1 ) j

11 [ EGER DtZt ( I ) > BUYUK

12 1SE BUYUK = DtZt ( I )
13 1

14 BuYUK -BITTY"§

1.2.27.1. Yordamin Nitelikleri

ANLAT dilinde yordamlar ayri ayri tanimlanir. Bir yordam
iginde baska bir yordam tanimlanamaz.

ANLAT yordamlari Ozyineli yapidadir oteki deyisle bir yordam
dogrudan yada dolayli olarak kendini gagirabilir.

ANLAT yordami adi iginde daima bir deger dondirecek yapida-

dir. Yordamin adi icin bir tir tanimi yapilmamigsa dondirilen
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deger MANTIESAL kabul edilir.

ANLAT yordamlari arasinda veri iletisimi basit dejiskenler
igin deger sonug ile gagirma dizinli degiskenler igin kaynak ile
cagirmadir. Bu kural Szyineli yordam uyarilisi bagka bir iletigim
yontemine zorlanmadig:i surece gegerlidir.

Asagida ANLAT yordaminin bazi kesimleri tanimlanmigtir.

Yordam Baghk

—’{Earamctre listcsi]
- ' ey

> digyapilar yordamtiirii
. [
jicyapllar _ —_YORDAMI )
> komutlar é
B |

—{oii 0O :

Sekil — 9 ANLAT Algoritma Dili Yapis:

3 . Yordamin Uyarilmasi

iJ

<

2
"t e

Yordam, adi ve parantez igcinde tanim sirasini uygun bigimde
verilmis gergek argumanlar listesiyle uyarilir.

AMLAT dilinde yazimis bir yordam genellikle yordamin tanim-
lanmis islevinimi yaptigini yoksa bir yanlis kosulumu donddrdugind

s1nayan bir kosul komutu iginde uyarilir.
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drnegin ; EGER MATRISTOPLA ( M,N,K,L,A,B,C )

I1SE MATRISYAZ ( My,N,C )

DEGILSE [ "MATRIS TOFLAMA YAFILAMADI® YAZ 53 DON 1

1.2.3.3. Yordamin Ig Veri Yapilar:

AMLAT algoritma dilinde temel dizeyde ug tir veri yapisi
tanimlanmistir;

— Basit degiskenler,

— Dizi tanimi,

— Yap1 tanimi,
Daha karmasik vyapilarin kullanici tarafindan tanimlanmasi ve
denetlenmesi gereklidir. Basit degiskenlerin tlrleri sunlardir j

MANT IESAL

TAMSAYI

KESIRL1®

" ad " UZERINDE  SOSTERGE SINIR-T AT S-St ')

EARAKTER ( nnn )

Basit degiskenlerin tanimi degisken listesini izleyen " tiar "
anahtar sozclugl ile yapilir.

Ornek ; A, B, C, TAMSAYI ;

DEGER, TOFLAM KESIRL1 ;

Dizi tanimi ig yapilar arsinda tanimlandiginda tim boyutlar:
tam sayilar ile belirtilmelidir. Bir dizinin her boyutunda iki
nokta st lste ile ayrimis bigimde o boyutun alt ve ldst sinirlar:

vearilebilir. Alt sinir verilmezse 1 olarak varsayilir.
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Ayni tlurden basit ve dizinli degiskenler bir liste bigminde
yazilabilirler.
rnek : ARTIS ( 1980 : 1987 ) KESIRLI ;

KATSAYI (1 : 15 , 1 : 9) TAMSAYI ;

TEST, ILISKED ( 4 ) MANTIESAL ;

ANLAT dilinde yapi1 tanimi birbiriyle anlamsal yidnden, kullanim
yonunden ilisgkili farkl:i tirden verileri bir grup olarak birles-—
tirir. Yapinin kag kez yinelenecegi dizinli degisken tanimi gibi
verilir.

Ornek : EKONOMI ( 1980 : 1987 ) ( TOFTANESYA, TUKETICtiNDtSt

UCRETLER KESIRL: ) YAPI ;

Yapi1 tanimi iginde bir bagka yapi1 tanimi da yer alabilir. Yap:
tanimi ile belirtilmis bir grup degiskene erigebilmek igin tim
tanimin dogru indisler kullanilarak belirtilmesi gereklidir.

Ornek : YIL = 1980

T := EKONOMI ( YIL ). TOFTANESYA

Eksik tanimi ile yada indisi tanimladig:i yerden farkli yerde kul-
lanarak degiskene erisim yapilmasi1 bazi programlama dillerinde
serbest iken ANLAT ta amaglanarak yasaklanmistir. Asagidaki kulla-
nimlar ANLAT dili igin dogru yazim bigimi degildir.

TOPTANESYA ( 1985 )

EEONOMTI . TOFPTANESYA ( 1985 )
Bir yordamin icg vapilari: arasinda tanimlanmis bir degisken o yazi-—
lim grubundaki hemen hemen tium yordamlarda kullanilacak olabilir.
Bu yordamda o degiskenin / yapinin taniminin arkasina EVRENSEL

sOzclUgqlu eklenir.Bu durumda yvordamlardan bu veri yapisina erisim
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icin higbir tanim yapmaya gerek yoktur. Bu veri yapisi iginde tum
degiskenler ayniy ad ve ftanimlarla , taninmak lzere o uygulama
grubundaki her yordama agiktir.

1 VERILER YORDAMI ;

/% BU YORDAM YALNIZCA KAYNAK YAFISINI I1CERIR */

o)

ICYAFILAR j;

3 EAYNAE. ( 200 ) ( ADSOYAD KARAKTER ( 20 ),
VERGT KESiRL1,
BAG KAYNAK UZERINDE GUSTERGE ,
SINIR {1 32003 ) YARL; EVRENGEL 3
4 SERBEST KAYNAK UZERINDE GUSTERGE, SINIR ( 1 : 200 ), EV-

RENSEL ;
/#* EVRENSEL SUZCUGU ILE BURADA TANIMLANANIN BASKA YERDE
FULLANILACAGI BELIRTIMEKTEDIR =/

9 VERIER BITT: 3

1.2.3.4. Yordamin Dis Yapilara

Bir yordamin dis ortam ile iletisim yaptigi degiskenin turi
bazen yordamin belirttigi algoritma agisindan Onemsizdir. Orneging
kabarcik siralama yidnteminde siralanan sayilarin tamsayl yada
kesirli olmalarinin algoritma yoninden higbir Snemi yoktur. Bu

degiskenler igin tir tanimi yerine muhtemel tir listesi yer alir.
Urnek ;3 DiZt (%) TuR ( TAMSAYI, KEStRLt, KARAKTER (%) ) ;

Yordamlarda dis ortam ile iletisim yapan degiskenlerden



bazilar:i yalnizca yordama giris bilgisi tasimak, bazilar: yalnizca
yvordamdan dis ortama gikis bilgisi gotirmek igin kullanilir. Eir
kesimide Uzerinde degisiklikler yapilacak bigimdedir. Bu grup

giris—¢gi1kis turd olarak belirtilir.

1.2:3.5. Kiatuk. Taninmlar:
ANLAT dilinin bu tanmiminda ( ANLAT/ VER1 YARPILARI ) kutuk

tanimlari soyledir.

ad I I KULLANIMINDA

Y

Sekil - & ANLAT Algoritma Dili Eldtuk Yapilara

Eatligin sona eris kosulu VERIBITTI ( ad ) mantiksal yordamini
kullanarak bir kosul komutu ile sinanir.

Ornek :

FAZLAMESAD GiIR1S EULLANIMINDA EART KUTUGUDUR j

LISTE CIKEIS EULLANIMINDA YAZICI KUTUGUDUR j

EADROLAR GIRIS EULLANIMINDA DISE EUTUGUDUR j

EGER VER1 BI1TT! ( FAZLAMESAL )



1.2.3.6. Okuma ve Yazma Eomutlar:

ANLAT dilinde Dku ve Yaz komutlarinin yapilari soyledir

[I kitik ady’*»* b
degisken ( OKU ) ( )
GORE

dizi §gesi
@ yapt 03esi ||| FORMxxx'x
dizi adi EKRANxxx’x GORE

yapi adi

Qku komutu

5

!

Sekil = 7 ANLAT Algoritma Dili Okuma ve Yazma EKomutlar:

Ornek :
({ SICILNO, S5AAT ) DEU ;
( EFKONOMT (I). UCRETLER ) OEU j
( EKOMOMI ) VERD1 YIGINI NDAN FORM17°YE GURE OEU ;
11k ornekteki basit degisken okunmaktadir. Uglncl Ornekte EEKONDOMI
adli 1980° den 1987° ye kadar yineleyen herbir dyesi lg basit
degiskenden olusan yapiya B#*2 deger okunmasi istenmektedir.
Yapilmis olan sistem gOzimleme galismas: ile ilgili baglantilar
FORMxxx  ve EERANxxx sozciikleriyle kurulmakta, algoritma, veri
9iris gikisin ayrintilarindan soyutlanmaktadir.
Yaz komutu, degismezlerinde yazilabilmesi ve ekrana yazista

satir siltun belirtilebilmesi disinda Oku komutuna yapi yoniinden

benzemektedir.



Urnek :
{ SICILND, SAAT ) YAZ ;
( SICILNDO, SAAT ) ('S5A = 10 , SU = 1,9 ) YAZ ;
( EKOMNOMI ) EERANBE GUORE ;
/% BU FESIMI SISTEM TASARIMINDAELT */
/% CIKIS BICIMINDE UYGUN YAZINIZ =/
ANLAT dili bir algoritma dilidir. Neyin okunacagini ve yvazila-—
cagini belirtmeli ve nasil okunacagini sistem gizimleme calismasi

ve kullanilan programlama dili icin esnesk birakilmalidir.

1.2.2.7. Aritmetik Deyimler
AMLAT dili igin godsterge tlurd degisken tamsayilarin bir alt
kilmesidir.Aritmetik deyim iginde yer alabilir. Mantiksal degerde
deyim igcinde tamsayil gibi ( O = yanlis,l = dogru ) kullanilabilir.
ANLAT dilinde s alma isleci ##% dir. Carp:i ve bold isareti,
arti ve eksiye gore dnceliklidir. Ayni Oncelikteki Us isarese-—
tinin onceligi mutlaka parantez giftleri ile belirtilir. Bu
onlem kullanicinin farkli programlama dillerindeki birbiri
ile celisen aliskanliklari nedeniyle onerilmistir.

Fullanici aktarma islecini := yada “<— olarak kullanabilir.

1.2.3.8. Mantiksal Deyimler
Mantiksal deyim .K., .KE., .B., .BE., =, #, », », %, %, »=,
“=y ‘den olusan iliski islemleri ile oncelik sirasina gore DEGIL,

VE,YADA mantiksal islemleri ile aritmetik ve karakter turi deyim-

ler arsinda kurulur.



Ornek :

(A > O0OVE (B =1YADA B = 2 )) DEGIL
1-2:3:9+  Kosul Komuta
EGER “kosul” EGER "kosul’
ISE * koowt "3 ISE "komutl”’

PECILSE "komut2” 3
Fosul komutunun iki muhtemsl yapisi: yukarida verilmistir.
Fomut kosul komutu disindaki tek bir komut olabilecegi gibi
BASLA... BITTI [1 giftleri arasinda herhangibir komut dizisinden
olusan birlesik komut da olabilir. ANLAT ta kosul komutuna kosul
birlestirme yazilim glvenilirligini tehlikeye dlsirdigu igin amag-—
lanarak yasaklanmis, bu durum ancak birlesik komut icinde saglan-

mistir.

1.2.3.10. Yineleme Komutlar:

Yineleme komutu bir denetim kesimi ve bunu izleyen bir birle-
$ik komuttan olusur. Denetim kesimi vapilarindan biri sdyledir :

SAYARAE YINELE ( Birinci aktarma islemi, g¢ikis kosulu, itkinci
aktarma islemi );

11k aktarma islemi baslangigc degerine aktarmak icin kullani-—
lir. Sonraki aktarma islemi bir sonraki yineleme baslamadan dnce
vyapilacak degiskenligi gdsterir. ANLAT dilinde ¢ikis kosulunun
sajlanip saglanmadigi dongl alanina girmeden dnce denetlenir. Ger-
ceklestirimin yapilacag: programlama dili bu dzelligi saglamiyor

ise algoritmalarda ayrica onlem alinmalidir.
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Asagida AMLAT algoritmalarinda ve yeni ust dizey dillerdeki

denetim yapisi goridlmesktedir.

birinci
aktarma

ikinci
aktarma
islemi

islemi <
!L

g1k birlesik
Komutu
uygula

¥
R

i yanlis

kg

Sekil - 8 ANLAT Algoritma Dili Dongl Yapisi

Ornek :

SAYARAK YINELE ( @ := L, Q

0O, GG :2=D ( Q@ )e BAG );

Oteki yineleme komutu denetim yapilari sunlardir :

UONCE YINELE, kosul DOGRUYSA CIE ;
ONCE YINELE, kosul YANLISSA CIE j
ONCE kosul SINA, DOGRUYSA YINELE

ONCE kosul SINA, YANLISSA YINELE

b

k]

1.2.3.11. Birlesik Komut ve Denetimli Igc Sapma

Birlesik komut; BASLA ve BITTt, yada [] giftleri arasinda bir

dizi komuttur. Birlesik komut igindeki bir komuta birlesik komutun

digsindan sapma vyapilamaz. Birlesik komutun iginden de digsardaki



bir noktaya SAF ‘ma yapilmamasi onerilir. ILEBITTIYIAS komutu bir-
lesik komutun BITTI komutunu izleyen komuta ulasmay:ir saglar, dongi
alaninin hemen altina gikilir.

ILEBITTIYEGIT komutu birlesik komut iginde kalacak bigimde
BITTI komutu Oncesine sapma saglar. Dongl iginde kalindigindan do-
lay1r denetim islemine devam =dear.

Birlesik komuta disaridan giris ve igeriden gikisin bir Olgu-
de sinirlandirilmasi, bu yontemde olusturulacak programlarin sina-
nabilme odzelligine ve guvenirliligini arttirmak amacinin bir sonu-
cudur. Birlesik komut sdz dizim kurallari: yonuinden tek bir komut
sayilair.

Bir birlesik komut iginde daha fazla ilerlemeyi engelleyen
bir kosul olusuyorsa birlesik komutun disina SAF 'ma komutu ile gi-
kip duruma orada ele almak yerine ya birlesik komut iginde yerel
olarak ele alinir yada bir hata yordami: ¢agirarak durum kontrol
altina alinir.

DON komutu vyordamin heryerinde birlesik komut iginde de

kullanilabilir.

Lnitn

L

.12, Segensk Yapis:
Bir komut ikiden fazla segenekten yalniz biri olusabilecek ve
yalnizca bu kosula iliskin komutlar uygulanacaksa kullanilir.

( SEK1IL-9° da ANLAT dili segenek yapisi goridlmektedir. )
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Sekil - 9 ANLAT Dilinde Secensk Yapis:

1.2;3.13. Don, Dur ve Denetimsiz S5AF Komutlari ve Etiketler

DON komutu vordamin her noktasinda kullanilabilir ve yordamin
o andaki isletiminin kesilip, dis yapilarin iletisimi saglandiktan
sonra cagrilan yordama donmesini saglar. DUR komutu bir yalnis ne-
deniyle ilerlenemez duruma gelinirse kullanilir. Bu komut hig kul-
lanilimazsa ilk uyarilan yordamin BITTI komutu bu islevi diazenli
bir bicimde yapar.

SAF komutu etikete SAF bigciminde kullanilabilir.

Etiketler komut Oncesinde i1ki nokta dst uste ile ayrilmis

har+t+—trakam dizileridir.

1.2.3.14. Degisken Adlari, Degismezler, Yordam Adlari

ANLAT igcin degigken adlari1 , etiketler ve yordam adlar:
Turkce karakter igerebilen harf dizileridir. Frogramlamanin yapi-
lacag: programlama dili belli ise bu dilin kurallarina uygun de-
gisgken adlari yazma geviri kolayligi agisindan tavsiye edilir.
Degismezler oOteki programlama dillerinde alisilagelmis olduklara

bigimde kullanilirlar.
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1.2.3.15. Hazir tslevler, Frogramlama Dili tle fliskilendirme
ANLAT dili sistem gOzlimleme asamasi ile programlama arasin-—
daki boglugu doldurmak amaciyla geligtirilmigtir. Bir ucunda prog-
ramlama diline ulasmalidir. Bir programlama dilinin ANLAT dilinde
. karsi1li191 olmayan bir yapisi ( Urnegin COBOL 'un EXAMINE komutu ),
bir hazir yordam yada isletim igin kullanici destegi istenirse bu
“durum algoritma iginde agikga belirlenmelidir.Bu belgelemede prog-—
ramlama dilin2 bagl:i agiklamalarin /%!, kullanilan bilgisayara/is—
letim sistemine bagimli olanlarin /#!!, ile baslayan agiklamalarla
verilmesi aliskanlik edilmelidir. Eullanilan bilgisayarin donanim
( Yap1 )} Ozelliklerine bagl:i durumlarda /% ile basliyan agiklama-
larla belgelenmelidir.
Ornek 3
BUYUK := —-9999% /#*!! BU BILGISAYARDA TANIMLANABILECEK #*/
/%' EN KUCUK TAMSAYI */
EGER I/2%#I = I /#! FORTRAN DILIMNDE */

ISE ( "SAYI CIFT" ) YAZ /%! TAMSAYI BUOLME UZELL1GL */

..

1.2.4. Bir Urnek Algoritma

1 MATRISTOFLA ( N,K,L,A,B,C ) MANTIKSAL YORDAMI ;
/% BU YORDAM NxM BOYUTUNDAK! A MATR1St */
/% 1LE KxL BOYUTUNDAK! B MATR1SINt %/
/% KDSULLAR TANIMA UYGUNSA TOFLAR VE */
/% NxM BOYUTLU C MATR1SINt OLUSTURUR */
2 DISYAFILAR ;
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A ( #,%) , B ( *,%) TUR ( TAMSAYI, KESIRLt ), GIR1S ;
C ( %,% ) TUuR ( A ), CIKIS j;

N,M,K,L TAMSAYI, BIRIS ;

i

ICYAFILAR j

I A UZERINDE GOSTERGE , SINIR ( 1 : N ) 3
J A UZERINDE GUSTERGE , SINIR ( 1 : M ) 3

3 KOMUTLAR ;

5 EGER N # K YADA M # L

6 1SE MATRISTOPLA := YALNIS

7 DEGILSE BASLA

8 MATRISTOFLA := DDGRU ;

9 SAYARAK YINELE ( I :=1, I > N, I = I+1 ) ;

10 [ SAYARAK YINELE ( J := 1, J > M, J := J+1 ) ;

11 £ Eot 1,0l ) tem e 8935149 .- 1,.0) 3

12 1

13 BITTt ;

14 MATRISTOFLA BITTL ;

Yukaridaki algoritma veri yapilari ve algoritmalar duzeyinin

asi1ldig: kabul edildiginde su sekilde yazilabilirdi ;

MATRISTOFLA ( N,M,K,L,A,B,C )
/% A NxM , B KxL BOYUTLUDUR, BOYUT UYUSMAZLIGINDA #*/
/% MATRISTOFLA YALNISTIR AKSt HALDE DOGRUDUR */
Fakat bu algoritmanin isletim etkinligi disiktir algoritma etkin-

ligi konusu ileride ele alinacaktir.



1.3. ALGOR1TMA EARMASIKLIGI VE ALGORITMA ETEINLIGT TAHMINLERI
Bu bdlimde ayni sorunu ¢dzen algoritmalar: karsilastirabilmek
icin gerekli kriter tabam olusturmak igin algoritma karmasiklig:

ve algoritma etkinligi kavramlar: incelenecektier.

1.3.1. Algoritma Earmasiklig:

Algoritma karmagiklig:r bir sorunu cozebilecak algoritmanin,
giris verilerinin o isletimde engok islemi gerektirecek ( en
olumsuz ) dagilimi gdsterdigi varsayillarak,iglemler igin ust sinmir
fonksiyonu bulmaktir. Algoritma karmasikliginin incelenmesinin te-
mel nedeni nl adet giris verisi igin T1 adet iglem gerektiren bir
algoritmanin n2 adet girig verisi igin ne kadar islem gerektirece-
gini tahmin edebilmektir.

Unce sorunu kolay bir bigimde ele alalim :

Varsayalimki 20%20°lik A ve B matrisleri olsun, bunlarin top-

lamini bulan ve C matrisini olusturan bir yordam bu iglemi 1

sn‘de yapsin

Simdi varsayalimki ayni hazir yordam ile 100x100 boyutunda C

ve D matrislerinin toplami E matrisini olusturan bir islem

yapmak isteyelim.

Buna gore i. tlk igletimde 20x20 = 400 kez A ve B 0gesi top-

lanip C bgesine aktariliyordu. Buna gore bir C 0Ogesi igin

1/400 sn’'ye gerekiyordu.

ii. tkinci isletimde 100x100 = 10.000 adet C
t9esi bulunacak ve bu yaklasik 10.000 * (1/400) = 25 sn’'ye

olacaktir.



Simdi bu tlr tahminlere daha karmasik bircok algoritma icin
yapabilmek amaciyla kuramsal tanimlari verelim.
TANIM : Bir algoritmanin giris verileri sayisi n, isletim

zamani f{(n) ile gosterildiginde

| f(n) | . | gn?’ | oA S 0 e o L 0 S
icin saglaniyorsa algoritma karmasiklig: tanimlidir ve .0 (g(n))
bigiminde gosterilir. Bu tanima kolay bir drnek verelim.

Bu ornek FIBONACCI dizisi olarak bilinsn ilk iki rakami O ve
1 digerleri kendinden dnce gelen iki rakamin toplamina esit diziyi
olusturan algoritmadir.

1 FIBONACCI (N) MANTIKSAL YORDAMI ;

rJ

DISYAFILAR j

(2]

N TAMSAYI j

4 ICYAPILAR ;
5 SAYI, ONCE, DAHAONCE TAMSAYI ;

b SAYAC TAMSAYI ;

7 KDMUTLAR ;

8 EGER N . KE. 1

9 1SE [ FIBONACCI := YANLIS ; DON 1

10 DEGILSE BASLA

13 FIBODMACCI := DOGRU ;

12 DAHAONCE := O ; ONCE := 1 j
13 ( DAHAONCE ) YAZ ;

14 ( ONCE ) YAZ ;

15 SAYARAK YINELE ( SAYAC := 2, SAYAC > N, SAYAC := SAYAC+1);



16 L SAYI := ONCE + DAHAONCE ;
17 ( SAYI ) YAZ ;

18 DAHAONCE := UONCE ;

19 UONCE := SAYI 1]

20 B21TI 3

21 FIBOMACCI BITT1 ;

Bu algoritmada giris bilgisi N'nin degeri arttikca 16-19 ncu
satirlar arasindaki islem grubunun tekrarlanma sayisi da artmakta-—
dir. Bu iliski dogrusal ( linear ) dir, Oteki deyisle N ilk isle-
timine gore 3 kez artmissa yineleme sayisida I kez artmaktadir.
Algoritma karmasikliginda N bluylrken olacaklar:i inceledigimizde
dongl denetiminin 2°'den baslamas: dnemsenmem=2kte ve bu algoritma-
nin karmasiklig: c.0 (n), ¢ = 1 olarak belirtilmektedir. Algoritma
karmasiklig: incelenirken g(n) fonksiyonu bazi standart fonksiyon-—

lara donustiurdlar ( yaklastirilir yada dstten baglanir ).

Ornegin :

i §
gin) = — . n * H1

2
Fonksiyonu elde edildiyse n blylk degerlere ulasirken n ya-—

-
A

ninda 3In Onemsenmez ve algoritma karmasiklig:r c.0 (n ) , c = 0.5
bigiminde yazilir. Si1k kullanilan algoritma karmasiklig: fonksi-

yonlari agagida verilmistir.
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Herbiri karsilastirma amaciyla c=1 igin ayni gizim Uzerinde
gosterilmigtir. Bu algoritma karmasiklig:r Ffonksiyonlarindan 0(1)

sabit sayida islem gerektiren program kesimlerinin, O(log n) daima
2

<

iki esit kiimeye bolip bunlardan birinin iginde aramaya devam etme-—
nin, O(n} dogrusal aramanin, O(nlog n )} bazi siralama yontem-—

2 5
lerinin, O(n )} matris toplama, O(n )} matris carpma islemlerinde

tipik algoritma karmasiklig: fonksiyonlaridir.

1.3.2. Algoritma Etkinligi

Algoritma karmasikligini: tanimlarken verilen cozim igin en
cok islemi gerektirecek ( en olumsuz ) dagilimi gosterdigini kabul
etmistik. Algoritma etkinligi ise verilerin dagiliminin da bir et-
ken olarak ele alindig9: bir tanimdir. Algoritma etkinligi genel-
likle algoritma karmasiklig: fonksiyonlari ayni: olan,iki algoritma
Uzerinde tartisilir. Algoritma etkinligi c.0 (gin)) tanimindaki c
saylisinin verilerin dagilimina bagl: olarak nasil degistigini in-—
celer. Asagida verilen siralama algoritmalari igin bu inceleme

vapirlacaktir.

1 SECSIRALA ( N, DIZt ) YORDAMI ;

rJ

DISYAFILAR j

i

D1zt (%) TurR ( TAMSAYI, KESIRLI ) 3

4 N TAMSAYI ;

S ICYAPILAR j

& SAKLA TUR ( DiZt ) 3 /% SAKLA DtZt ile ayni tirde olmali*/

7 1,J,K DtZt UZERINDE GUSTERGE SINIR ( 1:N ) ;



8 EOMUTLAR j
9 SAYARAK -YINELE (1 =1, I = N; I z=1#+1-)
[ /7% Bu kesimde DIZ1I adli yapinin I 'nci1 yerinde bulunan
ofgeyi siralayiniz */
53 ek ol s e (O /# J indisi hatirlanacak */
11  SAYARAK YINELE ( K e=il+i, K > N, K 2= K+1 ) 3

12 - "L EGER-DIZL (K-} 3

s
—+
™~
~
G
e

=5 -ISE J s=K 1
/¥ DIZ1'nin I 'nci yerindeki O0ge ile yer degistirecek en
kilglik 0ge D1Zt'nin J nci yerindedir. Simdi degistiriniz. #*/
14 - -SAKLA 3= PDIZ31 -G I Y 3
R ) B4 Sl e S G R 1 A ol B A
16 D121 CJ ) 3= SAKLA 3
17 ]

18 SECSIRALA BITT1 ;

Bu algoritmanin engok tekrarlanan kesimi 11-1Z°'ncld komutlar:
arasindaki kesimdir. Bu kesimin isleyis sayisi soyle Ozetlenebi-
L.

Fomut 11-13

I-degeri isleyis sayis)
i n—1
i i
> n—3
g2 2
3 e - i
n 8}



Yukaridaki dizi matematik birlestirmeler ile

hJ

n olarak hesaplanir.

Fomut 9-10 ve 14-16° ninda N kez uygulanacag:i dusdnitlirss

- 2 1
gn) = —n - —n + n

bigiminde belirlenebilir, n blyik degerlere giderken yalnizca
&

aZ

n teriminin dikkate alinarak bu algoritmanin algoritma kar-
masikliginy ve verilerin dagilimindan bagimsiz olan algoritma et-

kinligini

ot ARy olarak belirleyebiliriz.

n
]
J l -

Simdi kabarcik siralama olarak bilinen bir baska algoritma

yazalim.

1 EABARCIKESIRALA ( N, D1Zt ) YORDAMI ;

R

DISYAFPILAR j

D1zt ( % ) TiR ( TAMSAYI, KESIRL® ), BIR1S-CIKIS ;

L

4 N TAMSAYI, GIRtS ;
5 ICYAPILAR ;
4 DEGISTt MANTIKSAL, BASLANGIC := DOGRU ;
7 1 DiZt UZERINDE GUSTERGE, SINIR ( 1 : N ) ;
8 SAKLA TUR ( D1Z1 ) ;

/% SAKLA DEGISKENt DtZt ILE AYNI TURDE #*/
9 KOMUTLAR ;

10 UONCE DEGISTt SINA, DOGRUYSA YINELE ; -



11 [ DEGiISTI := YANLIS ;

12 SAYARAK YINELE ( I := 1, I = N, I = I+1 ) 3

L /% ard arda gelen iki 69e uygun sirada degilse
yarlerini degistir */
2 EGERSDIZL ({ =h i >cDIZ Y 4T - i)

14 1ISE [ DEGISTI := DOGRU ;

15 SAKLA = D1Zt ( I )

16 PEET 6] 0) Lam D2t alrhik F )
5 Dt1Zt ( I '+ 1 )c:= SAKLA ]

18 ]

19 ]

20 EABARCIKSIRALA BITT! ;

Bu algoritmanin 11-12° ncu komutlar:i 10° ncu komuta ulasilan
herkes igin n-1 vyineleme gerektirir. Eger o anda ele alinan iki
deger degistirme gerektirmiyorsa 14-17 o anda igleme girmez, ancak
bu bu asamada Snemsenmez. Bu algoritmanin 10 ncu satirinda basla-
yan distaki dongil ise son gegiste yerdegistirme olmussa bir daha
yinelenir, aksi halde sona erer. EKlglkten blyluge siralama yapan bu
algoritmada yeri uygun olmayan kigiik degerler her gegigte yerine
dogru bir adim ( biryer ) yaklasir. Bu nedenle bu dongl, sirasi en
aykiri olan ogenin gergek yerine uzakligindan bir fazla islem ya—
Par. Bu nedenle komut 10-11 ( ve dolayisiyla 12°'ye ulasma sayisi)
1 ile ( N - 1) + 1 arasinda degiskendir. Algoritma karmagikligini

incelerken engok islem sayisi ile ilgilendigimiz igin bu sayiyl



n olarak aliriz ve

g(n) = n.( n-1) el nh), L &
olarak belirleriz.

Algoritma etkinligi ise verilerin o isletimdeki dagilimini da
dikkate alarak isletim zamanini tahmin etmeye calisir. Buna gdre
ilk algoritmanin ( segsirala ) algoritma etkinligi verilerin dagi-—

limindan bagimsiz olarak
=5

s

S0l mak g o= 0.3 balirir.

tkinci algoritma ( kabarciksirala } algoritma etkinligi ise
>

a

o S G Wy T c =1 ile et S el o EEPEEERa |

arasinda degiskendir.

Bu nedenle birgok dgesi siral: durumda, sirasizlarin da sonug
ta olacaklar: yere uzak olmadiklar: durumda EABARCIESIRALA yordam:
daha etkindir. dte yandan tlumiyle rastgele sayilari siralamada
FABARCIKSIRALA algoritmas: SECSIRALA’ ya gore iki kat fazla zaman
gerektirebilir.

1.3.2 S1STEM COZUMLEME VE YAZILIM GELISTIRMEDE BU BILGI NASIL

UYGULANABILIR 7

Gelistirilmis bir programin isletim zamani: bircok etkene
baglidir. drnegin :
- Hangi bilgisayarda isletiliyor ,
- Hangi programlama dili ve bu dilin derleyicisi mi yoksa
yorumlayicisi: mi1 kullaniliyor ,

- Derleyicinin kod enuygunlastirma niteligi kullaniliyor mu 7

- Programci program etkinligini saglayacak noktalara ne
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olgide Onem veriyor ,
= Sorunu gdzecek algoritmalardan hangisi kullaniliyor,

ve benzeri etkenlerdir.

Bazi durumlarda en oOnemli etken sonuncusudur. 11k dort
maddede sayilan ©Ozelliklerin bazilar: onlarca kat bazilar:i ise
yuzde 5 - 10 etki yapabilir. Oysa bazi durumlarda uygun
algoritmay1 secmemek n kat yada log n kat fazla isletim zamani—

2

na neden olabilir.

Gordlduglk gibi n sayisinin yilzler dolayinda bulundugu durum-—
larda bu algoritmalarin bilinmis ve kullanilmis olmas: g¢ok Snemli
etkinlik farklari dogurur. Bu nedenle bir yazilim gelistirecsk
bilisim elemaninin kullanilabilecek veri vyapilar:i ile muhtemel
algoritmalari, bunlarin karmasiklik ve etkinlik fonksiyonlarini
cOzum igin masa basina oturmadan Once bilmesi, tartisabilmesi hem

profosyon=1l alanda hem akademik alanda Snemlidir.
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2. DiZ1 VERI YAFISI VE UZEL TURLER! tLE BAGLACSIZ YISIT

VERI YAFISI VE UOZYINEL! ALGOR!TMALAR

2.1 DtZt VER! YAPISI

Tek boyutlu dizi ( vektdr ), gift boyutlu dizi ( matris ) ve
daha gok boyutlu olan diziler her bilgisayar programcisinin kul-
lanmay:1 aligkanlik edindigi veri yapilaridir. Bu veri yapilar:i
COBOL, FORTRAN, FASCAL, FL/1 gibi dillerin derleyicilerince sagla-

nan yapilardir.

2.1.1 Dt1Zt VER! YAFISI NASIL INCELENLIR?

Bir veri yapisi: ( data structure ) incelenirken su adimlardan
gecerek belirleme hem kuramsal agiklik saglayacak, hem de glveni-
lir program yazmaya yoneltecektir.

i} Veri yapisi tanimi,

ii) Veri yapisi gosterimi ,

iii) Veri yapisi denetim grubuna erisim,
iv) Veri bgesine erisim,

v) KEullanim ve Onemli algoritmalar.

Yukarida belirtilen adimlar her onemli ve sik kullanilan veri
Yapisi igin belirlenmelidir. Bu kavramlar:i dizi, matris gibi bili-

nen bir veri yapisi lUzerinde drnekleyerek agikliga kavusturalim:
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2uilsi VERI YAFPISI TANIMI

Veri yapisi: tanimi ;3 Veri yapisinin kullanici algoritmas:
tarafindan goridlen soyut bigimidir. Veri yapisinin zorunlu baslan-—
gig degerleri ( varsa ) ve gegerlilik gdstergeleri ( varsa )} bu

dilizeyde tanimlanir.

drangkz A (O 5 2 3 =1 5'+1 ) kesdFlis

A =5 0 - i Fullanici bu veri yapisi tanimin-—
0 dan herbirne birer kesirli degis-—
1 ken yerlestirebilecegi gorintusua
& vanda gizilmis yapiyi1 algilar.

Sekil 11 Veri Yapisi: Tanimi Ornegi

7. T VERI YAFISI GUOSTERIMI
Veri yapisi gdsterimi’ veri yapisinin bilgisayar bellegine
yerlesim bigimidir. EkEullanilan bilgisayarin ' bellek sdzcik boyu

dikkate alinarak bellekte uygun bir yerlesim dizenlenir.

Ornek: A (0 : 2 , -1 & +#1 ) kesirli Taniminin g temel
yaklasim: vardir. Bunlarj; satir oOnce yerlesim, sttun Once yerlesim
ve sira dizen diziler ile yerlesimdir. Bu yerlesim turleri ile

ilgili gizimler sekil 12’ de gbrilmektedir.

2:1.4 VER! YAFISI DENETIM GRUBUNA ERISIM
‘Veri yapisi denetim grubuna erigim’, bilgisayar belleginin

bip bolgesinde yerlestirilmis olan veri Yapisi gosteriminin
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baslangicina erigimdir. Oteki deyigle veri yapisinin sembolik ad:

ile bellekteki yerlesim adresinin eslestirilmesidir.

D
1]

& A
ACO,—-1) A(D,—-1)
ACO,0) ACl,~1)
A(O,+1) ACZ,—1)
All,—-1) AD,0)
All,0) ACL,0)
All,+1) AlZ,0)
A(2,~1) ACO,+1)
AC2,0) A(l,+1)
A(Z,+1) 9(2,;1)
Sekil 12-A Satir Unce Yerlesim Sekil 12-B Situn Unce Yerlesim
A A(O,—-1)
[ A(O,0)
(9] ACO,+1)
VER1?
1
TANIMLAYICI
£
AEE:—I) . A(l,-1)
A(2,0) ACL,0)
A(2,+1) ACl,+1)

Sekil 12-C Siradiizen Diziler ile Yerlegim



boyut
Saylsi
J addr (A)
Veri
A £ 0 2=l vped bellek |Yapisi
Gosterimi
I ] 1 ]

1 1 2 2

Data tanimlayici (Data descriptor)

Sekil 13 Veri Yapisi Denetim Grubuna Erisim Dizeni

23559 VER1 OGESINE ERISIM

‘Veri ogesine erisim’ in veri vyapisi1 denetim grubundan
gecerken gegerliginin saglanmasi yazilim guvenilirligi acisindan
¢ok Onemlidir. Dizi veri yapisini saglayan birgcok programlama dili
isletim etkinligini kaybetmemek igin bu noktay:i ihmal ederler ve
praogramcinin dikkatli program yazmasina birakirlar. Buradaki vak-
lasim bir veri ©&gesine erisim gegerli degilse ve bu durum ‘Veri
yapisi denetim grubu’da incelenerek bulunabiliyorsa bu yanlis eri-
gimi  hemen ve agiklikla belirterek erisimi engelleyecek program
kesimlerini yazmaktir. Bircok derleyici gergeklestiricisi bunun
aksine program isletim hizindan kaybetmemek igin ‘dizi veri yvapis:
denetim grubunu ° ya tiumiyle ortadan kaldirmakta yada eksik bilgi
denetim ile diizenlemektedir. Bunun sonucuda bulunmasi oldukga glg

"GECERS1Z tNDtS YANLISI® (invalid index)

yalnis bildirisi ile kesilen programlar artmaktadir. Daha kotisi
ise dizinli degiskenin yerlegtigi alan iginde kalan bazi yanlis
EPiéimler higbir yanlis bildirisi dretmeksizin islemlere devam

edebilmektedir. Dizi veri yapisinin denetim grubu COBOL, FORTRAN



FL/1, PASCAL gibi dillerde derleyici (compiler) tarafindan olustu-
rulmakta ve kullaniciya yansimamaktadir. Ornegin biraz dnce veri-—-
len A (0 10 2 Gisl st v ked indids
tanimi su bilgileri icermektedir:

. A bir dizinli degiskendir.

. A'nin icerigi kesirlidir.

. A'nin iki boyutu vardir.

. A'nin birinci boyutu €, 1, 2 indisleri igin gegerlidir.

. A'nin ikinci boyutu -1, O, +1 indisleri igin gegerlidir.

Fullanilan lUst dizey programlama dilinin derleyicisi kendisi igin
taniml:i olan dizi taniminin sOzdizim cozumlemesi (syntax analysis)
vapinca belirtilen parametreleri olusturup dizi veri yapisinin
denetim grubunu kurmaktir. Veri ogesine erisimde, veri yapisi
denetim grubunun givenlik denetiminden gegmis olan erisimin fizik-
sel bellekte dogru yere ulasmasinin saglanmasidir. Bu yer verinin
igerigini saklar ve okuma, yazma, degistirme islemleri bu alan
Uzerinde yapilir.

Yine Onceki orneqimize donelim

A (0 : 2, -1 3 +#41 ) kesirlij’ nin
tanim:

S O s S T e S N B I - T
i 1 2 2

bigiminde genellestirilebilir. tisletim zamaninda ise A (i , j )
biciminde belirli bir Hgesine erisim istenir. Bir gok programlama
dilinde i ve j yerine aritmetik ifadeler kullanilabilir. Simdi

daha Snce sdzi edilen gbsterimlerden matris ve gok boyutlu
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Dizilerin satir Once yerlesim yonteminin kabul edildigini varsa-—

yarak dgeye erigimi inceleyelim:

A (i, J) =Adizisinin baslangic adresi
+( i = I ) adet satirdaki 53enin alacagi yer
i
+ 1’ nci satirdaki ( j — I ) ©B9enin alacag: yer

rJ

dteki deyisle daha kesin ifadesi ile
A(i,Jj)= adres(A) + ( i— I )*( U -1 +1)%e + ( j -1 )x*e
1 2 Z 2

olacaktir. Burada 2 herbir 09enin kag karakter (byte) yer alacagi-
ni1 gosteren bir tamsayidir.

Yukaridaki ifadede bazi1 degiskenler ' derleme asamasi ' nda
belirlenmekte bazilari programin bellege yerlestirilisi sirasinda
belirlenmektedir. (Adres(A) boyledir) Bu nedenle isletim asamas:

oncesinde yapilabilecek bazi etkilesimler vardir:

A(L,J) = Adres(A) - (I #( U - I +1)%e + I *e)
1 2 2 2
it =1 %1)
+ Jj¥%e
olarak elde edilir. Derleme zamaninda hesaplanabilecek
€ =l %loliren Iiee] YRkl %o
1 1 2z 2 2
Comelioe Fuwbiil
s 2 2
c =@
degerleri ile bu ifade
At 2., j) = adres(A) ~c + i #ec+ j *cC olcaktir.

1 2 3



Bu erisim ‘birlestirici dili dlzeyinde’ isletim zamaninda en a:z
iki gaprpma ug toplama/gikarma ve yedi yilkleme komutu ile yapila-
bilir. Birer ylukleme iglemi Adres(A), i ve j degiskenleri igindir.

kiglk bir tamsayir deger olanc , ¢ , ¢ , bazan komutun igcine de

A

aZ -t

yerlesebilir.Yerlesmiyor ise onlar igin de erisim hesaplanmalidir.
Ayrica bilgisayarin iglem biriminin yapisi nedeniyle adres hesap-
lanirken ara sonuglarin saklanmas: ylkle / sakla islerini arttira-
bilecektir. Uzetle bir dizinli degisken Ogesine erisim igin Greti-

lecek komut grubu soyledir;

birinci indis
ifadesini hesapla
1 yi olustur

i‘yi olustur

Dizi A denetim
grubunu kulla-
narak gegerli
erisim sina

erisilecek 09enin
adresini hesapla

eris ve islem
yap

2.2 DiZt VERt YAFISI UZEL TURLERI

ZoZel UCBEN VE KUSAE MATRISLER

Uzel matrisler bazi uygulama alanlarinda oldukga sik raslanan
51f1rdan farkli o©g9elerin kumelenigi yoninden belirgin bigimde
taninabilen matrislerdir. Fizik, Yoneylem Arastirmasi:, Uretim

Flanlams: gibi gergek konular ile Matematik gibi uygulamaya destek
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olan konularda ldzerinde islem vyapilmasi gereken bir is olarak
ortaya gikar. Gergek uygulamalarda boyutu birkag yilz satir’a bir-
kag yuz situn olabilir. Eldeki bilgisayarin bellek boyunu gegen
bellek gersksinimlerini onlemek yada salt bellegin iyi kullanilma-—
51 amaciyla bu matrisler igin Ozel veri yapilar:i olusturulabilir.
Simdi oOzel veri yapisinin ne olabilecegine girmeden oOnce bu mat-—

risleri taniyalim.

" R e Sy i Gl Sk SR SR
woR e X - - X0 KK
RO A 4 si1fair Rl K - KKK
e S5 (R R Sl O -
p, S D S S o g I Gl
X N WX R oM WK K )
X R KK UK X M K K
W W 5K K KR sifir X K R
RIR K B KR K X KK A
W XK PR R R ¥

Sekil 14-A Altiggen Matris Sekil 14-B Ustiggem Matris

b U L] & RS RO o GRS ) 7 A O 050 0+
¥ TIPS TSR W ¢ e S ¥ N M =S S T o R ¢
WoRsht 10t =06 e D0 o T T Sl T R T & N ¢ ST ¢
: AR RS R S D=0-""% " %0
SN NSRS B0 0 x W w0
A ¢ S T e VS OO0 O W X

Sekil 14-C Kusak Matris Sekil 14-D uUcg Ebsegen Matris

0 O sses O

(5 S ¢ S v SBE R

VIRPEN - TR 5 WEOR . NP 5 B S (R SN ¢
b Sl s el o A O et
0. % 0 OB D O coss 0
OO0 w2020 "0 3w O

Sekil 15 Seyrek Matris
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Bir matrisin 0oOzel matris gordntisid godsterdigi durumda o
uygulama igin ©zel bir veri yapisi gelistirmeden dnce su karar
noktalarini incelemsk gerek}idir:

i) Ozelveri yapis: kuruldugunda elde edilecek bellek kazanc:
ne kadardir? Eger bellek kazanciniz Ug-besg yiuz karakter
ise ozel veri yapisir igin em=k harcamaya gerek yoktur.
Cunki bu kazancimizin bir kismi da ozel veri yapisini
denetleyen algoritmalara harcanacaktir.

ii) Ozel veri yapis:i: kuruldugu takdirde sikca uygulayacaginiz
algoritmanin, gen=l matris yapisi: kullandiginizda uygula-
nacak algoritmaya gdre ‘Algoritma Karmasikligir’ ve "algo-
ritma Etkinligi’ nedir? UOnemli bir isletim dezavantaji
getiriyor ise vazgeginiz.

Bu karar noktalarindaki tartisma sizi dzel matris yapisi kurmaya
yoneltirse gergeklestirmek igin algoritma yazmaya yonelmek gereke-
cektir. Simdi en kolayindan baslayarak ozel matrisler icin ozel

veri yapilarini: inceleyelim.

Z.2+1:1 UCGEN MATRISLER
Sayisal cozumleme problemlerinde sikca karsilagilan ozel
matrislerden biri de ° Alt tigcgen matris ( lover triangular

matrix ) ‘yada ‘Ust dggen matris ( upper triangular matrix ) 'dir.

n
D00 0050 Bir alt lUggen matris ornegi yanda
e o B el 0 o
TSR R S R verilmistir.

n R NEE5 0 G O
' e Shk X Mk
R Seae TERE T | o (SR 3
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Bir dggen matris nXn kare matristir. Kossgen elemanlari sifirdan
farkl: olabilir. KEdsegenin ya usti sifirdan farklidir (Ust lggen
matris) yada alt kesimi ( alt idiggen matris ) sifirdan farklidire.
Buna gore sifirdan farkli olabilen 8ge sayis:

g (n % 1.9
- olarak belirlenir.

)
<

Sifirdan farkli ©08e sayisiyaridan fazla olduguna gore bu
matrisin seyrek matris Dlarak gosteriminin bellek kazanci sagla-
vacagi:r sdylensmez. Ancak normal matris yerlesiminde veri Ogelerine
erisim igin kullanilan erisim yordami: yerine birbaska erisim yor-—
dami yazilarak bellek kazanci saglanabilir. Asagida yverlesim orne-—
9i verilmistir.

A a a a Y SMRR TS B e e ek a i
13 FJi o A | 23 41 44 51

ALT

hJ

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 i1 1

Ali, j) dgeleri ALT(E) tzerinde yerlestirilmigtir. Alt 4ggen
matrisin o©gelerine erisim fonksiyonu e = 4¢3 olacaktir.

Simdi bu fonksiyonu bulalim:

i1 : FU
k = - + J I =1
I I 1 ICIN
L t=1 ]
bu satir iginde I =1
Bu satirdan dnce bu elemanin yeri 2

yerlesmis dgeler
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k= i | Olacaktir.

rJ

tki boyutlu dizi ( A matrisi ) 0Ogesine erisim (2 carpma I topla-

ma) yerine Once uwuygun indis hesaplanacak (2 carpma, 2 toplama).

Erisimde biraz yavaslamaya karsilik yiizde 350 ‘y2 varan bellek

kazanci saglanmigtir. Tam fonksiyon asagida verilmigtir.

A e e A |

)i} oS L el B e Gl R & B e

DEGILSE = K :="0

Gordldigih gibi alt dggen matris igin veri yapisi: olusturma g

kolay yordamin bulusmasi: ile gergeklestirilebilmektedir.

Al ticgen
matris veri
yapisi igin

bellek alan: '///, T
/ 4

ALTUCGENDKEU ALTUCGENERIS ALTUCGENYAZ

Frogramcinin Altiggen matris
oteki yordamlari veri yapisi

Sekil 16 Alticgen Ozel Veri Yapisi Igin Yordam Kumesi
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1 ALTUCGENOEU (M) YORDAMI;

tJ

EUTUKLER;

MATR1IS GIRIS KULLANIMINDA EART KUTUGUDUR;

(2]

4 DISYAPILAR;
5 N TAMSAYI GtR1S;
6 A(N) TUR (TAMSAYI, KEStRL1),GiR1S;
7 1CYAPILAR;
8  ALT(N*(N+1)/2) TUR (TAMSAYI, KEStRL1), EVRENSEL;
/% PROGRAMA DONUSTURURKEN ALT tCIN UGE SAYISI BELIR- #/
/% LEMEK ZORUNDA KALIRSANIZ N#*(N+1)/2 DEGERININ BU SI- %/
/% NIRI ASMADIGINI DENETLEYEN BiR KOMUT EKLEYINtZ */
9 KOMUTLAR;
10  SAYARAK YINELE (I :=1, I N, I := I+1);
11 O Koigs 1 o I=1 072
12 MATRISDEN ( A(K+J), J =1, J > I, J := J +1 ) OKU;
5 R

14 ALTUCGENOKU BITTL;

Altlggen matrislerle ilgili ikinci algoritmamiz ise altiiggen

matrislere erigsimi saglayan algoritmadir.

1 ALTUCBGENERIS(I,J) TAMSAYI YORDAMI;

2 DISYAFILAR;

3 ALT(*); /% ALT DtZt DAHA ONCE TANIMLANDIGI GIBIDIR */

4 KOMUTLAR;



i

8

Q

EekR - 15250

ISE U Korsagltil=p)yseel /2045 ]

DEGILSE [ K 2= 0]

N

ALTUCGENERLIS :=

-
]

ALTUCGENERIS B1TTI;

Yukarida yazilan Altlggeneris yordaminda denetim eksikligi vardir.

Simdi daha glvenilir bir Altlggeneris yordam: yazalim.

b

(2]

o

10

i1

ALTUCGENERTS (I,J) TAMSAYI YORDAMI;
DISYAPILAR;
ALT (%), Nj
/% YUKARIDAK! tFADE ALT VE N DEG1SKENLERt
/% TANIMLANDIKLARI YERDEK! G1E1DIR ANLAMINDADIR
KOMUTLAR;
EGER I < O YADA I » N YADA
J < 0OvYADA J > N
1SE [ "GECERStZ INDiS’ YAZ 1
DEGILSE [ EGER I = J
1SE [ K= (I -1)%1/72+J1
DEGILSE [ K 1= 0O 1
1

ALTUCGENERIS BITTIL;

*/

*/



n
R

Gordldugit gibi Uggen matris Ozel veri yapisi kullandiginiz prog-
ramlama dilinin derleyicisinde higbir degisiklik vyapmaksizin kul-
lanic1 programinda yazacaginiz uUg kiglk yordam ile saglavabiliriz.
Veri yapisi bu niteligi gbsterdiginde bu olanag: kullanmak alis-—

kanlik haline getrilmelidir.

]

i EUSAE MATRISLER
Bir bagka sikga karsilasilan matris tlurd "kusak matris (band
matrix)® tldrleridir. En genel godrdnldmiyle bir kusak matris

asagida verilmistir.

b
a - T S
ML e si1fipr

N X XX X

“ B a0 9 - K
X% N R
Gl Sk
si1fir R0 el N B
X X X X X n,a,b
{:Sxflrdan farkl:

Eger a = b ise A olarak yazilir. Bu burumda kdsegen, kdsegenin

alt ve Ustindeki (a - 1) kidsegen sifirdan farkli sifirdan farkl:
o9eler igerebilir, oteki dgeler sifirdir.

EQer a = b = 2 ise yalnizca kdsegen, alt ve duUstinde birer kdsegen
daha sifirdan farkl: olabilir. Bu matris ° g kosegen matrisi
olarak anilir.

Simdi kusak matrislerin en genel bigimi igin bir veri yapisi gori-

niimii tasarlayalim.



n
o

kosegen —-a+l =gkl R 0 it
no
KUSAE ) S Sl s L kosegen dgeleri

Ana kogsegen’'in kdsegen numarasini O olarak belirleyelim. Kdsegenin
altindaki kdsegenler eksi, lUstlindekiler arti: olarak numaralansin.
AC I, J ) oOgesi

I - J 2 a ise A(I,J) =0

J=-1 %2 b ise A(I,J)

Il
(o]

oteki durumlarda ise kusak elemanlar: igindedir. Erisimi
kolaylagtirmak amaciyla bir erigim dizini belirleyip igerigini
bu kbseden once yerlestirilmesi gereken elemanlar toplami olarak

belirlersek Ogeyes erisim saglanabilir.

Once A igin bir Ornek inceleyelim.
b5,4,3
b
/'“\A/\
20 0 41 O 0 0
a i 7 1) 3 0 0
13 0O 46 BO 10 0
80 51 33 100 7S 7 ACL,J)
Dl - =5 =2 70 12
0 O =60+ 16 20 i

Kusak matris oldugunu belirlediginiz bir matris igin dzel veri
Yapisi va algoritma;ar gelistirmeye baglamadan once bellek kazan-

Cimizi gormeye calisalim;

Bodridn =2 Fcrislnisga)  H An =2 ¥sFs i = B

kdsegen alt ust
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bu formlll
Bagd - =1 = Zase™a #* f.B=4 =P o0 o= +n

olarak dusursek

2 { a-%-1.7Fa ¢ B= 31 )b
B agtnin L:ary bl + )

Matriste si1fir olan alttaki ve lUstteki bdlgelerdeki toplam sifir
sayislr &' dir. Bu degsr uygulamamizda dnemli bir kazang oldugunda
asagidaki yordamlar:i olusturmaliyiz.

EUSAEMEUR : Fusak matris kur

FUSAKMERLS

Fusak matris’'e eris

L fd2-5 4 5 & 7 12 i8

BO|40|&60|13|51|-S|16] 92 O 33 -2 20 20 7 46 100 70 19

ARA
=5 s]
=g 3
e 7
0 12
1 i8
z 23 —

Sekil 18 Kusak Matris Yerlesim Ornegi

Simdi bu Hzel veri yap1si ile ilgili algoritmalar:i yazimina gege-

lim. t1gk algoritmamiz kusak matris ozel veri yapisini olusturan



n
[

EUSAE MATRIS EUR algoritmasidair.

-

KUSAKMEUR (N, A, B) YORDAMI ;
2 KUTUKLER;
3 MATR1IS GiR1S KULLANIMINDA EART KLTUGUDUR;
4 1CYAFILAR;
5 T TAMSAYI, DEGER = 1000 ;
b6  KUSAK(T) TuR (TAMSAYI,KESIRL1)EVRENSEL;
7 ARA(-A+1 , B-1) TAMSAYI EVRENSEL;
8 KOMUTLAR;
9  EGER N#*(A+B—1)-((A+1) * A+(B+1) * B)/2 > T
10 tSE ['AYRILAN YER YETERStZ® YAZ;
11 DUR 1
12 TOFLAMHBGE := O ;
13 SAYARAK YINELE ( I :=( A+1 ) , I > B-1 , I :=1 + 1 );
[ /% DONGU HER YINELENDI!GINDE YEN! BiR KUSEGEN KART  */
/% KUTUGUNDEN OKUNACAETIR */
14  ARA(I) := TOFLAMUGE;
15 MATRIS'DEN (KUSAK (ARA (I)+K),
K :=1, K > N - ABS(I), K := K + 1)) OKU;
16 TOFLAMUBE := TOFLAMOGE + (N-ABS(I));
2 3

18 KUSAEMEUR BITTt ;

Bu algoritmada belki ilk bakista anlagilmayacak nokta

«

N - ABS (I)



ifadesinin iki yerde kullanimidir. Edsegen numarasi olan I’ nin
ana kiogegen igin sifir oldugunda kidsegenin altinda -1 kidsegeninde
bir eksik eleman, ana kosegen Uzerinde +1 kisegeninde bir eksik
geleman oldugunu ve kdsegen ana kidsegenden uzaklastikca bu etkinin
devam ettigine dikkat edilmelidir.

Simdi ise 1ikinci Ozel algoritmamiz olan EUSAE MATRIS'E ERIS algo-

ritmasini yazalim.

1 KUSAKMER1S (N,A,B,I,J)TAMSAYI YORDAMI;

rJ

DISYAFILAR;

L

FEUSAK (#) , ARA(*) 3

4 KOMUTLAR;

3 EGER I » J YADA I < 1 YADA
J2NYADA J £ 1
b ISE [ "INDIS YANLISI® YAZ; DON 1

7 EGER J » 1

B8 1SE [EGER J - 1 < B

? 1SE KUSAEMERIS := ARA(J-1) +I

10 DEGILSE KUSAKMERIS := 0 1

11 DEGILSE [ EGER I-J < A

12 1SE KUSAKMERIS := ARA(J-I) + J
13 DEGILSE KUSAKMERLIS := O 1

14 KUSAKMERIS BiTTi;

Bu algoritmada dikkat edilmesi gereken bir nokta erisim formilinin

.

ana  kdsegenin uUzerinde ‘kidsegen iginde eleman no olarak I’ y1
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yani dzgln matrisin satir numarasini ana kdsegenin altinda ise
J" yi igerdigidir. Bu algoritma da bes parametresi ile program:
okuyan kigiye gereksiz dlsunce yiki getirmektedir. Bilgi gizleme

kavramini: kullanan bir baska algoritma asagida yazilmstir.

1 X(I,J) YORDAMI;
2 DISYAPILAR;
3 KUSAK (%), ARA(%);
4 N, A, B, TAMSAYI;
S5 ICYAPILAR;
6 X TUR (KUSAK) ;
/% X YORDAM TURU SAKLANAN VER! TiURU tLE */

/% UYUMLU OLMALI */

~

KOMUTLAR;
8 EGER I >N YADA I < 1 YADA

9 J >N YADA J < 1

10 ISE [ "iND1S YANLISI® YAZ; DON 1

11 EGER J > 1

12 I1SE [ EGER J - I < B
13 1SE X := KUSAK(ARA(J-I) + I)
14 DEGILSE X := 0O 1

15 DEGILSE L[C EGER I - J < A
16 tSE X 1= KEUSAK (ARA(J-I) + I)
17 DEGILSE X :1= 0 1]

18 X BITT1;



2:2:2 SEYREE. MATRISIN DiZIiLER (LE GUSTERIML

Seyrek matris (Sparse matrix) mihendislik, fizik, yonaylam
aragtirmasi, bilgisayar yaziliminda derleyiciler ve benzeri konu-
larda sikga karsilasilan bir veri tirddir. Gergek uygulamalarda
ylz satir, birkagyliz sutlinluk matrisler karsilasilabilecek tipik
boyutlardir. Seyrek matrisde sirirdan farkli ogeler bir kimelenme
gosterm2zler, bu nedenle sifirdan farkl: olan deger yaninda bu
degerin yer aldig: satir ve situn bilgisi de saklanmalidir.Asagida
ilk bakigsta seyrek matris olabilecegi izlenimi veren bir matris
verilmistir. Ancak Sefrek matris oldugu karari ‘seyrek matris dzel
veri yapisi’ nin bellek gereksinimi hesap edilip bellek ydninden

kazangly ise verilebilir.

«-2.2.1 SEYREE MATRIS TANIMI

Bilgisayar kullanicisi matrisi alisti1g: iki boyutlu yap: icin—
de diiginecektir. ig¢ yapinin (gdsterimin) degisik olmasi matris,
dizi veri yapisinin soyut tanimini ve lUzerinde yapilabilir islem-

leri etkilemeyecektir.

Sttun i 2 > 4 o =3 7

Satir 1 44 0O O 0o -13 0 O

2 0 O 80 1 0 (8] O

3 0 =40 O o} O B 0

4 O O O 0O 0 O 26

5 1% R (5] 0 0 0 0
2.2.2.2 SEYREK MATRIS GOSTERiMI (Ug Dizi ile Gosterim )

Bu matris ilk bakista elemanlarinin bir gojunun sifir,



a%

oldukga az sayida elemanin sifirdan farkl: olmasi ile ‘Seyrek
matris (sparse matrix) ° izlenimi vermektedir. Ancak bir matrisin
seyrek matris gosterimini hesaba dayal:i bir islemdir.

Ornegin yukaridaki matris igin bir gosterim sbyle olabilir;

satir sutun
Say1s1 Saylsil ——
si1firdan farkl:

0 2 4 8 deqer sayisi
1 1 1 44
2 i - =135
3 = 5 82
4 2 4 i
3 3 2 -40
) 3 b 4
7 4 7 26
8 5 1 O

—

Degear

Sutun —lUgliler

Satir
2

Sekil 19 Bir Seyrek Matrisin Ug Vektdr ile Gosterimi

Bilgisayarlarin birgogu en etkin bigimde bellek sotzclik boylarinin
1, 1/2 ve 2 kati uzunluktaki bellek sdzcikleri lUzerinde iglem
Yaparlar. Bu nedenle satir ve situn belirten tamsayidegigkenler

genellikle 2 sekizli (byte) olarak hesaplanabilir.
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i) Matrisin tdrd tamsay: oldugunda
normal yerlestirme: n*sm*2 sekizli
ug vektor ile gdsterim: (k+1)*(2+2+2) sekizli k =sifirdan
farkl: deger
Sayl1si
Eger 6. (k+1)" i 2ini'm
ise bu durumda Ug vektor ile gdsterim bellek

gosterimi yonunden avantajlidir.

ii) Matrisin tird kesirli olursa
(7 g ) 0 B aen 20 et Gyl B mraiis

esitsizligi saglanirsa seyrek matristen sz edilebilir.

Buraya kadar matrisin igerigi seyrek matris olursa ne zaman
gosterimi degistirebilecegimizi inceledik. Simdi bu yapida kurul-
mus olan seyrek matrise erigimi ve veri ogelerine erisimi incele-

yelim.

rJ

2.2.3 SEYREK MATRiISIN BASLANGICINA VE SEYREK MATRISIN

UGESINE ERISIM
Seyrek matrisin baslangicina erisim bu yapinin yerlestigi
adrese bipr gosterge ile olur ve normal yerlegsimden etkinlik yonun-—
den farketmez.
Ogeye erisim rasgele erisimle yada adres hesaplamayla yapila-
Maz. Istenen satir ve siitun lgliler iginde aranarak bulunur. Isle-

tim zamaninda bu gosterimdeki bir seyrek matrise yeni bir sifirdan
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farkli bir deger eklemek birgok kaydirmay: gerektiren zaman alici
bir iglemdir. Eleman gikarma az sayida ise degeri sifira esitleye-
rek yapilabilir. Anlasildig:r gibi sayrek matris gdsterimi kosulu
saglanirsa ve islemler sirasinda kosul gegerliligini sdrduridrse
bellek kazandiran fakat veri dgesine erigim, ekleme, cikarma
iglemlerinde ©Ozel kisitlamalar getiren bir gosterimdir. Eger bu
kisitlamalara uyumlu algoritmalar bulunabilirse belirlenmis isler

igin kullanilabilirler.

-
-

-2.2.4 SEYREK MATRIS VER! YAFPISI UZERINDE TEMEL ALGOR!TMALAR

Bu grupta ele alacagimiz dnemli algoritmalar seyrek matrisin
g vektor ile gbsterimi tzerinedir. Bunlar arasinda Seyrek matris
kurma (SEYREEMEUR), Seyrek matris t3esine erisme (SEYREKMER!S),
Seyrek matrisin devrigi (Transpoze) (SEYREKM DEVRIK) ve Seyrek

matris toplami (SEYREEMTOFLA) vardir.

1 SEYREEMEUR (N,M,A) YDRDAMI;

/% KARTLARA SATIR INDISINE VE 1KINCI ANAHTAR OLARAEK */
/% SUTUN INDISINE GURE SIRALANMIS SIFIRDAN FARKLI */
/% MATR1S UOGELER! YAZILMISTIR */

rJ

KUTUKLER;

(2]

MATRIS GIR1S KULLANIMINDA KART KUTUGLDUR;
4 DISYAFILAR;

3 T TAMSAYI , DEGER = 500;

o

A(0:T) (SA,SU) TAMSAYI;

7 DEGER TuR (TAMSAYI, KESiRL1) YAFI;



8 tCYAFILAR;
9  BUDEGER TiiR(DEGER) ;
10 SAYAC TAMSAYI;

11 KOMUTLAR;

12 SAYAC := 1;

13 UNCE VERIBITTI (MATRIS)= YANLIS SINA, SONRA YINELEj;

14 [ MATRIS'DEN (SATIR,SUTUN, BUDEGER) OKU;
15 A(SAYAC).5A 1= SATIR ;

16 A(SAYAC) .SU 1= SUTUN ;

17 A(SAYAC) .DEGER := BUDEGER ;

18 EGER SAYALC <« T

3 ISE SAYAC := SAYAC + 1;

20 DEGILSE [ "AYRILAN YER DOLDU'YAZ ;

21 DEN ]
22 1
23T A(0).SA 1= N; A(O).SU := M; A(O).DEGER := SAYAC - 1 j

24 SEYREEMEUR BiTTt;

Bu algoritmadan sonra yazacagimiz SEYREKMERIS algoritmas: kurulusu

Saglanmis yapi lUzerinde islem yapacaktir.

1 SEYREKMER1S(I,J) TAMSAYI YORDAMI;
/% BU YORDAM EGER MATRISIN ILGIL! OGES! SIFIRDAN */
/% FARKLI tSE A DIZiSININ BU OSEYI BULUNDURAN ALANIN */

/% INDiStiNt VERIR AKSI HALDE SIFIR DEGERI DUNDURULUR %/

2 KOMUTLAR;



3 SAYARAK YINELE(W := 1, W > A(O).DEGER, W 2= W + 1);
4 L EGER A(W).SA » I ISE [ SEYREEMER1IS := O3

o DON ; /% BU DEGER SIFIRDIR */1]
b EGER AMW).5A = 1

ii ISE [ EGER SUW) = J

8 ISE [ SEYREEMERIS := W;

? DON ;3 /% BULUNDU %/ 1]

10 ]

13- T SEYREKMERTIS =0 3

12 SEYREEMERIS BITT1;

Yukarida algoritmanin’ algoritma karmas:iklig:r * nin incelen-—
mesi bize c.0(k) yapisini gosterecektir. (k matristeki sifirdan
farkly dgelerin sayi1si) Algoritma etkinligi ise ortalama olarak
/2.0 00k olarak belirecektir. Normal matrislerde bir Ogeye eri-
$im  zamani c.0(1) iken bu gok yiliksek bir erigim zamanidir.

Simdi matris devrigi (transpoze) iglemini ele alalim. Aligti-
91miz normal matrisler lUzerinde bu algoritmanin c.0(n.m) bigiminde
bip algoritma karmasiklig: ve algoritma etkinligi oldugu kolayca
gorilebilir, Uzerinde calistigimiz Uglidler ile gosterimde matris
devrigi 1'den k'ya degin ogelerin her defasinda bir sttundaki Gge-
leri secip bunlar: yeni matrisin bir situnu olarak olusturacak
M gegis ile olusturulabilir. Bu durumda algoritma karmasiklig:
C.0(m.k) olur. k £ n.m’ dir, ancak k = m.n oldugunda algoritma

karma$1k1191 c.0(n.m.m) olur. Bu algoritma karmasiklig:r kullandi-

91miz  lgliiller ile seyrek matris gdsteriminin - baska bir onlem
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almazsak - matris devriginde alistigimiz islem zamanlarinin

m kati fazla zaman gerekebilecegini belirtmektedir.

Simdi bu sdreyi azaltmak igin bulabilecegimiz yolu diusinelim:

FJ

(2]

o

Biraz Once dusundugumiiz algoritmanin zayif noktasi eldeki
dgclilerin m kez ele alinma geregi idi. Bu gerek ele alinan
ogenin yeni matrisin hangi noktasina yerlesecegini bilmeyi-
simizden kaynaklaniyordu. Simdi sorunu iki esit parcaya
bolelim.

Birinci agamada eldeki wmatrisin her sitununda kag eleman
oldugu bulunacak, bu bilgi kullanilarak yeni olusturulacak
matris devriginin her satirinin hangi indisten baslayacag:
bulunacaktir.

Ikinci agsama birinci asamada olusturulan gostergeleri de

kullanarak bir gegis ile matris devrigini olusturacaktir.

SEYREKMDEVRIK (N,M,A, AT) YORDAMI;
DISYAFILAR;

AO:T) (5A,SU TAMSAYI,

DEGER TUR(TAMSAYI, KESIRL1) YAFI;
AT(0:T) (SA,SU TAMSAYI,
DEGERAT TUR (DEGER) YAFI;

ICYAFILAR;

OGESAY (1: M) TAMSAYI;

YERINDISI (1:M+1) TAMSAYI;
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8 W, A DIZ1S1 UZERINDE GUSTERGE, SINIR(1:T);

? V, VYERINDIS! UZERINDE GUSTERGE, SINIR(1:M+1);

10 KOMUTLAR;
/% OGESAY ICERIGTI OLUSTURULUYOR

11 OGESAY (#) 1= 03

*/

12 SAYARAK YINELE(W := 1, W » A(Q).DEGER, W:= W + 1) 3

(=
I;.']

L OGESAY (A(W).SU := OGESAY ( A(W).SU + 1 5 1

/% UGESAY I1CERIKLER! OLUSTU, StMDt EKLEMELt */
/% OLARAK YERINDISLER: BULUNUYOR #/
14 YERIND1St (1) := 1 j
15 SAYARAK YINELE ( V := 2, V>M+ 1, V=V + 1 )3
16 [ YERINDISI(V) := YERINDISt(V-1) + UéESAY(V—l) 1
/#* AT D1Z1St UZERINDE HER SATIRIN BASLANGIC */
/% NDETALARI BULUNDU */
17 SAYARAK YINELE (W := 1, W » A(D).DEBER, W := W + 1 ) ;
18 [ K := YERINDIST ( A(W).SU );
19 YERINDISt ( A(W).SU ) := YERINDIST ( A(W).SU ) + 1 ;
20 AT(K).SA := A(W).SU ;
21 AT(E).SU := AW).SA ;

rJ
rJ

AT (K) .DEGER := AT (W) .DEGER

il

23 AT .8A = A(D).SU; AT(O).8U := A(0D).SA;

24 AT (0) .DEGSERAT := A(0).DEGER;

25 SEYREKMDEVR''" BiTT1;

Yukarida olusturulan algoritmanin birinci

3Famasida k kez islenmektedir. Buna gore

agamasi

algoritma

k+m kez ikinci

karmasiklig:
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c.0( m+2k ) olarak belirlenir. k degeri sifirdan farkl:i matris
ggelerinin sayisidir. Buna gore k £ n.m ‘dir. Pratikte sayrek
matris godsterimi segildigine gore k £ 1/2 n.m ‘dir. Bu nedenle
c.0 ( m + n.m ) bu algoritmanin algoritma karmasiklig: olarak
belirlenir. Algoritma karmasikligi normal matris gdsterimine gbre
ayni derscededir.

Ote yandan normal matris gosteriminde devrik matris algoritma-
s1nin algoritma etkinligi daima c.0 ( n.m ) 'dir. Bazi 6gelerin
si1fir olusu nedeni ile islem zaman: kazanci: yoktur. Dlusturdugumuz
ugliler ile seyrek matris gdsterimi ve yukaridaki algoritma ile

algoritma etkinligi

Cs:0 GCume =2 k-Nve k i ————— n.m

r

Bu kesimde son olusturacagimiz algoritma iki seyrek matrisin top-
lamini bulan algoritmadir. A ve B toplanacak matrisler, C ise
toplam: igerecek matris olarak belirlensin. PA, FB ve FC’ yi bu
matrisleri olusturan lgliller dizisi lzerinde godsterge olarak kul-
lanalim. Algoritmaya baslamadan once dikkat etmemiz gereken bir
baska nokta da KC , C matrisindeki eleman saylsini gosteriyorsa
KC 2 KA + KB iliskisidir. Uteki deyisle toplama sirasinda ters

isaretli ayni1 mutlak degerli baz:i terimler sifir toplam verip yok

olabilirlar.
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1 SEYREEMTOFLA(A,E,C) MANTIKSAL YORDAMI;
/% BU YORDAM A VE B MATRISLERt TOFLAMA 1CIN BOYUT */
/% EOSULUNU SAGLAMIYOR ISE YANLIS, St HALDE DOGRU */
/% DEGERINI DUNDURUR. */

2 DISYAFILAR;

ACO : TA) (5A,5U TAMSAYI,

(2]

DEGER TUR(TAMSAYI, KEESIRL1)) YAFI ;

4 B(O : TB) (5A,S5U TAMSAYI,

DEGER TuUR (A (%) .DEGER)) YAFI

-

= C(O = TC) (5A,8U TAMSAYI,

DEGER TuUR(A(#*) .DEGER)) YAFI

-

6 ICYAFILAR;

s FA A UZERINDE GUSTERGE, SINIR (O : TA)j;

8 FB B UZERINDE GUSTERGE, SINIR (0 : TB)j
9 FC C UZERINDE GUSTERGE, SINIR (0 : TC)j;
10 TA, TE, TC TAMSAYI, DEGER = 5003
11 KOMUTLAR;
12 EGER (A(0).SA = B(0).SA VE A(0).5U = B(0).SU) DEGIL
13 1SE [SEYREKMTOFLA := YANLIS;

‘BOYUT UYUSMAZLIGI® YAZ;

DN ]

14 PA := 14 PP s="1§ PCI=1}

—
(4}

ONCE PA > A(0O).DEGER VE FB > B(0O).DEGER SINA DEGILSE YINELE

16 [ SECENEEK

17 BASLA
18 FA » A(O).DEGER : C[BDENCYETASI (FB,FC) CAGIR 1j
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19 FE > B(0O).DEGER : [ADANCYETASI (FA,FC) CAGIR 1;
20 A(PA).SA < B(FB).SA : [ ADANCYETASI (FA,FPC) CAGIR 1;
21 A(FAY.S5A > B(FPB).SA : [ BDENCYETASI (FR,FC) CAGIR 1;
2% YOESA : [ /% BU DURUMDA DATIR DEGERLERt EStTTIR %/
23 SECENEE
24 BASLA
29 A(FA).SU < B(FB).SU : [ADANCYETASI (FA,FC) CAGIRI;
26 A(FA)Y.SU » B(FB).SU : [BDENCYETASI (FB,FC) CAGIRI1;
27 YOESA 1 [ /#% SUTUN DEGSERLERI ESITTIR */
28 TOFLAM := A(FA).DEGER + B(FB) DEGER;
29 EGER TOFLAM = 0O
0 I1SE L C(FC).SA := A(FA).5A ;
=1 C(FC).SU := A(FA).SU ;
2 C(FC).DEGSER := TOFLAM j
33 Pe - FU % 1)
24 PA s=PR 1 3 FB s=.PB + 1]
35 BtTTt;
36 BITT1;
37 ECERIPE:2:-TC
8 ISE €+ "ACILAN YER YETERSIZ® YAZj;
39 DON 1
40 ] /% Burasi asil donginin sonu */
41 SEYREKMTOPLA := DOGRU;
42 SEYREKMTOFLA BITTI ;
Simdi by algoritmanin alt yordam olarak kullandi1gi iki kisa algo-

Pitmayi yazalim.
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1 BDENCYETASI (FB,FC) YORDAMI;

2 EOMUTLAR j

il

= C(PC).SA := B(FB).SA

-

Il

4 C(PC).SU 2= B(PB).SU

-

= C(FC).DEGER := B(FB).DEGER ;

& FB :=FE + 1

s

7 .PC s=PC + 1

©

BDENCYETASI BITT! ;

1 ADANCYETASI (FA,FC) YORDAMI ;

rJ

EOMUTLAR 3

(]

C(FC).B8A :1= A(FA).SA ;

4 C(FC)Y.5U := A(PA).SU ;

C(PC) .DEGER := A(FA).DEGER ;

(]

& FA 1= PA + 1

-

Vi PC :=PC + 1 3

8 ADANCYETASI BiTTt;

Matris toplama icin olusturdugumuz bu algoritmanin algoritma
karmasiklig: ve algoritma etkinligi c.0 ( ka + kb ) olacaktir.
ka £ n.m ve kb 2 n.m * dir. Ancak 0Ogelerin eslesmesi nedeniyls
Ust sinirin yinede c.0 (n.m) oldugu gordlur. Sifirdan farkl:i olan
O09elerin sayisi1 azaldikga algoritma etkinligi de olumlu yodnde
‘Etkilenir. Normal matris gosterimi ile matris toplama isleminde bu

etkinlik artisi s&z konusu degildir.
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2.2 BAGLACSIZ YIGIT
Veri yapilarinda oldugu gibi gergek yasantimizda da esnson
yerlestirdigimiz birimin en once alindi1g:1 yapilar vardir.
i} Bir ugu kapali lokomotif manevra yolu
ii) Sarjorlid tabanca mermileri
iii) uUst uste yigilan kafeterya tepsileri gibi
Bu tir vyapilar bilisim dalinda ° Son Giren UOnce Cikar ( Last In
First out) ‘olarak alinir. Bu yapilara ‘Yigit (Stack)’ adir verilir.

Simdi bu veri yapilarini ve iliskin algoritmalar:i inceleyelim.

.3.1 YIGBIT VERI YAFISI TANIMI

Z Y191t Gostergesi
W
Y
X
Yig1t Tabani

Sekil 20 Y191t Veri Yapisi Gosterimi

Y191t veri yapisinin tanimi soyut dizeyde sifir ile sonsuz ara-
Sinda 1’ er @gelik adimlarla artan ve eksilen bir yi1g1t goster-—
98si ile yonetilen bilgi alanlaridir. Bir anda yalniz bir yigart
89esine erigilebilir, bu da enson olandir. Bos olan yigittan ele-

Mman Cikarmaya (okumaya) c¢alismak alttasma (underflow) olusturur.
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2.3.2 YIGIT VER® YAFISININ DiZ1 UZERINDE GUSTERIMI

Y191t veri yapi1si bilgisayar belleginin bir bdlgesini kapla-
yacaktir. Bu durumda yigitin kullanimi igin atanmis bellek yerinin
baslangic ve sonucu igsaretlenmis olmalidir. Bu durumda yigitin tuam
gelemanlar: dolu iken vyeni eleman eklemeye galismak uUsttasma

(overflow) olusturur. Simdi once bir dizi lGzerinde olusturulmus

tek bir yigit (stack) ile calisalim.

1 YIGITEUR YORDAMI ;

fJ

ICYAFILAR;

Y(10) (YON) TAMSAYI, EVRENSEL;

2

4 S5 TAMSAYI , EVRENSEL;

9 TOS TAMSAYI, DEGER = 10, EVRENSEL;
& KOMUTLAR;

& S 1= 0

8 YIGITEUR BITT!;

Yukarida her bir dizeyinde sadece tek bir tamsayl YON degiskeni

bulunan 10 elemanl:i bir yigi1t tanimi verilmistir. Asagida ise her

dizeyinde 3 X 3 ‘luk bir matris ve SONKURAL adli bir tamsay:

degisken bulunan bir yapi verilmigtir.

1 YIGITKUR YORDAMI;

rJ

ICYAFILAR;
3 ¥Y(20) (DURUM (3,3) TAMSAYI;

" SONKURAL TAMSAYI) YAFI, EVRENSEL;



S S TAMSAYI, EVRENSEL;

b TOS TAMSAYI, DEGER = 20, EVRENSEL;
7 EOMUTLAR;

8 o =t 0L

? YIGITKUR BITT1;

2.3.3 YIGIT'A VE UGELERIMNE ERISIM

Eger bir adet yigitimiz var ise yigitin denetim grubuna
erigim YIGIYAEKLE, VYIGITIOKU algoritmalarinda yigitin Uzerinde
kuralmus oldugu dizinin adyr gectigi ve kullandigimiz programlama
dili bu eslestirmeyi yaptig:i igin programci: tarafindan farkedil-
meden halledilir. Eger birden fazla yi13:1t var ise sdz konusu yi191-
tin baslangicina erisim igin yi1g91t segimi kesimi olmasi: gerek-
lidir.
Yigittaki temel islevlerimiz YIGITAEELE, YIGITIOKU; YIGITTANAL

islemlerimizdir.

1 YIGITAEKELE (YEN1) MANTIKSAL YORDAMI;

rJ

DISYAFILAR;
3 Y(#), S, TOS;
4 KOMUTLAR;

9 EGER S # TOS

£ Y(8) := YENI;
8 YIGITAEKLE := DOGRU 1]
9 DEGILSE [ YIGITAEKLE := YANLIS 1]

10 YIGITAEKLE BITTI;



Burada vy191tin (st duzey dil ile desteklenen bir dizi veri vapisi
tzerine kurulmus olmas:i nedeniyle 1 arttirilan S gostergesinin
niteligine dikkat edilmelidir. Algoritmik (mantiksal) dizeyde 1
birim arttirilan gosterge fiziksel dizeyde ilk tanimladigimiz oge-
si bir tek YON olan y19:1t igin fiziksel dizeyde biyiik olsilikla
2 byte, daha sonra tanimladigimiz yig1t icin ise buyilk olasilikla

20 byte (Zx*Z#Z2+32) artis gerektirmektedir.

1 YIGITOEU (DEUNAN) MANTIESAL YORDAMI;
2 DISYAFILAR;

S YAR) S TUS 2

4 KOMUTLAR; ;

5 EGER S5 = 0

& 1SE [ YIGITOKU := YANLIS ;
7 ‘'YIGIT BOS, OEUNAMADI® YAZ 1
= DEGILSE [ OKUNAN := Y(5) 1

? YISITOKEU BITTI

1 YIGITTANAL (ALINAN) MANTIKSAL YORDAMI j

2 DISYAFILAR;

(2]

Y(%), S, TOS ;

S

KOMUTLAR;
S EGER S = 0
& 1SE [ YIGITTANAL := YANLIS ]

g DEGILSE [ ALINAN := Y(S) j;
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8 Br= .G ==l

? YIGITTANAL BITTIi;

Yukaridaki algoritmalarin her ikisinde de alttasma olsi1li19:1 vardir
ve dikkate alinmistir. Yigirttan - oku yordam: okudugu eleman:

silmemekte, Yigittanal ise silmektedir.

2.4 UOIYINELI ALGORITHA

Bazi sorunlar veya tanimlar 0Ozyineli (recursive) nitelik
gosterirler. UOzyineli nitelik, bir tanimi1 vyaparken tanimlanan
problemin daha az bir karmasiklik dizeyinde tanimlayanlar iginde
yer almasidir. Bazi 0Ozyineli sorunlar yaygin bigimde bilindigi
halde bunlara dzyineli gdzimler bulmak aliskanlik olmamistir.

Urnegin: FAKTORIYEL TANIMI asagida goriildigid gibi

N! MECEN = 1 3
0! =1
Ozyineli bir tanimdir. Ancak faktoriyel bulmak igin Ozyineli
Program yazma su nedenlerle aliskanlik olmamistir.
i) Faktdriyel hesabi gerektirebilecek matematiksel islemlerds
engok kullanilan FORTRAN dili ozyineli altyordam kullanmaz
ii) Uzyineli bir programin isletim zamani davranisini anlamak
daha lUst dizeyde bilgi gerektirir ve adimlarin dikkatlice
izlenmesi gerekir. Ancak bazi sorunlarin Ozyineli ozellik

kullanmaksizin gozdmid glig anlagilir hatta gozldlemez nite-

likte olabilir.
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i
I
L]
l L -
A E >

Sekil 21 Hanoi kKuleleri Froblemi

A kulesindeki degisik ¢apli dort diski, genis gapli disk hicgbir
zaman daha kdgugunin dzerine oturtmaksizin B kulesine nasil

tasirsiniz?

1 HANOIKULELER! YORDAMI;
2 KOMUTLAR;

(M) OEU; /% kag disk oldugunu oku #/

Ll

.....

4 (M, DiSK tLE HANO! KULELER! FROBLEM! COZUMU') YAZ;
S HANDI(M, A’,'B’, 'C’) CAGIR;
6 ANA;

7 HANOIKULELERT BITTtL;

tlk  yordam problemin boyutunu okudu ve sorunu gdzecek yordam:

Uyardi, gimdi Hzyineli program:i inceleyelim:

1 HANOT (N, KAYNAK, ARA, AMAC) YORDAMI;

2 ICYAFILAR;
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4 N TAMSAYI;
4 FAYNAK, ARA, AMAC KARAETER(1);
5 EOMUTLAR;
b6 EGER N = O
¥ 1SE -DUN 3
8 DEGILSE HAMOI (N - 1, EAYNAE, AMAC, ARA) CAGIR j
9 DONUSL =
10 (M3 "INCI DISEL "3 EAYNAE; ‘DEN';AMAC; 'E AKTAR') YAZ,
11 HANDI(MN - 1, ARA, KAYNAE, AMAC) CAGIR;
12 DUONUSZ2:
13 HANOI BITTI;
@
DONUS1 adresine don
adr (DONUS1) ve “1.INCt DiSK: A
\ DEN C E AETAR’® yaz
O Gt
/////’//’ (yi191t gbstergesinin
A B G . durumunda yapilan
;///// isler)
e 1
adr (DONUS1)
1
a B e
‘4///12)
adr (DONUS1)
2
A £ B
S yigit
Diniis “—gostergesi (1)
Adresi ara (ANA)
3 Sekil 22-A Uzyineli Frogramin
Veri-tletisim-Denetim Y1391t1
& B c
«+—B0S (yig:i1t tabani)
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gzyineli programin veri - iletisim - denetim yi1g91t1 adl: gizimde
izerinde g disk bulunan Hanoi kuleleri bulmacas: icin programin
igletim =zamani davranigi oOzetlenmektedir. tlk gizimde yigi1ttaki
ilk beg haraket gorudlmektedir. S = 1 durumunun ana program igin-
deki parametralerle olustuguna EAYNAE := A, ARA := B, AMAC := C

gslemesine dikkat edilmelidir.

/\(e) DONUS2® ye  dén
heamen altindaki

adr (DUONUS2) yordam bitisi
/ bir donis daha
0 getirir.Bu DONUS1

X7) adresine yapilir.

B A (™

gostergesi)

~+ S(yi1g1t () ‘>

adr (DONUS1)

i //
=

2} B e A
44&—,/////f_‘\\(8) Burada
‘2. INCI DiSET A

%

adr (DONUS1) DEN B E AETAR
yazilir.
2 (y191t gostergesi-

nin 8. konumunda)

A c B

yi91iy1 alta
oncekiyle ayni Sekil 22-B gizime devam

S = 2 durumunda, cagirma yerinin DUNUS1 Sncesi oldugu yerde ise
fagirma oncesinde etkin durumda bulunan dizey S = 1 dizeyidir ve

KAYNAK := A, ARA := C, AMAC := B eslesmesi saglanmaktadir.

Ard arda dort kez alt problem Greten bu cagirma islemi § 4 iken

N=o jle karsilasinca donis asamasina girmekte ve S 4 iken
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bulunan doniis adresi DUONUS1'e yigittan bir gagir:i dizeyini silerek
(yani § = 3 dlzeyine inerek) ulasmaktadir. Konum yobninden S = 3 ‘e
esit olan § = 5 y19:t gostergesi durumunda yordamin isletiminde
yazma komutuna gelindiginden kullaniciyaj;

1.INCt DiISEI A'DAN C'YE AETAR
direktifi gonderilmekte ve bu yazma komutunun altindaki donis

adresi DONUSZ olan bir baska Ozyineli gagirmaya ulasmaktadir.

Bu gagir: vyi191t dizeyini tekrar bir dizey yikseltersk 5 = &'ya

(konum olarak § = 4’2 denk) getirmektedir.
4’///’—110) DONUS1 adresine
don wve ° 1. INCt
adr (DONUS1) DISKT - C DEN B E
: AKTAR * yaz.
0 (y191t goOstergesi-
1 nin 11. konumunda)
13 B A (11)
— ?)
4
adr (DONUSZ)
1
e = B
a3 (y191t (8)

gostergesi)
adr (DONUS1)

-

A c B

AYNI Sekil 22 - C gizime devam.

0O ‘1n fark edilmesiyle baslayan zincirleme iki

S=4 dizeyinde N
doniis vardir. Simdi bunlari inceleyelim:
i) 8§ = 4 diizeyindeki doniiz adresi DONUSZ’ yi alarak yapilir

ve
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ii) 8 = 7 konumuna gegilir.(5 = 5 ve § = 3 ile esdeger konum)
ulasir. Bu noktada ulasilan komutta S =7 gagirilma
duzeyinde kullaniciya

2.INCI DiISKEI A'DAN B'YE AKTAR

mesajir verilir.

-t €12)
adr (DUNUS2) T
O 4
15}
A B B . \
 — (8 yvagrts. (1)
adr (DONUSZ2) gostergesi)
1 ///
2 - B ,ﬁ//
- (14)
74
adr (DONLS1) /
{
2 [
\
A c B | Bu noktada DUONUSH
- {15 adresine donulur
‘3.INCI DiISKE!l A4 DEN
adr (ANA) C YE AETAR ‘yazila-
cak (Y191t goster-—
3 sinin 15.konumunda)
& B ks
Sekil 22 - D Cizime devam
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- (18)
adr (DUONUS1) " e,
- / \
O /
/ X
i ~\
B & £ { 19y
\
E (173
adr (DONUS1) ® DONUS1 ‘e ulasilir
\\ va “ 1 INCT DISKE
1 \ B DEN A E AKTAR’
l yazilir.
B & A (y191t gdstergesi
19. konimunda)
o (146)
adr (DONUS2) {
2 /
B E &
B 135)
adr (ANA)
3
A B e
Sekil 22 - E Cizime Devam
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< (24[\
adr (DUNUS1) 4 3. %
‘\ DOMNLIS1 "elasilir ve
O \ LT ENET DiISE1L
g 1 A DEN C E AETAR’
A C B (23) yazilir.
\ (Y191t gostergesi
-~ (23) 25. konumunda)
adr (DONUS2)
1
£4 B A
- (25)
adr (DONLSZ2)
£
B A e
e (20)
adr (DUNUSZ) /:/
0 (
E 2] A {21
\
- (19)
adr (DUONUS1)
i
B C A DUNUSL ‘"eulasilir ve
‘2.1INC1 D1iSK:t B DEN
- (22) C E AKTAR® yazilir.
adr (DUONUSZ) (¥1g1t gostergesi
s konumunda)
£
B A 55

AYNI

Sekil 22 - F Cizime Devam



adr (DUONUS2)
0
B &
adr (DUONUSZ)
i
[A) B 2
adr (DUNUS2)
B A £
adr (ANA)
b e
i B s
—
Sekil 2-6

(26)

(27) DUONUSZ adresine

3 //// don
(25)

//
o
P
/
7
(28) DONUSZ adresine don
>
(29) DUNUSZ adresine don,
f. burada tekrar HANOL
/ bitti komutu wvar ,
[ § = 29 dizeyinden
t donlis adresi olan
\* adr (ANA) * y1  al ve
(30) uyaran ana programa
don

gz Yineli Programin Veri tletigim— Denetim Yigit:

Yukarida bir oz yineli algoritmanin igletim sirasindaki dinamigini

g6rdiik . Ozyineli algoritmalar genellikle gok kisa algoritmalardir,

ancak sinanmalar:

zotrdur.
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3 LISTE, KUYRUE, Cl1ZGE VE AGAC VER! YAPILARI

3.1 TEE BAGLACLI DOGRUSAL LISTE

‘Liste (List) "sdzcdgl aralarinda bir bigcimde Bnecelik sonralik
yada altlik lUstlik iliskisi bulunan veri ogeleri arasinda kurulur.
‘Dogrusal Liste (Linear list)’ vyapisi yalnizca 6oncelik sonralik
ilgkisini yansitabilecek yapidadir. Liste vyapisi daha karmasik
gosterimlere olanak saglar.

Veri dgeleri arasinda oncelik - sonralik iliskisi kullanici-
nin secimine gore her hangi bir bilgi alani olabilir. Sovad:
alfabetik sirasina gore, bir sinavdan alinan en yiksek nottan en
azina dogru, o yi1l en ¢ok vergi ddemeye gdre dogrusal listeler
olusturulabilir. Dogrusal listenin iig dnemli bellek igi gdsterimi
vardir.

i) Baglagsiz dogrusal liste

ii) Tek baglagli dogrusal liste
iii) Dongllu tek baglagl: liste

Unce bir Baglagsiz Dogrusal Liste Srnegi verelim:

U.F.K.
ciL t
GULSUN ]
GUNER 1 » AF
HAMAT K
SEN a
TURKER ALK
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Yukarida bir yiiksek lisans dersinin soyad:i alfabetik sirasinda
ggrenci listesini goriyoruz. Simdi sirasiyla su islemleri yapmaya
galisalim:

i) A.KE. TURKER bu dersi biraksin

ii) E.SARITAS bu derse sonradan kaydolsun
Bu yapinin gugligld hemen gordlecektir. Bir silme yapilsa silinecek
ogeden sonra gelen tim o©g9elerin yukariya dogru birer hane yar
degistirmesini, bir ekleme yapilmas: ekleme yapilacak noktadan
sonraki tim oOgelerin birer asagiya kaymasini gerektirir. Bu goste-
rim bigimi yani dogrusal siral:i listeyi olusturmak igin altyap1
olarak dizinin kullanimi, dogrusal sirali listenin olasi gosterim-—
lerinden biridir. Ancak vukarida belirtilen nedenle uygulamada sik
kullanilmaz. Izleyen bolldmde tak baglagl: dogtusal listeyi

inceleyecagiz.

Denetim Grubu liste gostergesi

U.P.K.

liste ggesi- 1

e | QT 1
l bilgi bag
GULSUN B =| GUNERI A.F
]
HAMAT K | SEN ) 0
Bos
Gosterge

Sekil 23 Tek Baglagl: Dogrusal Liste Ornegi



Z.1.1 TEE BAGLACLI DDGRUSAL LISTE URNEGE

Tek baglagli dogrusal liste, dg9elerinin arasindaki mantiksal
iligkiye gbre bir sonraki &genin bellekte vyerlestigi yerin bir
gosterge 1ile gdsterildigi yapidir. EKavramsal yapisi icin &rnek
Sekil 23 ° te verilmistir.

Ornekteki yapida’ Veri Yapisi Denetim Grubu olarak’ Liste ad:
‘Liste gostergesi’ kesimleri gordlmektedir. UOrnegimiz lzerinde
agiklamaya devam ederssk, dniversitenin ogretime acilisi: sirasinda
dnce o yari yilda hangi derslerin verilecegi belirtilir, ancak
higbir Ogrenci o derse kayitl: degildir. Oteki deyisle bir’ bos
liste ' sdz konusudur. Bu durum liste gostergesi kesimine bos
gosterge anlaminda ‘0’ isaretini koyarak belirtilir.

Liste d9eleri ise bir yada birgok bilgi alaninin birlesmesin-
den olusan bir bilgi alani: ile kendisinden sonra gelen O0g9evi

isaret edecek bir bag alanindan olusmaktadir.

J.1.2 TEK BAGLACLI DOGRUSAL LISTE NIN KURULUSU

Belirttigimiz yapilarin kullanimimiza hazir duruma gelmesi
igin yapmamiz gereken islerin basinda bu yapinin bir ‘Serbest Uge-
ler’ olarak dizenlenmesi, bu yapidan kullanim igcin bir UGEAL yor-
dam: ile kulanim:i biten ogenin ‘Serbest Ugesler Listesi 'ne verilme-
51, kullanimi biten tgeler igin UGEGERIVER yordaminin olusturulma-
51 vardir. Bu yapida lzerinde her yordamin ayri bir islev yapacag:
b“;VEPi yapisi sdz konusudur. Olusturacagimiz yordamlarin ve veri
YaP1sinin sira dizen yapisini (Hiyerarsi) asagidaki sekilde izle-—

yebiliriz,



86

1.Duzey

BOSL 1S~
TEEUR OGEAL
Semdem
N
— Veri uUzerinde

igslem iligkisi

o Uyarilma ilis
kisi

e

Bos liste veri
Yap1s1

UGEGERL -
VER

DOk

FEullanica
Yordamlari

I

0 uygulama-
ya Ozel ve-
ri yapisi

=—===p Frogram Akisi

Sekil 24 Tek Bagl:i Liste igin Destek Yordamlar:

1 VERIYAFISI YORDAMI;

id

ICYAFILAR;

N TAMSAYI,

i

EVRENSEL,

”

DEGER = 123

4 L(i:N) (BILG! KARAKTER(16),
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BAG L UZERINDE GUSTERGE, SINIR (1:N)
) YAFI ,EVRENSEL;

SERBEST L UZERINDE GUSTERGE, SINIR (1:N);EVRENSEL;
BOSGUOSTERGE, DEGER = 0, EVRENSEL;
/% !
/# ! BU UORNEE YAFI 12 ADET OSE HAZIRLAMAEK ICIN VERIL-
/#% ' MISTIR. HERVERDI UOGESt 16 KARAKTERLIE RBiLGt ICER-
/# ! MEETEDIR. UYGULAMA BASEA BIR YAFI GEREETIRIYORSA
/% ' BU BOLUMU YENIDEN TANIMLAYARAE BASLAYINIZ.
- A

? VERIYAFISI BITTL;

Simdi sirasiyla

ANLAT Algoritma dili ile yazalim:

——

F-J

e

BOSLISTEHAZIRLA YORDAMI;

DISYAFILAR;

N, L(#%), SERBEST, BOSGUSTERGE, EVRENSEL;

KOMUTLAR;
SAYARAK YINELE (I := 1, I =N, I :=1 + 1)
C L(I).BABG s= 1 + 1 31

/*

/% N'tNCt OGE DISINDAKILER ARDISIK UOGEY! GUSTERECEK

/*

/ *

/%

BICINDE BAGLANDI. SON UOGENIN BAG ALANINA EBOS GUS-

*/

*/

*/

*/

*/

*/

BOSLISTEHAZIRLA, UOGEAL ve UOGEGERIVER yordamlarin:

*/

*/

*/

TERGE YERLEST!R, SERBEST GUSTERGESINI ZINCIRIN BAS—*/

LANGICINI GUSTERECEK EBICIMDE BELIRLE

*/



88

/* */
7 BOSGOSTERGE := 03
8 L(N).BAG := BOSGUSTERGE;
NCSERBEST =713

10 BOSLISTEHAZIRLA BITTIL;

Tek bagl:i liste kullaniminda bir kez cgalistirilacak olan bu
yordamin algoritma karmasikligi é.komutun n kez isleyisi nedeniyle
O(N)Y° dir. OGEAL yordami, serbest dgeler listesinden bir Sg9e ala-
rak kullanici yordamina verecektir. Bu d9enin kullanicinin dene-—
timindeki bir F gdstergesi ile isaret edildigini kabul =delim.
OGEAL ‘'ma islemi eger alinabilecek 0g9e varsa bu 83eyi P ile isaret
edilecek bigimde kullanima sunar. Geri kalan serbest dgeler liste-
nin dogru biginde baglaglanmis durumda birakilmas:i garanti edilme-
lidir. Eger alinabilecek ©ge yoksa bu durumda isaret edilir. Bu
durum (Hg9eyok) isaret edildikten sonra yapilacak islemin segimi
onemlidir:

i) Tim programin isletimi bu noktada durdurulabilir,

ii) Og9e isteyen yordama O9e verilmedigi bilgisi verilir ve

denetim gagiran yordama birakilir.

Asagida ikinci secenegin benimsendigi bir yordam drnegi verilmis-—

tipr,

1 UGEAL (F) MANTIKSAL YORDAMIj;

L7 */
/#% ' BU UGEAL YORDAMI - UGE BULUNMADIGI DURUMDA */

/% ' DENETtMt CAGIRAN YORDAMA BIRAKIR */
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4 S */

2 KOMUTLAR;

3 EGER SERBEST = BOSGOSTERGE

4 1SE OGEAL := YANLIS

S DEGILSE [ F := SERBEST;

& SERBEST := L(SERBEST) .BAG;

7 UGEAL := DOGRU 1

8 OGEAL BITTI;

Yukaridaki ornek igin 1ilk segenegin benimsendigi durumda da
isletimi durdurmadan once verecegimiz bilgi degigsiklik gosterir.
Dlas: yaklasimlar sunlardir: ;
i) ‘SERBEST UGELER BtTTt’ bildirisi verilir ve igletim durur,
ii) °‘SERBEST OGELER BITT1L'

"KULLANICI VER! YAPISI L1ISTE BASLIKLARI’

‘VERt YAPISI ICERIG! DOKUMU’

Biciminde verilebilir. tkinci tir ayrintil: bilgi vererek kesilis,
Gzellikle program sinama asamasinda yada programin egitim /ogretim
amaciyla gerceklestirilisinde daha dnemlidir. tyi programciligin
bu tiir program glvenilirligini ve programin kullaniciya yardim
edis diizeyini yiukselten kiigiik kiigik Snlemlerin birlesimi ile olug-

tuguda akilda tutulmalidir.
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Bir sonraki yordamimiz OCEGERIVER yordamidir:
1 OGEGERIVER (F) YDRDAMI; \
/# BU YORDAM F ILE ISARET EDILEN OGEYI SERBEST */

/% OGELER LISTESININ BASLANGICINA EKLER */

fJ

DISYAFILAR;

l'_.'l

P GOSTERGES:

¥ -

FOMUTLAR;

L(F).BAG := SERBEST;

(&1}

& SERBEST 2= P;j

7 UGEGERIVER BITTLj;

Bu yordamin uygulanisi ile kullanicinin o uygulamaya ozel veri
yapisindan uwygun bigimde daha onceki komutlar ile ayrilmis olan,
File igsaret edilen 0©09e serbest 0dgeler listesine katilir. UOGEAL
| ve UGEGERIVER yordamlari dongill igermeysn algoitma karmasikliklar:

0(1) olan etkin ve kisa yordamlardir.

3.1.3 TEE BAGLACLI DOGRUSAL LISTEDE ERISIM
1) Tek Baglacgli Dogrusal Liste Basligina Erisim:
Tek baglagl: dogrusal listeye ' liste gostergesi’ ile erisilir.
Eder liste gostergesi bosgosterge (0) ise higbir 0©09e yoktur,
degilse liste ogelerine erisim sdz konusudur.
ii) Tek Baglagl:i Dogrusal Liste Ugelerine Erigim:
Tek baglacl: dogrusal listede rasgele erisim olanagd: yoktur. Bu
Nedenle erigilecek ﬁgé ya listedeki sira numarasi ile belirtilir
Veya igcerigi ile belirtilir. Unce listedeki sira numaras: ile

belirtilen durumu, sonra igerigi balirtilen ogeyea erisim
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algoritmasini yazalim.

1 OGEYEERISMN(AD,N, X) MANTIKSAL YORDAMI;

B

DISYAFILAR;

D(%#) (BILG! KARAKTER, BAG GUSTERGE) YAFI;

!

4 AD, X, GUSTERGE;

N TAMSAYI;

&

o

FOMUTLAR;

7 UOGEYEERISN := YANLIS; I := 0Oj

8 SAYARAK YINELE (X := AD, X = 0, X := D(X).BAG;
9 LI :=1+ 13

10 EGER I = N

11 1SE [ UGEYEERISN := DOGRU; DON 1

12 1 /% ARANAN UGE BULUNAMADI #*/

13 UGEYEERISN := YANLIS;
14 ('VERILEN LISTEDE ; N'ADET OGE YOK';
15 "LiISTE ADI = ";AD) YAZ;

16 UGEYEERIS BITTIL;

1 OGEYEERISEILG! (AD,ARA, X) MANTIESAL YORDAMI;

i

DISYAFILAR;

A

D(*) (BiLG! KARAKTER, BAG GUSTERGE

4 AD, X BGUSTERGE j;
ARA TUR(D(#*).BILG1); /% UONCEK! URNEGE GURE */

]

6 KEOMUTLAR;

7 UOGEYEERISBILGI := YANLIS;



8 EGER AD =0

9 1SE X 1= 0Oy

10 DEGILSE [ X == AD

i1 ONCE X =
12 CEGER AR
13 18E: [
14 X 1=

15 1

14

37 1

18 OGEYEERISBILGLI BITTI;
Simdi asagidaki programin ve
lim va liste Gzerinde EEKLE/
incealeyelim:

algoritmay1

LISTEISLE YORDAMI,

rJ

FOMUTLARS

L

3
O SINA DEGILSE YINELE;

£ D(X).BILGE

-
|

OGEYEERISBILGI DOGRU DON 1

D (X} .EBAG;

('SIRASIZ TEE BAGLI LISTEDE ARANAN AD BULUNAMADI ") YAZ;

verilerin verilmis oldugunu varsaya-—

StL islemlerini birlikte e2le alan bir

BOSLISTEHAZIRLA CAGIR;

4 UNCE VERIBITTi(1) SINA DEGILSE YINELE;
5 [( tSKODU, ADAY ) 0OKU;

b EGER 1SKODU ='EKLE’

7 tSE [ EGER UGEBUL (SERBEST, X)

8 tSE [ D(X).BILGI := ADAY;
? D(X).BAG := AD;

10 AD = X 1



11 DEGILSE [ ('UGE KALMADI® YAZ ;

1

13 EGER 1SKODU = ‘StL°

14 I1SE [ EGER AD = O

15 ISE ("LISTE BOS, ISLEM YANLIS® YAZ)

16 DEGILSE [ X := AD ;

17 AD 2= D(X).BAG;

18 OGEGERIVER (SERBEST, X)CAGIR]
19 3

20 1]

SI-LISTEISLE - BITVL S

Yukaridaki Ornektede gorildugi gibi ekleme ve cgikarmalar bu lis-—
tenin baslangicina yapilmistir. Ekleme ve gikarmalar ile listenin
siraly olup olmayisina gore birkag belirgin kullanimi ayrica
soyleyelim:
i) Baglacl:y Yig:1t

ii) Baglacl:i Euyruk

iii) Tek Baglagl:i Sirali Dogrusal Liste

iv) Tek Baglagl: Dongild Liste
Ornegimize baslarken bir yiiksek lisans sinifinin dgrenci listesini
ele almistik. BGercek uygulamalar daha karmasiktir ve birgok liste
(s1m1f listesi) icerebilir. 11k erisim sorunu istenen listenin
‘Liste Denetim Grubu’ nu bulmaktir. 'Liste gostergesi’ bulunduktan

sonra dgeye erisim iki bigimde olabilir:
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i) Listenin ilk Ogesine erisim istenir,
ii) 0 liste dgelerinden belirli birine 2risim istenebilir.
ilk erisim hemen saglanabilir. tkinci tie erisim ise bir OGEARA
yordaminin olusturulmasini: gerektirir. By yordami yazmadan Snce
bu yordamin isletiminden sonra yapilmasi olas: igleri dusinelim.
i) Bulunan odg9e listeden silinecektir,
ii) Aranan dgenin listede bulunmamas: durumunda bildiri veri-
lecektir,
iii) Aranan 0oOge listede yok ise durumuna uygun ogelar arasina
eklenecektir.
OGEARA vyordaminin @ gostergesi ile arana ©genin vyerlestigi yeri
igaret edecegini belirlesek, sonra yapilacak islemler icin bu
dgeden 0once gelen Gg9eninde bir gosterge ile isaret edilmesinin
gerekecegini anlariz. Bu gdstergeyede P diyelim ancak bazi1 dzel
durumlarida dikkata almaliyiz, ornegin @O gdstergesi listenin ilk
O9esi ise P gdstergesi bundan Bnce gelen Ogeyi gosteremez. Dort

olasi durum asagida ozetlenmigtir:

F Q Anlam1

0 (8] Liste bos hig arama yapilmad:

0 # O Aranan og9e liste gdstergesi ile gdsteriliyor
#0 # 0 Aranan oge listede bulundu

(& # 0 Aranan 09e bulunamadi, P uygun ekleme yerini

gosteriyor



1 OGEARA(ILE,AD,F,Q) YORDAMI;

/% P ARANAN OGEY! 1SARET EDEN UGEY1, @ ARANAN OGEY! */
/% 1SARET EDER %/

2 DISYAFILAR;

3 P, Q GUSTERGE ;

4 AD TUR(L(%*).BiLG1);

5 KOMUTLAR;

B RP oy = SRS

7 Q 1= 0; /% F LISTE GOSTERGESIMI ALDI %/

8 EGER P = O

9 1SE DON 3 /% L1STE BOS */

10 Q@ :=P 3

gae P 5= O3

12 EGER L(Q).BILGt = AD

13 YADA L(Q).BILGt > AD

14 1SE  DON 3 /% ARANAN ILE OGEDIR #/

15 ONCE @ = 0 SINA, SONRA YINELE;

16 [P :=Q; Q :=L(Q).BAG ;

17 EGER L(Q).BILGt := AD

18 1SE DON ; /% ARANAN BULUNDU %/

19 EGER L(Q).BILBt > AD

20 tSE [Q := O ; DOUN] /% ARANAN SIRALI LISTEDE BULUNA-*/

/% MADI UYGUN EKLEME YERD BULUNDU %/
21 B

/*SIRALI LISTE KULLANILMAZSA 1EINCI EOSUL YAZILMAMALIDIR*/

22 UGEARA BITTI;
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3.1.4 TEK BAGLACLI DOGRUSAL LISTENtM KULLANIMI

Tek baglagl: dogrusal liste siral: listedeki o0ge sayisinin
20 - 30 "u  fazla asmadig: durumlarda cok kullanigli bir yvapidir.
Ayni tir BILGI alani kullanan bir cok liste tek bir SERBEST ogeler
listesinden ©9e alarak gergeklestirilebilir.

Bu veri yapisinda bir 89enin yanina birlestirilen BAG alani
nedeniyle getirilen yik genellikle dnemsizdir. Ornegin 20 karakter
BILGI iki karakter BAG alani olan bir yapida getirilen ek bellek
gereksinmesi % 10° dur. Bu vyap:i genellikle bir cok listenin
birarada kullanildig: bir yapidir. Yarsayalimki asagidaki kayirt
yapisinda 4 adet ders igin yer ayrilmis olsun.

Su anda U.P.K. dersi & dgrenci ile acik olsun ve bu derstea
K. HAMAT " 1n silme ve H. BARACLI’ y1 bu derse ekleme islemlerini

3sagidaki bellek gosterimi dzerinde ayri ayr:i inceleyelim:

ISLEM 1:
K. HAMAT "1in silinmesi
Uyarilacak Yordamlar
i) DERSBUL (I, ‘U.P.K.")
vii) OGEARA(D(I).ILE, 'K. HAMAT ,F,0Q)
Bu yordamin igsleyisi sirasinda F ve G nun degigimleri agagidaki
9ibi olacaktir.

P Q

WA e O
S WN = O

Bularak dondi 0 = 4



97

D.ADI D. ILKE
U.P.K. 4 L
L BAG
B 5 t.} 2
2 | GULSUM B.| 3
3 | BUNERT A.F.| A4 5
= 4 | HAMATFT—< | & x
BARACLI H.
5 | SEN A.| 6
6 | TUREER A.K.| O
R / 4
8 K
SERBEST
4 10
> ey
10 11
11 12
12 0

Sekil 25 Birden Fazla Tek Bagli Dogrusal Liste Urnegi
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iii) OGESIL(F)
Bu yordam F ile igaret edilendgenin ardindan gelen 89eyi

bulundugu listeden silecektir.

Po=-35 ile gagirilacak
ve
L{(F)Y.BAG 1= 5 olacaktir.

iv) UOGEGERIVER(Q)
Bu vordam @O ile isaret edilen Ogeyi SERBEST listesine
ekler. O = 4 ile ;aglr11d191hda
L{Q) .BAG := SEREEST

SERBEST := 0 olacaktir.
ISLEM 2 :

BARACLI H. '  nin eklenmesi

Uyarilacak vordamlar

i) DERSBUL(I, "U.F.E.")
ii) UGBEARA(D(I).1LE, "BARACLI H. ,F,0Q)

Bu vyordamin isleyisi sirasinda F ve @ nun degigimleri

P Q

F = 0 olarak dondugine
i O

gore baslangica eklems

O 1
: vapilacaktir.
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iii) OGEAL(T)
4 nolu yer T gostergesi ile kullanima verilecek ve ilk
SEREEST 09= bunun bagjglacindan 7 olarak belirlenscektir.
1) OOEEKLE(D(I) s TLKy Py T2
Bu yordam F = 0 ise liste gostergesi Onemli olmayacak
T gostergesi F ile gosterilen ogenin arkasina eklenecektir.
Eger ekleme listenin baslangicina yapilacak ise F = {
olmalidir.
D(IY.ILE === 4 I =1
ve icerigi ‘BARACLI H.' ' olusu bu asamadadir.
Neticede olusacak liste yapisi asagidaki gibi olacaktir.
D.tLE 4
4 | BARACLI H i +————| CIL 1 2
2 3
| GULSUN B 3 il GUNERL A.F o

= &
Al b —————p=| TURKER A.K (]

| SEN

Sekil 26 Tek Baglagli Dogrusal Liste Uygulamas: Sonug Cizimi
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Dl CIFT YONLU BAGLACLI DOGRUSAL VE DONGULU LISTELER

Bu asamaya degin kullandigimiz baglacliy listeler her diugimde
bir bag alani gerektiriyor ve yalniz bir yone dogru listenin dge-
leri Uzerinde kolay haraket saglaniyordu. Bazi uygulamalarda
dzerinde bulunulan Og9eye gdre iki ydnde de kolay hareket edilebil-

mesi istenebilir. Bu tlr uygulamalardan birkac: sunlardir:

i) Hem azalan sirada, hem aratan sirada listelenmesi anlaml:
olabilecek bir BILGI alani listenin dizenini belirlivorsa
( Ornegin siniftaki genel sinav notlar: kistesinin dizeni-
ni belirleyen bilgi alani ise )

11) Biléisayar ana belleginin degigken boyutlu parcalar ile
birgok programin kullanimina dinamik olarak agcabilmek

gerekli yada tasarlanmis ise

Cift baglacl: bir liste ° donguli gift baglagly liste vaya
" dogrusal cift baglagl: liste ° olarak kurulabilir. Yazilim
gelistirmenin pratik yasaminda az kullanilan yapilari ihmal ederek
daha gok kullanilanlari inceleyelim. Sagladi1g: algoritma kolaylig:
nedeni ile baslik digimii iceren dongiili cift baglagl: liste pra-
tikte daha cok kullanilir. Asagida bos bir baglikl:i donglli gift

baglagli liste cizimi gorilmektedir:

SOLEBAG SAGBAG

Sekil 27 Bos Bir Cift

BILGL

Yonlld Baglagl:i Dongild Liste
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gindi de elemanlari dolu olana bir drnek verelim. Asagida 7 ogeli

ve baglikli dongllil ¢ift baglagl: liste goridlmektedir:

SOLBAS SAGBAG

L e
- ———— S - e e - e g i —

F = ( A * = )

BILGL

Sekil 28 Cift Yonli Baglacl: Dongilil Liste Ornegi

Bir cift baglagcli dongilld listede her digim icin asagidaki islem
ciftinin saglanmas: gereklidir:
X 1= SAGBAG ( SOLBAG ( X ) )
X 1= SO0LBAG ( SAGBAG ( X ) )
Bu kosulun baslik dugiimine gore birinci ve sonuncu duglmler, hatta
bos liste igin de saglandigin: gdrmekteyiz. Bu yeni yap:i iginde
listeye ¢ cift baglagly ) ekleme ve g¢ikarma yapmak daha fazla
dikkat gerektirir.
1) 11k Sgeyi sil (basliga gdre soldaki &geyi sil)
1) Yeni Ggeyi ilk dge olarak ekle ( basliga gdre sola ekle )
iii) Yeni bgeyi son ©ge olarak ekle ( baslija gore saga akle )}

iv) tcerigi belirtilen dgeyi sil
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v) Belirtilen X Ogesini belirtilen F dgesinin soluna ekle

vi}) Belirtilen X Ogesini belirtilen P dgesinin sagina ekle

Biraz sonta ver=cegimiz algoritmalarda asagida verilmis olan veri
yapisinin ortak olarak kullandigini ve bu yapidaki Ogqeleri serbest
listesinden alacak UOGEAL va geri verecek UGEGERIVER ve serbest
ogelerin olusumu icin TEEBAGLILISTEKUR yordamlarinin daha dnce

hazirlanmis oldugunu kabul ederek diger algoritmalarimizi yazalim.

1 YAFITANIMI YORDAMI;

2 1CYAFILAR;

i

SERBEST GUSTERGE, EVRENSELj
4 D(200) (SOLBAG, SAGBAG GOSTERGE,

BiLGt EARAKTER (4) YAFI) EVRENSEL;

(8]

5 YAFITANIMI BITTL;

Simdi sirasiyla diger algoritmalarimizi yazalim:

1 CIFTBSOLSIL (L) MANTIKSAL YORDAMI;

rJ

DISYAFILAR,
3  D(%) , SERBEST ;

4 KOMUTLAR;

S X := D(L).SAGBAG; /% baslik yapisina dikkat */
& EGER X = L

7 tSE [ /% basliktan baska 0g9e yok silinmez #/
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8 CIFTBSOLSIL := YANLIS 1

7 DEGILSE [ D(D(X).SOLBAG) .SAGBAG := D(X).S5AGBAG;
10 D(D(X).5AGBAG) .SOLBAG := D(X).S0OLBAG;
11 OGEGERIVER(X) CAGIR;

12 CIFTBSOLStIL := DOGRU 1]

13 . CIF FBSOLSTL ‘BITELs

CIFTEBSAGSIL vordami: yukaridaki yordama ise baslayisinda farklilik
olusturacak ve 5. komutta
X = D(L).SDLBAG
islemini yaparak liste basligina gdre en soldaki d9eyi silmeye
yonelecaktir.Diger komutlar aynen gegerlidir.Simdi bu iki Ornekten
sonra cift bagli dbngild listeden baglaglarla dolasim yonunden
baslik ©Ogesinin hem listenin solunda hem de saginda varmis gibi
etki olusturdugu acikga goridlecektir. Ancak bu durum baglaglar
izerinden ilerleyis igin sdz konusudur. Eger baslik dgesinin ara-
malar sirasinda bir emniyet tamponu gibi gdrev yapmasini ister ve
baslik dgesinin BILG! alanina bunu saglayacak bir bilgi yerlestir-
mek istersek bir tercih yapmamiz gereklidir. 0DOlasi segimlerimiz
asagidaki tercihlerden biri olabilir:
i) Liste igerigi alfabetik sirali iken basligin bilgi alanina
bosluk ° karakterleri verlestirilir.
ii) Liste igerigi alfabetik sirali iken Basligin bilgi alanina
72727 ‘karakterleri yerlestirilir.
iii) Basligin bilgi alanina liste Ogelerinin igerigi olamayacak

tzel bir bilgi yerlestirilir ve bunu arama arama algarit=
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mas1 igcinde kontrol ettirilie.

Simdi yeni algoritmamiz CiFTBSOLEKLE algoritmasini yazalim:

1 CIFTESOLEELE(X,L) YORDAMI;
/% L listesinin bu yordam uyarildig: zaman en azindan */
/% bir baslik dg9esi ile var oldugu kabul edilmistier */

2 EOMUTLAR;

> D(X).SAGBAG := D(L).SAGRAG:

A4 D(X).S0OLBAG := L;j

(s D(D(L).SAGBAG) .S0LBAG := X

b D(L).SAGBAG := X

7 CIFTBSOLEKLE BITTt;

Bu algoritmada dikkat edilmesi gereken komutlar dzellikle 5. ve &.
komutlardir.Besinci komutta dnee igerdeki parantzin yorumlandigina
ve 3. ve &4. komutlarin yerlerinin degismemesi gerektigine dikkat
etmek gerekir. Simdi bilgi igerigi verilen bir 83eyi cift bagl:
dongiilit listede bulup silecek bir algoritmay: inceleyelim.

Varsayalim ki listemiz sag tarafi tamponlayan bir baslik igerigine

sahip olsun.

l CIFTEBARAVESIL (L,K1IMISIL) MANTIKSAL YORDAMI;

FJ

DISYAFILAR;

o

SEREEST, D(#); /# daha once tanimlandiklari gibi */

4 KIMISIL EARAKTER(4);

i

KOMUTLAR
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X 1= D(L).SAGBAG; /% listenin sol tarafindan girldi =/

ONCE X # L SINA SONRA YINELE;
[ EGER D(X).BILG! = KIMIStL

ISE [ D(D(X).SOLBAG) .SAGBAG :

]

D(X).SAGRBAG;

D(D(X) .SAGBAG) . SOLBAG := D(X).S0LBAG;

OGEGERIVER (X} CAGIR;
CIFTEARAVESIL := DOGRU;
DON 1]
DEGILSE [ X := D(X).SAGBAG 1
1 /% Arama dongidsli sonu  #/

CIFTBARAVESIL := YANLIS;

( * SILINECEE UOGR BULUNAMADI ‘;KIMISIL) YAZ;

CIFTBARAVESIL BITTI;

2 ALT LISTE PAYLASIMSIZ LISTE YAFILARI

Tek baglagli dogrusal liste basit bir yapidir. Bu yapida

harbipr o9e basit bir atomdur. Atom, dojrudan veri

dUzeydel.:: i

igeren en alt

liste oOgesine verilen addir. Eger listenin dgelerinin

bir atom veya birbirinden ayrik ( paylasimsiz ) birer liste olarak

alirsak olusan yap1 altliste paylasimsiz bir liste yapisidir.

Taniomi & A % (. 8 B youns @& ) a = -a ager 1 = j
: Liad n i J
a : liste basi ( head of list )
1
& sue- A : liste kuyrugu ( tail of a list )

olarak anilir.
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grnek ¢ A = ( a,( b, € ), d ) gosterimi ;
A
BAG
ISARET 0 a 1 | O d 0
.
O b i b 5 () & 0

Sekil 29 Alt Liste Paylasimsiz Liste Yapisina UOrnek

Veri yapisina erisim : Liste gostergesi iledir.
Veri ogesine erisim : Algoritmanin geregine gore bajlaclar

araciligi iledir.

Alt liste paylasimsiz liste yapilari bilgisayar alaninda yazilim-—
evi niteliginde galisan kuruluslarda sikga karsilasilan bir veri
yapisidir. Ozellikle yazi diizenleyiciler ( text editors ) ve bilgi
belge erisim sistemleri ( information retrieval systems ) gibi

destek yada hizmet yazilimlar: ile derleyiciler gibi sistem yazi-—

lLimlar: ( system software ) bu veri yapisinin kullanimir ile

karsilasilabilecek tipik alanlardir. Ornegin bir yazi dizenleyici-

de liste yapisinin en ust dizeyi tim yaziy:, birinci dizeydeki

liste ggeleri ana boluim basliklarini, bir sonraki dizeyi gesitli
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karakter dizilerini igaret eden 69eleri igerebilir.

g O 1 4 I e e 1, =} S SEGACCRSN I [ 135 10 O

b
L
13

£
S
Sy

D uUN GUNESLT1 B 1T R G N Do

Simdi bu yapiy:i kismen degistirelim.

YAZI
Bcaet. - O 1 4 Fort e, (N | x el O 113 110 Q
1
3
9128 |77 4 0O | S| 8|0
e, B > -+ > - -
1 S 13 23 IO

DUN G UNE-S L1 BtR GUNDIU. EPEYEE

Sekil = Altliste Paylasimsiz Liste Yapisi grnegi
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paha once var olan ve bir paragrafi isaret eden atom kolayca bir
alt listeye dondsgtirdlebilir. Ote yandan bir paragraf iginden
birkag sdzclk silinmesi de var olan atomu alip gdsterdigi karakter
dizisi dzerinde gecgerli kisimlar: isaret sderek yeni bigime donus-—
turdlebilir. Asagida ve onceki sayfada bu kavramlarla ilgili basit

grnekler verilmistir:

Bir baska olasi degisiklik soyle olabilirg

YAZI
il ) 1 4 —emal O |23 9 —_—=| 0 13 |10 0
,— - - o
135 23

1 45

LBU N AT R - e BITR GUNDIU. Y-aeMURrRL U

Sekil 30 -1 Altliste Paylasimsiz Liste Yapisi Ornegi

Liste yapisi1 ( List structure ) bir veri yapisi olarak dzvineli
nNiteliktedir. BRir dizeydeki listenin ogeleri atom yada altliste
olabilir. Bu bigimde fanim ve yapl dzyinali olarak devam eder.
Vapri yapisinin bu Ozelligi nedeniyle liste yapisi dzerinde isleam
Yapan birgok algoritmanin dogal, kolay ve anlasilir bigimi

8zyineli algoritmalardir. Daha Oncede islendigi gibi Bzyineli
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yordam sorunu alt pargalara bdlerek gdzium getirir. Eger sorun daha
alt pargalara bdlinmeyecek kadar kiglip * o sorunun en basit
yapisi ' na indirgenmis ise basit bir islem yapilir ve bu kez
parga parca cozumlerin geri dbnils asamasinda birleserek tim Oz mil
olusturmasi asamasil basglar. Asagida verilen ilk algoritmada
paylasimsiz listenin kopyalanmasi islemi vardir. Simdi bu problemi
basarilmas: gereken dort adim islem olarak gdrelim.

i) L gbstergesi ile gosterilen ©Ojenin sagbag ile gosterilen

kisim kopyalanmas: ( Bir alt problem lretildi )

ii) L gostergesi ile gdsterilen 0&ge igerigi eger atom ise
degerinin kopyasinin alinmas: aksi halde altlistenin de
kapyalanmas1 ( Bir alt problem daha )

iii) Bu parcalar olustuktan sonra bir serbest 0g9e bulma, bunun
bilgi iceriklerini yerlestirme

iv) Kopyanin gdstergesini bu iglevi uyaran yordama ddnme

Bu asamada onumizdeki birkag algoritma icin gecerli olacak birkag

tanim yaparak islemleri hazirlayalim:

a) Faylasimsiz listeyi isleyen yordam adlarini FZL1S, Altlis-

te ‘yide FALIS olarak kisaltalim.

b) Paylasimsiz liste igin eleman alacagimiz serbest listesi-
nin Sgeyapisi agagidaki gibi olsun.

bagl: bir serbest dgeler listesi olarak

c) Y yapisinin tek

kurulmasi, UOGEBUL ve UGEVER yordamlari hazir olsun.
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ORTAEVERIYAFISI YORDAMI;
ICYAFILAR;

Y (400) (ISARET TAMSAYI,

4 BILGI TUR (TAMSAYI BGUSTERGE),
5 BAG GUSTERGE ) YAFI, EVRENSEL;
& SEREEST GUSTERGE , EVRENSEL;
7 ORTAEVERIYAFISI BITTI;
1 PZLISEOFPYA(L) YORDAMI:
2 DISYAFILAR;
3 Y(#)3;/% Bu veri yapisi daha once tanimlanmis vapisinda %/
4 SERBEST GUSTERGE;
5 ICYAFILAR;
& KOMUTLAR;
7 P 1= 0
8 EGER L # 0O
" I9E [ ECGER Y(L).ISARET = 0O
10 ISE [ @ = Y(L).BILGL 1]
11 DEGILSE [ Q := FPZLISKOFRPYA(Y (L).BILGL)1;
/% L ile gosterilen O9enin alt listesinin kop_#*#/
/% yasiyada bilgi igerigi @ iginde */
12 R := PZLISKOFYA (Y(L).BAG )j;
/% L ile gdsterilen listenin kuyruk kisminin */
/* kﬁpyasx R iginde */
13 EGER UGEBUL (SERBEST,F)
14 1SE [ Y(F).BILG! := Qj
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17

18

19 PZLISKOFPYA :
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Y(F).BAG := Rj
Y(P).ISARET := Y(L).1SARET 1
DEGILSE [ ° UGE BITTL ° YAZ; DUN 1
]

FI

]

20 PILISKOFYA BITTIL;

Bu algoritmamizda da S ve T gostergeleri ile godsterilen iki

paylagsimsiz liste yapisinin esitligi sinanmacaktir. Bu dzyineli

algoritmamizda su adimlarin saglanmas: ile kurulabilir:

i)

ii)

13%)

iv)

3

o

T ve 8 her ikiside bos gisterge ise esittir.

T ve 5§ ‘den biri bos gbsterge Oteki degil ise esit

degildir.

T ve S8 ' den her ikiside bos gosterge degil ise

a) Ugelerin isaretleri ayni ve sifir durumunda, atomlarin
esit olmamas: durumunda esit degildir.

b) Ugelerin isaretleri ayni ve sifir degilse altlistelerin
esit olmamas: durumunda esit dagildir.

Altliste esitligi sinanmasindan basarili olarak gecen

algoritma T ve S ile gosterilen ogelerin esitlik sinamas:

ile devan eder.

FZLISESTITML (S, T) MANTIKSAL YORDAMI;

DISYAFILAR;

Y{wyy % Y yapisi onceki tamim gibidir */

ICYAFILAR;S
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15
16

17

22
23

24

i

TEST MANTIESAL;
KOMUTLAR;
TEST ~1 = XANLITSS
SECENEK
a8 '= OVE T = 0% ESTEST o= BOGRY 13
S A OVET#O :
[ EGER Y (5).1I5ARET = Y(T).IS8ARET
I18E [ EGER ¥ (8):1SARET = O
I6E CEEGER=V{SYBILGT = YiT)<BILGI
$6E TEST := DOGRU;
DEGILSE TEST := YAMNLIS 1
DEGILSE L[EGER TEST := DOGRU
1SE - [-TEST 2= PZLISESITMI(Y (8).BiLG1, Y(T).BILB1)]
] /7% Y(.).15ARET esitligi incelendix*/
]
DEGILSE TEST := YANLIS ;
1 /% Y(.) liste basi1 S yada T sifir degilken incelendi*/
1] /% liste bas:1 incelendi */
EGER TEST = DOGRU

1SE [ TEST := PILISESITMI (Y(S).BAG, Y(T).BAG) 1

25 PZLISESITML == TEST j

26 PZLISESITML BITTI;
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3.4 CIFT BAGLI DONGULLU LISTENIN BILGISAYAR SISTEM
YAZILIMINDA EULLANIMI
Cift bagl: dongilli liste bilgisayar vyaziliminida cok sik
kullanilanbir yap1i degildir. Cinkii gift yonld bagli listenin bir
garek éryaya cikmasy igin tek yonld baglacli listenin yetenskleri-
nin asilmasi, bu yapi ile saglanamayan bazi Szelliklerin bulunmas:
lazimdir. Daha Once tek yonld listenin bir anahtara gdre siralan-
digini ve bu sekilde siralir listenin ters yonde sirali bilgivi
elde etmek igin dg bigimde kullanilabilec=gi-ni gormistik.
Hatirlayacagimiz gibi bu yontemler:
i) Tek bagl: listeyi Ozyineli algoritma kullanarak ters yone
cevirmsa
ii) Tek bagl:i listeyi lUg gdsterge kullanarak ters ydne gevirme
iii) Tek bagl: listeyi bastan sona gegerken ogelerin indisleri-
ni bir yvigi1ta doldurma ve y191t1 bosaltirken ©3e igerikle-
rini yazdirma.
olarak Gzetlensbilir. Bu yontemlerden asil ikisi asil listenin yon
iligkisini bozmakta lUgiincisi ise tim liste Uzerinde iglem yapmak-
ta algoritma karmasikligi olarak 2.0(n) yapisini gostermektedir.
Cift bagl: dongiuli listenin kullanimi, B3enin onceki ve sonraki
komsusunun bulunmasi gereqi ¢ok sik ortaya cikiyor ise sozkonusu-—
dur. Bu tir kullanim Srnegi en tipik bigimiyle bilgisayar sistem
Yaziliminda vardir. Kullanicinin bilgisayar:i kendi programlarinin
isletimi igin kola& ve ve gilvenilir bigimde kullanmasini saglayan
Yazilim * sistem yazilimi (system softwar=)’ olarak anilir. Sistem

yazilimi kendi igcinde dononima en yakin dizeyde igletim sistemi,
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pir st dizeyde derleyiciler ve hizmat yordamlar: bigiminde grup-
lanabilir. EQger bilgisayar tek kullanicili bir mikro bilgisayar
ise 0 anda var olan tim ana bellek tek kullaniciya aittir ve
kullanicilar arsinda paylasilamaz. Ancak bilgisayar cok kullanici-
11 yapirda kullaniliyor ise bilgisayarin ana belleginin kullanici—
lar arasinda paylasiliyor olmas: gerakir., Bu paylasimi etkin ve
givenilir bir bicimde saglama sorumlulugu isletim sisteminin bir
alt kesimi olan bellek yonetimi vazilimindadir. Isletim sistemleri
konusunda ayrintil: bicimde incelenen bellek vonetimi felsefeleri
soyle Ozetlenebilir.

i) Sabit boylu bellek sayfalar: ile bellek yonetimi

ii) Degigken boylu mantiksal bellek bdliumleri ile bellek

yonetimi

iii) Bellek sayfalama ile desteklenmis bellek bolimlems yontemi

Asagida ¢ift bagl: donglli listenin kullanim orn29i olarak
verecegimiz yontem ( ii ) ile isaretlenmis degisken boylu mantik-
sal bellek bolimleri ile bellek yonetimi o&Ornedidir. Bu yontem
bagka isletim sistemleri yaninda son yillarda kullanimi artan
basarili sistemlerden UNIX' in de kullandig: bellek ydnetimi
felsefesidir. Bu vyontem iginde sistem o gin ilk agildiginda tam
bellek yalnizea iki bolgeden olusacak bigimde baslangig¢ durumuna
etirilir, By islem ILKOLUSTUR adl:i kisa bir programla saglanmali-
dir, Birinci bdlgéde sadeca godstergelerin bulundugu oOzel bir
hshk, ikinci bblgede ise tiim bellegi bos bir alan olarak kabul

*den kesimdir, Aktif hale gelen bir kullanici programi ne kadar
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pellek istedigini belirterek denetimi isletim sistemine birakir,
isletim sistemi de alt vyordanm olarak kullanmak iizere simdi
inceledigimiz * bellek ydnetimi * &rnek yordamini uyarir. Etkin
hale gelen BELLEKATA yoardam: 29er uygun bellek alan: bulabilir ise
buldugu alani gbsteren P gostergesini isletim sistemine verir va
o program igin atadig: serbest bellek alanini serbest listesinden
algoritmada gordldigld gibi gikarir. Ote yandan eger kullanici
programinin isletimi sona ererse by bilgi 6&nce isletim sistemi
tarafindan ele alinir. Igletim sistemi F gostergesinide vererak
BELLEKEIRAE yordamini uyarir. Bu yordamin islevlerinden biri de
serbest birakilan bellek bdlgesinin bitisik altindaki yada bitisik
ustindeki bellek bdlgelerinin serbest olup olmadiginin denetimi-
dir. Eger komsu bolgelerden serbest olanlar varsa yveni sarbest
bolge bunlarla birlestirilerek daha blyiik serbest bdlgeler elde

edilir. Asagida bu algoritmalar verilmistir.

1 ILEOLUSTUR (BASLA, BOYUT) YORDAMI 5

rJ

ICYAFILAR;

i

F, SERBEST GUSTERGE, EVRENSEL;
4 GOUSTERGEBOYU TAMSAYI, DEGER = 4, EVRENSEL ;
/% bellek boyu &4 Kbyte 'dan biiyiik oldugunda */

/% gbsterge boyu 4 byte(32 ikil) alinir */

o

BLOKBOYU TAMSAYI, DEGER = 256, EVRENSEL ;
/% Bu algoritma 256 byte ‘dan kiigiik kirpint: bellek */
/* alanlarini ihmal eder */

& 1ISARET, EOY, SOLEBAG, SAGBAG GUSTERGE, EVRENSEL;

|
r
g
4
A
A
o
i
&
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/% Bu algoritma biyilk olasilikla alt dizey dil */
/# (Assembler, C gibi) ile yazilacagindan FASCAL */
/# FL/1, ANLAT ‘da bulunan yapilar kullanilmamistir */

8 EOMUTLAR;

9 F := BASLA /# isletim sistemi kendi yerlestigi yverdan */
/% sonraki bellek adresini BASLA icinde */
/% bellek yonetimi programina verir */

10 ISARET(F) = 13 /% ilk blok kullaniminda, boyu O */

11 BOY(P) := O3

F + & #% GOSTERGE BOYU; /#% her ikisi de ayni#*/

12  SOLBAS (F)

13 SAGBAG(F) := P + & * GUSTERGE BOYU; /% blogu gdsteriyor */
14 ISARET(F + 4 * GUSTERGEBOYU) := 1;

15 USTBAG(P) := Pj

/% Baslik (header) blogu dizenlendi. Simdi tim geri */
/% kalan bellegi bir bos kesim (segment) gibi gdrecek #*/
/% kesim yaziliyor */
16 SERBSET := Pj;
17 P := P + & % GUSTERGEBOYU ;
18 1ISARET(F) := 03
19 BOY(F) := BOYUT - 12 * GUSTERGEBOYU,
/% bu yapida simdilik 12 gdsterge alani haricindsx*/
/% her yer kullanilabilir durumda, BOYUT bilgisi =/
/% isletim sistemince sajlaniyor */
20 SOLBAG(P) ;= SERRSET: /% her ikiside basligi gosteriyor */
21 SAGBAG(P) := SERBEST;

/% simdi bolgenin en alt kesimi didzenleniyor y */
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22 -ISARET(F + 4 » GUSTERGEBOYW + BOY(P))Y s= O 3

2% USTBAG(F + 4 * GUSTERGEEOYU + BOY(F)) := Pj

24 ILEOLUSTUR BITTI;

Bu algoritmada SOLEAG, SAGBAG gibi alanlar yapi1 haline getiril-
meden kullanilmistir. Ilk olustur yordamin: yukaridi gordikten
sonra simdi bu yordamin olusturdugu bellek goridnUminid inceleyalim

ve daha sonrada BELLEEATA ve BELLEEBIRAE vordamlarini: =le alalim.

SERBEST
onaltilie=- 4 >
adres
I1SARET1
Q100 i O BOY
SOLBAG 0104 O10A O1OA SAGCEBAG
ISARET2 0108 1 O1O0 USTEAG
G104 Q 8DF 4 BOY
o110 0100 0100 SAGBAG
8FFA Q 010a USTEBAG
000 (Serbset bloklar
igin gegerli
olmali)

Sekil 31 Cift Bagl: Liste Yapisinin Fiziksel Bellek Gosterimi
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SERBEST

AT r\

c::j\@f—1 —

=0

Q

Sekil 32 Cift Bagl: Liste Sembolik Gosterimi

USTEA

1 BELLEEATA (NEKADAR, SERBEST, F) MANTIESAL YORDAMI;

2 DISYAFILAR;

GUSTERGEBOYU, BLOKBOYU TAMSAYI;

L

/% MEEADAR kullanicinin istedigi bellek boyudur.

/% BOSTERGEROYW = 2 byte alindiginda 64 kEbyte bellage

/% kadar denetlenebilir. cizilen yapi bu duruma

/# uygundur. BLOKBOYU isletim sistemi

/#% kullanilabilir bellek boyu altsiniridir.

tasarimcisinin

Bu sayi

/% FDF - 11 UNIX isletim sisteminde 64 Byte VAX - 780

/% UNIX isletim sisteminde 236 byte’ dir

4 EOMUTLAR;
= NEEADAR + & #* GUSTERGEBOYU;

&)

N
b N := CN/BLOKEOYUl * BLOKBOYU;
=

:= SAGBAG (SERBEST) ;

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/
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8 UNCE YINELE SONRA F = SAGBAG(SERBEST) tSE CIk;

? [ EGER BOY(F) & N

10 ISE L FARK := BOY(P) - Nj

i1 EGER FARE < BLOKBOYU

12 ISE [ TuUMUNUATA(F, SERBEST) CASIR 1

13 DEGILSE [ ALTBOLGEATA(F, SERBEST, M, FAREK) CAGIR]

L% yi kullanarak atanan alani programa ver */

14 BELLEKATA := DOGRU; DOM 1

15 F := SAGBAG(F)j

& ]

17 ( "HICBIR BLOKE YETERINCE BUYUE DEGIL® YAZ;

18 BELLEKATA := YANLIS;

19 BELLEEATA BITTL;

1 TuMUNUATA(F, SERBEST) YORDAMIj

2 KOMUTLAR;

3 SOLEAG (SAGBAG (F)) := SOLBAG(F);

4 SAGBAF (SOLBAG(F)) := SAGBAG(F);

S ISATRET(F) := 13 /% atanmis olan */

& 1SARET(F + BOY(F) - 2 * GOSTERGEEBOYU) := 1j

7 SERBEST := SOLBAG(F);

8 TUMUMUATA BITTI;
Yukarida segilmié olan bellek bdlgesinin gereksinmeye ancak
yettigi icin tUminidn atandigi bir algoritmay: inceledik. Asagida

Segilmig bellek bdlgesinin

gereksinimden

biyilk olmasi: durumunda
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pulunan serbest alanin altbdlgesini atamayir inceleyecegiz. Altbol-
geyi atamanin avantaji serbest listesinden eleman koparmadan islem

yapmanin basitligidir.

1 ALTBUOLGEATA(FP, N, FARE, SERBEST) YORDAMI;

2 KEOMUTLAR;

3 USTRAG(F + BOY(F) - 2 % GOSTERGEBOYU) := F + FARK;
/% Atanan alt kesim igin Ustbag belirlendi */
4 I1SARET(F - BOY(F) - 2 % GUSTERGEBOYU) := 1;
2 ISARET(F + FARE) 1= 13
/% Atanan alt kesimlerin isareti kondu */
& USTBAG(F + FAREK - GUSTERGEBOYU) := Fj
7 1SARET(F + FARKE - 2 * GUOSTERGEBOYU) := O

/% Alt kesime bitisik iki gbsterge alani belirlendi */
8 BOY (F) := FARE § /% geri kalan kesimin boy bilgisi */
x4 SERBEST := Fj /% belirlendi. Bir sonraki arama igin#*/
/% serbest gbstergesi belirlendi ve #*/
/% F gostergesi yerel kullamim igin #*/
/#% bagimsizlasti. */
10 F := P + FAREK;
Y BOY(F) := N - FARE;

12 ALTBOLGEATA BITTI;

Bu algoritmalarda-dikkatimizi cekecek bir nokta F  gostergesinin
bellek atamadan sonra ilk baslangig noktasina ( baslik Ogesi )

gotirilmemesidir. Bu onlem bellek atamalar nedeniyle kigllen
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pellek bolimlerinin listenin baslangicinda toplanmamasi icindir.
tkinci dikkat gekici nokta algoritmanin kullanici programi icin
istenen bellek boyunu saglayan ' ilk serbest alani bul’® dugunda
isletim sistemine atama igin bu alani: Snermesidir. BGereksinen
bellegi saglayan en kigilk, ‘en uygun serbest alani bul’ algoritma-
51 kullanilmamistir. Bu algoritmalarin tartisma ve cghzldmlemesi
isletim sistemi alt alaninin konusudur, bu kapsamda vyalnizca gift
bagl: dongilid liste veri yapisi, veri yapilar: kapsam: iginde ele

alinmaktadir.

1 BELLEKRIRAK (F, SERBEST) YORDAMI;
2 KOMUTLAR;
T N := BOY(F);

B EGER ISARET(F + M) := 1 3/% Alttaki komsu serbast degil#*/

3 1SE [ EGER 1SARET(P - 2 * GUSTERGEBOYU) := 1
& 1SE BUALANIBIRAE (F, SERBEST) CAGIR;
/% iUstteki komsu da serbest degil */
7 DEGILSE SOLEOMSUYLA(F, SERBEST) CAGIR 1
8 DEGILSE [ EGER 1SARET(F — 2 * GUSTERGEBOYU) := 1
¥ tSE SAGKOMSUYLA(F, SERBEST) CAGIR
10 DEGSILSE HERiEIEOMSUYLA(F, SERBEST) CAGIR 1]

11 BELLEKBIRAK BITTIL;

1 BUALANIRIRAK (F, SERBEST) YORDAMI;

2 KOMUTLAR;

",

(e

ISARET (F) 1= 03
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4 1SARET(F + BOY(F) — 2 * GUSTERGEROYU) 1= 0;
S USTRBAG (F + BOY (F) — GUSTERGEROYU) := PFj
b CIFTBSAGERKLE(F, SERBEST) CAGIR;

7 BUALANIBIRAE BITTI;

1 SOLKOMSUYLA(F, SERBEST) YORDAMIj
2 KOMUTLAR;

Q := USTBAG(F - GUSTERGEEOYU) ;

il

4 BOY(Q) := BOY(Q) + BOY(F) ;

USTRAG (F + BOY (F) - GUSTERGEBOYU) := Q3

]

b ISARET(FP + BOY(F - 2 * GOSTERGEBOYU) := O3
/% Serbest listesine yeni 0ge eklenmiyor, eski O3esler- */
/% den birinin bbyu blyliyor. */

7 SOLEOMSUYLA BITTI;

Yukaridaki SOLKDMSUYLA yordami en pratik bigimde yeni alani var
olan altina eklemektedir. PBu islem igin yeni alanin alttaki
isareti ve Ustbagi degismeli, buna komsu alanin da boy bilgisi
belirlenmelidir. Yukaridaki algoritmalarda O ise sadece ara degis-—

kendip.

1 SAGKDMSUYLA (F, SERBEST) YORDAMI;
2 KOMUTLAR;

= Q := F + BOY(F);

4 C1FTEOLGESIL (A, SERBEST) /# SAG komsuyu SERBEST */

/% listesinden sil . */



t1SARET(F) := 0,

&y

b USTBAG(Q + BOY(Q) - BOSTERGEBOYU) := Fj
7 BOY (F) := BOY(F) + BOY(Q) ;
3 CIFTBSOLEELE (F, SEREBEST) /#Simdi butinlesmis blogu ekle#/

? SAGEOMSUYLA BITTIL;

SAGKOMSUYLA algoritmasi: sagdaki ( alttaki ) komsuyla birlestire-
bilmaek igin dnce bu eleman Q gegici degiskeni ile isaret edilmakte
daha sonra serbest listesinden silinmektedir. Simdi ikiside ser-
best listesine bagli olmayan biri F digeri Q ile igaret edilen bu
.alanlarl birlestirme islemi yapilacaktir. ustteki alanin isareti-
nin si1fir (serbest) duruma getirilmesi, alttaki (daha Once serbest
kalan) alanin st baginin bu yeni alanin basina yodneltilmesi ve
yeni alanin boy bilgisinin belirlenmesi bu aradaki islemlerdir.
Ote yandan HERIEIEOMSUYLA yordami alttaki komsunun serbest
listesinden silinmesini ve iglii birlegsimin zaten var olan sol
(istteki) komsunun baglag alanlariyla ulasilmasini saglamaktadir.
Ayrica son komutta da gbrecegimiz gibi alanlarin birlesmesi yanin-

da 12 gisterges alani daha kazang saglamaktadir.

HER1K 1KOMSUYLA (F, SERBEST) YORDAMI;

P

2 KOMUTLAR;

(e

Q@ := P + BOY(P); /% Sag komsuya gbre gosterge i

4 R := USTBAG(F - BUSTERGEEOYU); /% Sol komsuya gostergs %/
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3 CIFTBOGESIL (@, SERBEST) 3 /% S5ag komsuyu serbest listesinden
sil */
& BOY(R) := BOY(R) + BOY(P) + BOY Q) + 12 = GOSTERGEBOYUj;

7 HERIEIEOMSUYLA BITTt;

P BAGLACSIZ DUNGULL KUYRUELAR

Insan vyasaminda kuyruklar sik karsilasilan olaylardir. Mag
bileti kuyrugu, telefon faturasi: ddeme kuyrugu, jetonlu telefon
kuyrugu yasamimizin bir Pargasidir. Bilgisayar igletim sisteminde
ve sistem yaziliminin Steki bolimlerinde ds kuyruklar sikca kulla-
nilir.-Ancak insan kuyruklari ve yazilim ile benzetimleri arasinda
Gnemli bir fark vardire. Insan kuyruklarinda Sndeki biray bekledigi
servisi  alip  kuyruktaki yarinden ayrilinca kuyruktakiler birepr
adim dne kolayca, istekli bigimde yirirler yazilim iginde olustu-
rulmus olan kuyruklarda bu kendiligindan ve kolay uygulanir nite-

lik olmadigindan iki olasilik akla gelir.

1) Her kuyruk 8gesini bir Sndeki yare kaydirmak
i) Kuyruk Snind igaretleyen levhayi ( Gostergeyi ) bir Hge
geriye cekmek

Birinci secenagin sakincasi kuyruktaki dgelerin sayisi kadar kay-—
dirma isleminin kuyruktan her ayrilma olayinda yapilmasidir. Ky —
fUda giren Ggelerin, ortalama kuyruk boyu 1 ise ( n.1 ) kadar Hage
kaydirma islemi yapilmasi gerekir. Bir Ggeye iliskin bilgiler bir
dizj kayit ta oldugunda bu iglem zaman alicidir. Bu tur bipr algo-
Pitmanin almagoritma karmasiklig: her eleman igin 0O(n) olarak

bEliPlenir‘.
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tkinci segenskt2 kuyrujgun oOn gdstergesi devamli arkaya kayacak,
baska birimler alinmazsa, bu kuyrugu belirlemek icgin kullanilan
tek boyutlu dizinin sonuna kadar ulasabilecektir. Kullanilabilir
yerler tilkenirken gdstergenin oOniinde kullanilmayan alanlar olusa-
caktir. Ancak algoritmanin algoritma karmasiklig 0O(1) yani diger
algoritmaya gore n kat hizlidir.
tkinci secenegin sakincasini: ortadan kaldirmak daha kolaydir.
Euyrugun ( Queu= ) ON ( front ) ve ARKA ( rear ) gosterg=2leri bu
kuyruk igin ayrilmis tek boyutlu dizi dzerinde dongiilii olarak
kullanilabilir. Simdi bu kuyrugu tanimlayalim:

TEKIL BAGLACSIZ DONGULU KUYRUE
a) Baglagsiz Donguli Hﬁyruk Yapisi1 Tanimil:

Tanim 1 : UON = AREA Bos kuyruk tanimidir.

Tanim 2 : Kuyruk ilk kez kullanima agilirken

ON = ARKA = 1 ile baslanir.

Asagida Brnek bir kurulus algoritmasi verilmigtir.

1 BDZEUYRUKEUR (N) YORDAMI;

2 ICYAFILAR;

e, K(N) TUR(TAMSAYI, KEARAKTER), EVRENSEL;
4 ON, AREA K UZERINDE GUSTERGE, EVRENSEL;
5 KOMUTLAR;

=) ON 2= 13

7 ARKA 1= 13

8 BDZKUYRUKEUR BITTIL;



Tanim 3

Tanim 4

“
-
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ON godstergesi dolu olan 8genin bir dnindeki yeri
igaret eder.

ON ve ARKA gdstergeleri her ikisi de saat kadran:
yonlnde hareket eder. Euyrugun Snindeski o0geyi almak

igin su algoritma uygulanir.

1 BDZEUYRUETAMNAL (ON, VERI) MANTIESAL YORDAMI;

2 DISYAFRILAR;

A

K (%) 5

ON, AREA; /% Bu degiskenler daha Bnce tanimlari */

/% gibidir. */
4 FOMUTLAR;
o EGER ON = AREA
& ISE [ /% kuyrukta okunabilecek gegerli bilgi yok */
7 EDZFEUYRUETANAL 1= YAMLIS 1
8 DEGILSE € ON 1= ON + 13
5 EGER - "OM > N~ -1
10 ISE [ UM := O 1]
3 i VERT 2= K (ON)j
12 BDZEUYRUKTANAL := DOBRU 1]

13 BDZEUYRUETANAL B1TT!;

Tanim 5

AREA + 1 = ON duruwmne  kullanilabilir tum ogeleri
dolu kuyruk belirtilir ( AREA = N oluncaya kadar
kullansa idik tasma durumundaki kuyruk ile bos
kuyrugu ayiramazdik ). Buna gore ( O : n - 1 ) in-
disleri ile belirtilen dizi uUzerinde n 83e vardir,

fakat engok n — 1 ‘i kuyruk igin kullanilabilir.
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gimdi kuyruja ekleme algoritmasini yazalim:

1 BDZEUYRUGAEKLE (ARKA, VERL) YORDAMI;

2 KOMUTLAR;

= EGER OM = MOD{AREA + 1, MNJ

o+ I18E [ /7% bkuvruk dolu yeni leman almaz
5 BDZEUYRUGAEELE := YANLIS; 1

& DEGILSE [ AREA := MOD {(AREA + 1, MNi;

Z. VERT := K ( AREA )

8 BDZEUYRUGAEFLE := DOGRU 1]

? BDZEUYRUGAEKLE BITTI;

b) Baglagsiz Dongiili Kuyruk Yapisi Gosterimi:

- @ -
- ALt
k. Bir bellek VEL1
Ey ok sozcUlgll
Gostergesi - - e AHMET
BOS
i
ON
AREA
EOY =
Dongiili
kuyruk denatim
grubu

Sekil =3 Baglagsiz Donglld kuyruk

Gordntmi

BOS

LOS

*/
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¢) Baglagsiz dongilid  kuyruk erigimi  dnce kuyruk gostergasi ile
donguli kuyrulk denetim grubuna yapilir. Burada erisimin gecerlilik

sinamasi yvapilir. Erigim gegerli ise kuyruk Ogesine erigilir.

d) Baglagsiz donglll kuyruk Ogesine erisim ON (front) ve AREA
(rear) gostergeleri vyardimiyla vyapilir. Asagida kuyruga skleme

yada gikarma yapmayan sadece on Ogeyi okuyan bir algoritma vardir.

1 BDZEUYRUKOKU(ON, VERD) MANTIKSAL YORDAMIj;
2 KOMUTLAR;

3 EGER UON = AREA

4 I1SE [ BDZEUYRUEDKU := YANLIS;
/% Fuyruk bos */
3 DEGILSE [ T := MOD(ON + 1, N)

b VERI 3= K{F) -]

7 BDZEUYRUEODEU BITTL;

Z.6 DIZILERIN BAGLACLI YERLESIMLERI

Ugeleri rasgele yerlesmis bir seyrek matriste dgliler ile
§osterimin rasgele erisimi engellemesi sorunu  vardir. Oysa baz:
matrislerde dgelere rasgele erisim Snemlidir. Ornegin matrisin
Turkiye 'deki sehirler arasi tren seferlerinin bilet tutarlar:
oldugqunu varsayalim. Yalnizca varilan iki komsu sehir igin bilet
igreti belirlensin. Bu durumda kurulacak yapl segilecek iki sehir
Igin hizla bilet fiyatina ersimi saglanmalidir.
Dizilerin baglagl: gdsterim Yontemini asagida ornak olarak verilen

Sx 5 lik kiglk bir matris dzerinde inceleyeslim.



1%

a) Veri Yaapis: Tanimi

O 200 O (9] 0
0 0 120 0O 0O
100 0 O 0 3350
O O 0 s} 1465
) 260 190 (9 180

Seyrek matrisin programci tarafindan kavramsal diizeyde algilanisi
normal matris tanimindan farkl: degildir.

b} Veri Yapisinin Gosterimi

Baglacli seyrek matris gdsterimi her veri Ogesinin DEGER'1 vaninda
SATIR, SUTUN indislerini, ayni satirdaki Ogeleri birbirine bagla-
baglamak igin SAGBAG gdsterge alanini, ayni suitundaki ogeleri
baglamak lzere ASAGIBAG gbsterge alanini iceren elemenlardan
olusan bir yvapidir. Bu bicimde baglaclanmis yapiya ya gatir sutun
icin gisterge dizilerinden yada ayni yapl icindeki baslik Dgele-—
rinden erisilebilir. Her satir listesi ve her siltun listesi kendi
iginde dongiilii liste bigiminde dizenlenmistir. baslik igin kulla-
nilan ogeler de kendi iginde o grup iginde kullanilmayan DEGER
alanlar: ile dingili liste yapisinda drgltlenmistir. Ayrica matri-
sin kag satir ve kag sltinluk oldugu eklenen fazla dam bir
HO baslig: igcinde godsterilmistir. Asagida bir dizey indirgenmis
drnek setrek matris gosterimi baglaglar: ile verilmistir. Burada
dikkatimizi cekecek nokta sol taraftaki basliklar ile lUst tarafta-
ki basliklarin sembolik adlarla (HL, H2, H3,....) ile gosterilme-

leridir. BGercekte aynl‘sembolik ad1 tasiyan birtek baslik vardir,

Bagligin iki kez gizilmesi yapinln kolay canlandirilmasi igindir.
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Simdi tamsayili ve kesirli veri icin bellek kazancin: ayri ayri
inceleyelim:
i) Boy(BILG1l) = 2 byte (tamsay1i)
ise (1 + enblyidk (n,m) + t ) % 10 < n.m.2
ii) Boy(BILGl) = 4 byte (kesirli)
ise (1 + enblyik (n,m) + £t ) * 12 < n.m.4

t : Matristeki sifirdan farkli eleman Sayisi

Bu formiller basitlestirilerek tahmin yapilinca tanminler

yaklasik olarak sulari belirlemektedir:

- Tamsayili matrisin baglagl: seyrek matris olmas: igin
elemanlarinin 1/5° den daha azi sifirdan farkli, 4/5 ‘inden cogu
sifir olmala

- Kesirli matrisin baglagl: gdsterimi icin si1firdan farkl:

elemanlarin oran: 1/3 den az olmalidir.

©) Baglacl:i Seyrek Matris Veri Yapisina Erisim:

Cagirilan vordamlarin bildigi ¢tek ve belirtilen baglag ile
Yapilir. Erisilen ilk baslik digumi ( HO ) matrisin satir ve situn
bilgilerini igerir. Oteki basliklar deger (BILG1) alanlari araci-

1191 ile birbirine baglanmistir.

4 Veri tgelerine Erisim:

Baglag1a seyrek matris gosteriminde satir ve sttun numaras:

belirtilen ( i,j ) elemaninin degerine erisim soyle yapilabilir:



ise Hi baslik 0©gesini ara, sonra ‘asagibag’ alanlarini
kullanarak istenen elemani bul ;
degilse H) baslik ©Ogesini ara, sonra ‘sagbag’ alanlarin:

Eullanarak istenen 0geyi bul ;

Bu erisim rasgele degilse de yaklasik 1/2.enkiicitk (n,m) + 1/2.k
arama ile ( k satir yada sidtundaki ortalama 032 sayisi ) istensn
dgey2 ulasilabilir.
Eger baslik diglmlerinin adresleri tek boyutlu bir dizi iginds
tutulursa bu arama sayisi 1 + 1/72. (£/n) (n * m 1igin) tamsay:
bilgi dizeyine indirilebilir. igliler ile gidsterimde ortalama
arama zamani olan t/2 ye gire bu oldukca bu oldukga hizli bir
erisim zamanidir. Mithendislik tlrd yazilim ile udrasan yazilaim
evlerinde ( software hause ) bilylk botutlu seyrek matris sik sik
gindeme gelir. Boyubtu 300 x 100, 400 x 200, 150 x 230 gibi seyrek
matrisler olagandir.
Ornak
n = 160, m = 80, t = 1650 veri tdrd kesirli

igliler ile gosterimde ortalama arama zamani 1650. (1/72)
karsilastirma’ dir.

Vektorli baglacl: seyrek matris gbsteriminde

t

k = = 10.4
enblylk (n,m)

Ortalama arama = 1 + (1/2) * 10.4 = & karsilastirma
siresi kadardie.
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Baglagl: seyrek matris gosterimi icin kullanilacak veri yapisinin

her digumii asajidaki gibi dizenlenmelidir:

SATIR SiUTUN

SAGBAG

BILGE

ASAGIBAG

Eger seyrek matris gdsterimi Snerilen matris n % m boyutlu ise ve
t adet sifirdan farkli bilgi igeriyorsa baglagli gosterimde
kullanilacak dugim sayisi sidyle belirlenir:
1 + enbayuk(n,m) + ¢

Her bir dUglumin boyu n,m < 255 ise 3 gidsterge alani + BILGt
alan: wzunlugudur. Eger n,m 253 ile dstten bagl: degilse ( veya
makine etkinligi igin karakter gdsterimi tercih edilmiyorsa ) 4
gosterge alan: ve BILGt alaninin uzunlugu dagldmin boyunu olusturur
Baglagl: seyrek matrisin bellek ydninden avantajli olmasi bu
nedenle asagidaki kosulun saglanmasina baglidir:

(1 + enblyiik(n,m) + t) % (4 % 2 + boy(BILG1)) < n * m % boy(BILGI)
Simdi seyrek matrisin lgli gdsterimini vektdrlid baglacl: seyrek

matrise donistirecek algoritmayi yazalim:

1 UCLUSEYREEDONUSUMU (UCLU, A, VEKTOR) MANTIKSAL YORDAMI;

2 DISYAFILAR;

[

VEETUR (#) GUOSTERGE ;
4 UCLU(Oz %) (SA, SU, DEGERUCLU TAMSAYI) YAFI;

3 K (%) (SAT, SuUT, SABBAG, ASAGIBAG, DEGER TAMSAYI) YAFI;



&

124

SEREEST GUSTERGE,

7 ICYAFILAR:

8

YARDIMCI (#) GUSTERGE;

9 KOMUTLAR;

10

11

14

15

16

17

18

N = UCLU(D).SA; M := UCLU(O).SU; R := UCLiLi(0).DEGER;

F = ENBUYUK (N,M); UCLUSEYREEDONUSUMU := DDG

SAYARAK YINELE (I := 1o T 7Py -1 s=1"%"1)3

[ EGER OGEBUL (SEREBEST, X)

15k £

VEETOR(I) 2= X;

KX).8AT 2= 05 K(X)Y.8UT 3= 0%

F (X)) .S5AGEAG 1= X;

E(X) .ASAGIBAG :

X 1

DEGSILSE [ ‘OGE BITTL® YAZ; 1

]

UCLUSEYREKDONUSUMU = YANLIS; DON 1]

EGER UGEBUL (SERBEST, A)

1SE [ E(A).SAT 1= N;

K{AY.SUT = M;

K (A) .DEGER := VEKTUOR(1);

SAYARAE YINELE (I :=1I, I =F, I :=1

[ K(VEKTOR(I).DEGER := VEKTOR(I + 1

EA(VEKTOR(P)).DEGER := Aj

RUj

B

) ]

1 /% Baslik dugimleri dizenlendi ve kendi

/% bagland:

DEGILSE

[ ‘UGE BITTT ° YAZ;

UCLUSEYREKDONUSUM == YANLIS; DON 1

-~

13

icinde */

*/
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47

418

49

N
LA
ol

YARDIMCI (#) := VEKTUR (%)

/% Yardimci o sdtundaki son S3e=yi gdsterir. Bu asamada#/

/% Gcliler dizisini birinci ahahtar olarak satir,
/% ikinci anahtar olarak situn numaras: ile sirali
/% ogeler alinacak
SIMDIKISATIR 1= 1;
SON := VEKTOR(SIMDIEISATIR); /% Bu satirdaki son 0ge
SAYARAK YINELE (lIis="Se i Ry I =21 % 1 )3
[ EGER UCLU(IY.S5A > SIMDIKISATIR
1SE [ K (SON).SAGBAG := VEETOR(SIMDIKISATIR)
SIMDIKISATIR := UCLUC(I) .S5A;
SDN := VEETUOR(SIMDIKISATIR) ;
/% Bu satir sona srdi bu listeyi kapat, yenisine basla
]

ESER UGEBUL (SERBEST, X)

1SE [ K (X).SAT 1= UCLU(I).S5A;
B (X).8UT = UCLUC(I).SU;

K (X).DEGER := UCLU(I).DEGER;

*/

*/

*/

*®/

E(SON) . SAGRAS := X; /% ayni1 satirda saga baglax/

SON == X3
/% Simdi yeni sklenen son eleman oldu
T := YARDIMCI(UCLL(I).SU);
E(T) .ASAGIBAG := X3 /#% Iginde oldugu sutunda
. /% asagir bagla
YARDIMCI (UCLU(I).8U) = Xj

1 /% bulunan 892 baglandi

f

*/

R

*/
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50 DEGILSE [ UCLUSEYREKDUONUSLUMU := YANLIS; DON 1
=l 1 /% R adet deger Ugliler biciminden baglacliy yapiya#/
/% donlsti: Simdi son satiri kapat */

52 EGER R # O

95 ISE [ K(SON).SAGBAG := VEKTOR(SIMDIKISATIR)

/% Tum kolonlari kapat */
54 SAYARAK YINELE (I := 1, I > M, I := 1 + 1);
o5 L T := YORDIMCIC(I)
S& EAT)Y .ASAGIBAG 1= VEKTOR(I) 1]
97 ]l /% Son baglag alanlarida kapand: */

/% Bu algaritma dgrenimi kolaylastirmak amaciyla YARDIMCI
dizisini kullanmistir. Eger baslik Sgelerinin DEGER
alanlarini algoritma baslangicinda belirlemezsek bu
alan: YARDIMCI dizisi yerine o situndaki som dgeyi
gostermek Uzere kullanabiliriz.#/

/% fAlgoritma 2tkin erisim amacivla VEETOR dizis{ni

Eullaniyor. Bu alan kullanilmadan, Baslik dlgimlerinin
DEGER alanlarindan iz surerek de erisim yapilabilir =/

98 UCLUSEYREEDUNUSUMU BITTL;

Ute vyandan var olan bir seyrek matrise veni bir 32 eklemsl,
toplama vada gikarma igslemi yapmak harbir 2leman igcin ayri ayri

islayen asagidaki algoritma ile yapilabilir:

1 SEYREEKMATRISEOGEEKLE(I, J, EKDEGER, A) YORDAMIj

2 DISYAPILAR;



4

&1}

10

i1

16

i 4

18

5

SERBESTS

B (%)

EKDEGER TAMSAYI;

1, J TAMSAYI1S

ICYAFILAR;

P, Q, R GUSTERGE;

SAY GOSTERGE;

KOMUTLAR;

EGER K (AY.SATIR > I

1SE K(A).SATIR := I3 /% Bu algoritma yeni eklenen */
EGER K (A).SUTUN > J /% 2laman dnceki matrisin disin—#/
ISE E(AY.SUTUN := J; /% da ise matrisin boyutunu %/
SAY := 03 F := A; PSUT := O3 PSAT := 05 /% degqigtirir =/

ONCE YINELE SONRA (FSUT = O VE FSAT

[ EGER K(P).DEGER = A

1SE [ EGER UGEBUL (SERBEST, X)

1SE [ K(P).DEGER := X;
K(X).DEGER := Aj
E(X).8ATIR 1= O3
K(X).SUTUN = O3
E(X).ASAGIBAG ==

E(X).SAGBAS 1= X

DESILSE [ ('SERBEST YOK ') YAZj

]

F := K(F).DEGER;

SAY

1= S5AY + 13

0) 1SE CIK;

]

DON 1
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iy EGER SAY = 1 1SE PSAT := P

0 EGER SAY = J 1I8E FSUT 1= P3

3% 1 /% bu noktada FSAT ve PSUT gdstergeleri iliskili */
/% baslik diuglimlerini isarst ader durumdadir */

38 ] := FSATy /# [ uwuygun satirdan girip saga ilerliyor */

33 ONCE (K (Q) .SAGRAG = FPSAT YADA

T4 J o R (G .SAGBAG) .SUTUN) DEGIL SINA SOMRA YINELE;
35 L O :=E(Q).SAGEBAC 1]
36 R = PSUT; /7% R uygun subundan girip asagiva iniyor */

37 ONCE (K (F).ASAGIBAG = FSUT YADA

8 I »E(K(R).ASAGIEBAG) .5ATIR) DEGIL SINA SONRA YINELE;

39 L R := K(R).ASAGIEBAG 1;
/% Q ve F gdsregeleri ekleme yapilacak Ogeden dnceki #/
/% dugumleri isaret edecek yere gestirildi. ancak ayni */
/% indisi tasiyan 8g9e var ise deger arttirilacak, yok =/
/% ise yeni d9e eklenecektir */

40 EGER J E (K (Q) . SAGEBAG) . SUTUN VE

41 I = K(KE(R).ASAGIEBAG) .EATIR
42 I1SE [ W := K (Q).SAGBAG;

/% Ayni imdislere sahip eleman bulundu */
43 T := E(W).DEGER + EKDEGER ; 1

44 DEGILSE T := EKDEGER;
/% Her iki durunda da T degiskeni I,J indisli */

/% son degerini saklar */

45 EGER T 0

44 1SE [ K(Q).SAGBAS := K (K (Q).SAGBAG).SAGBAG;"
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47 K(R) .ASAGIBAG 1= K(K(R).ASASIEBAG) .ASAGIBAG;
43 OSEGERIVER (W, SERBEST) CAGIR 1

43 DESILSE ( EGER UGEBUL (SERBSET, - X}

S0 tSE [ K(X).ASAGIBAG := K (R).ASAGIEAG;
51 K (X).5AGBAG := K (Q).SAGBAG;

52 E(R).ASAGIBAG :1= Xj

23 EA(Q) .SAGBAG = Xj

94 E(X).SATIR := I3

a0 B (X)) .SUTUN = Jj

a6 K(X).DEGER := T; 1

57 SEYREKMATRISEUGEEKLE BITTIj

S50n verilen algoritma seyrek matrisin kurulusu igin degil az
sayida oOge degisikligi eklene, silme, deger farklilastirmasi

(toplama, cikarma ) iglemleri igin uygundur.

3.7 C1ZGE VERI YAFISI

Yonli gizge, yonsuz gizge, ajagc ve ikili agag veri yapilarm
bilgisayar yaziliminda cok kullanilan veri yapilaridir. Bunlardan
gizge veri yapisi bilgisayar alani disinda oteki mihendislik ve i3
yonetimi ile ybneylem alaninda da ele alinan konulardir. Eonunun

genisligi nedeni ile bu b&limde tanim ve gosterimler verilecektir.

3.7.1 YONSUZ CIZGE

Cizge (graphl)yapisil hem gunlik yasantimizda hem de isyonetimi

mihendislik ve benzeri dallarin uygulamasinda sikga karsilasilan
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bir yapidir. Ornegin Tirkiye'de bazi illerin karayolu baglantilar:

ile yolun uzunlugunu gosteren yapi bir ybnsiz cizgedir.

SAMSUN
ISTANBUL

ANEARA

ERZURLM

486

1IMIR o919

ANTALYA ADANA

Sekil I5 Yonsuz Cizge Ornegi

Ilk sekilde verilen yapiyi gizgenin teknik terimleri ile belirtti-
imizde iki il arasindaki yollar ‘kenar (edge) ' olarak anilir.
tki  kenarin birlestigi yer ° digim (vertex) ° olarak anilir.
herhangi bir dugimi kicik harf ve o digumin indisi ile drnegin v
bigiminde gsterecegiz. Cizgeyi olusturan dagumlerin sirasi dneml?

olmaksizin yalniz bir kez yazildig:i’' kime (set) ‘yi de biylk harf

Vile belirtecegiz. Urnegin yukaridaki gizgede;

v 1 ISTANBUL vV : ADANA
1 3

v--a TZMIR V : SAMSUN
2 b

v 1 ANEARA V : ERZURUM
3 7

v o+ ANTALYA
o+ olarak belirlenirse.
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) = (v .y V3 Vg VeV g ¥ ¥ ¥ dir. Tak bir kenari kilglk
1 Z S 4 s’ & 7
harf e ile kenarlarin olusturdugu ° kime (set) ° ise blylk harf E
jle belirlenir
Eger kenarlar lzerinde bir yon iliskisi belirtilmemis is=2 bu tdr
gizgeler ' Yonsuz Cizge (undirected graph)’ adini alirlar. Yonsuz
gizgenin kenarlari bir parantez gifti icine O kenarin birlestigi

digimleri yazarak belirtilir. Jrnedgin G SN ) Lenarit ANEARA

5 b
ile SAMSUN arasindaki vyolu belirtmektedir. Yonsilz cizgede kenarl

belirten digimlerin sirasinin degistirilmesi bir degisiklik

olusturmaz. Bir baska deyisle ( v , Vv ) ile ( v , v ) ayni kenar-—
4 b6 & &

dir. Ayrica veri yaplsinin kolay kurulusunu saglamak ve veri

yapisini: kurarken gdzden kagan bir kenar olmadigini daha kolay

denetlemsk igin indisi daha kiicilk olan digum once yazilir. Bu

vazim bigimine gdre yukaridaki Grnekte kenar listesi sdyledir:

E.= £ 6 v.o ¥v.5:807 ), (v 4 v, 458 ),
1 s 3 5
{ Vig vy GBSy RSt VELEE 5 22 2
2 7 2 4
( v 4 Vv, 486 ), oy o 38y LW gV 883 )
.2 5 3 & S 7

Clacein BB X X

Bu iliskiyi bilgisayar balleginde gosterim bigimlerinden biri
matris olabilir. Bu durumda matris simetrik oldugundan bir Ust

iggen matris kesimi yerlegtirmek ve alt uggen kesimindeki bir Oge
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yerine simetrik Ogeye erismek yeterlidir. Ornekte verilen ° ydnsiiz

gizge ' igin asagidaki veri yapisi Onerilebilir.

DUGUMADI 1 ;4 S & 5 b 7
1 ISTAMBLUL 1 0 303 485 5] 0 0 O
7 IZMIR 2 0 5873 515 O v} 0
& ANEARA 3 O G 484 418 813
4 ANTALYA 4 0 bate 0 o}
b ADANA S 0 0 0
b SAMSLN & 0 413
7 ERZURUM 7 0

- b — N

Sekil 36 Yonsiuz Cizgenin Maliyet Matrisi ile Gosterimi

Hatirlayacagimiz gibi altiggen yada dstliggen matris tek bovutlu
bir dizi tzerine rastgele erisim niteligi kaybedilmeksizin yerles-
tirilebilir. Yonsiz gizge'nin lzerinde kolay islem yapilabilecek
ikinci gosterimi her kenarin (edge) ikikez yer aldi1g9i1 *° komsuluk -
Maliyet listeleri” yontemidir. Asagida bu yontem= gore gosterim
verilmistir. Bu yontemde de birinci dugam no ikinciden blyiik
0ldugunda bunlarin yerini degistirerek erisim yapilabilir. Bu
durumda dgelerin yarisi azaltilabilir. Bu yeni gdsterimde rastgele
8risim olanagi ortadan kalkmistir. Ancak her dugimden az sayida
kenarin giktig1 c¢gizgelerde fazla zaman kaybi1 olmadan, birkag

ka"'511‘5‘;'.{:1r*ma ile istenen bilgiye ulasilabilir.
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1 | ISTANBUL | —d——a=] 2 |507| —t—s| I |485]| O
e I 1ZMIR —_—| 1 |307| —f—e| I |38BI| —a—| 4 [515] O
I | ANEARA —t—a| 1 }1485| —rt—e| 2 |3BI| —F—| 5 |4864
4 JANTALYA —=| 2 |515 - 5 |335] O
5 | ADANA —t—| I | 484 ~ 4 555 O
& | SAMSUN ———| 5 | 418| —f—e 7 |&135] O
7 |ERZURUM —t | E|BL1E| —f—a=| & |H13] O
8 )
o 0 g | & | 418 —f—e| 7 |813Z| O
k 2l

D ca e IR S
Sekil 37 Yonsiuz Cizgenin Komsuluk Maliyet Listeleri ile

Ghosterimi

Bu veri yapisinda da n % (k +el ) +2%x%t* (2%el +e2)
Karakterlik bellek vyeri alacaktir. Burada t cgizgedeki kenar
Sayisidir. Bu yapilarda el = 2, e2 =4 karakterlik alanlar
olarak alinirsa ( e1 bag alani boyu, e2 bilgi alani boyu ) oldugu
durumlarda iggen matris gdsterimi avantajlidir. Fratikte bir
digiimden cikan kenarlarin ortalama sayisi digim sayisinin dortte
birini gecerse st dggen matrisin avantajli olacag: kabul

8dilebilecektir. bte yandan gergek uygulamalarda daha cok



karsilasilan yapr °  Yonli Cizge ( Directed Graph ) yapisidir.

gimdi bu yapiyl inceleyalim.

%.7.2 YONLU ClZGE VE GOSTERIMLERI
Yonli gizge iki duglm arasindaki baglantinin yon bilgisi de

tasimasidir. Bu yapida kenarlar kiseli parantez iginde belirtilir.

YESILEDY (18T)

S50
nf/d__‘§\\\\\\EfENBDGA(ANH)
:;;\\\\\\‘_, 50 ]

70

CieLI(1ZM

80

ERCAN (LEFKOSE)

Sekil I8 Yonli Cizge Tanim Ornegi

E(B) = £ <1,2 : 50>, <1,4 : &02,
¢2,1 1 50», <2,3 : 80,
(2,4 1 70%, <3,1 1 1002,

MAB) o B iR iy 7 ol
VEPilmis olan yonlii gizge ESENEOGA - YESILKOY ugusunun her iki

yonde de oldugunu ve 50 dakika strddgini ESENRBDGA — ERCAN'  1n

B0 dakikalik tek yonlii baglantisini  ve pteki baglantilar:
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wgmrmektedir. Yonlud gizge taniminda kenar kuyruk (tail) ve on

(head) kenarin 4 kuyruk,dn * bigiminde yazilisi ile belirtilmek-—
tedit.
7. 2. 1 Yonld Cizgenin Olas: Gosterimleri:

kavramsal yapisi yukarida verilen ydnld gizgenin belli basl:
u;bellek igci gosterimi vardir. Bu yontemler j
i} Komsuluk - Maliyet Matrisi
ii}) Mantiksal Komsuluk matrisi ve Maliyet Vektori
iii) Komsuluk - Maliyet listeleri
olarak adlandirilabilir.

fsagida bu lUg gdsterimde kigilk ydbnlld gizgemiz igin drnaklenmistir.

ON  (head) 1 YESILKEOY
1 2 3 4
2 ESENBOGA
| 0 30 ] 60
KUYRUE. 2| 30 0 80 70 3 ERCAN
(tail) E1100 O 0 Q
4| &0 70 0O 0 - CiGLt
Sekil 38 - 1 Yonli Cizgenin Maliyet Matrisi ile Gdsterimi
bercek  uygulamalarda Komsuluk - Maliyet Matrisleri gaenellikle
seyrek matris niteligi gosterir. Tipik boyutlar 100 x 200,

00 x T00, 150 x 300 gibi komsuluk maliyet matrisini gensllikle

fercih ettirmeyecek boyutlardir.

3.7.2.2 Mantiksal Komsuluk Matrisi ve Maliyet Vektord

6B gizgesinde n adet dugim ve t adet kenar var ise onceki
Yontem k.n + e.nh © 1lik bellek gerektirir ve rastgele (random)
isim saglar. Bir baska ydntem sudur: :

S—
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On
Fuyruk 1 2 3 4

1 S50

1 (] 1 O 1 1 YESTLEHY. 2 HO

3 S50

2 1 0 1 1 2 ESENBOGA 3 4 80

S 70

3 i 0 0 O 3 ERCAN 5 b 100

7 b0

N=4 1 0 0 N = 4 CiGLt 74 £t =8 70
Ikili Komsuluk maliyet
matrisi vaktorii

Sekil 28 - 2 Yonld Cizgenin Mantiksal Fomguluk Matrisi ve Maliyet

Vektord ile Gosterimi

Bu yontemde ikili komsuluk vektdrinin her satiri bilgisayarin

beuék sgzclgline yazilir,. Bu  ydntende bellek gereksinimi
n/%xJen + (k + 2) .. n+ ¢t . e

(% : bilgisayarin bellek sdzciik boyuw ) olarak belirlenir.

fastgele erisim kaybaedilmistir, fakat oldukca dar bir aralikta

drama ile istenen maliyet degerine erisilebilir.

A

+7+2.3  FKomguluk - Maliyet Listeleri

Bir bagka yontem her digumden gikan kenarlari birtek baglacl:
liste ile gostermektir. Bu ydntemde bellek kullanimij
(k+2) *n+t*(e+ 4 ) olarak belirlenir. Rastgele erisim
*lanmamakta, onceki yontemdekine gdre daha dar bir aralikta
rama gerekmektedir. Bellek kullanimi genellikle ikinci yontemden
Uha cok, birinci ydntemden azdir. lkinci yBnteme gbre istin  ydnii
Olarak belirir. Bu nedenle biraz bellek kaybi ile genellikle

fercih edilip,

[ S
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AD ILE ON MALIYET BAG
1 |YESILEDY |—4———| 2 [S0 4 |60 0
2 |ESENBOGA | —+——| 1 |50 ——| 3 |80 =~ 4 (70 0
3 |ERCAN - 1 |100] O
N=4 |CIGL1 —+—=| 1 |60 - 2 |70 0
— 2 e =
k 2

Sekil 38 - 3 Yonlu Cizgenin Komsuluk Maliyet Listeleri ile

Gosterimi

Yonli gizgede bazi goOzimlemelerin yapilabilmesi icin her dUgium
icin ‘gelen kenar sayisi’ ve ‘giden kenar sayi1si ' belirlenir.

Ornek igin bu tablo asagidadir.

Diiglim Gelen Giden
YESILEKOY 1 3 2
ESENBOGA 2 2 3
ERCAN z 1 1
CiaoLt 4 2 2

3.8 AGAC VERLI YAPISI
Agac veri yapisi ( tree structure ) tanimi yada ikili agaglar
(binary tree ) ile oyun ve bulmaca agaglari olmak Uzere Ug tur

[ag veri yapisi soz konusudur,
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Simdi bunlardan genel tanima uyan bir Grnek ile agagc veri yapi-—
sinin tanimini verelim:

Agag, sonlu sayidaki kime ©Ogesinden birinin kdk, geri kalan
ggelerin de birbirinden ayrik altkimeler ile agaclar olusturdugu
bir yapidir.

derinlik (dizey, level)

1 A

2 B c

I D E 2 G H

4 I J F X M | 0 i Q R

Sakil 39 Agac Veri Yapisi Ornegi

Yukaridaki Srnekte 4 derinliginde bir agac ornegi verilmistir. Bu
Yapiya C’ den K’ ya bir Ekenar eklense idi ayrik kime ozelligi
bozulacak ve yapi1 agag¢ degil gizge olacakti. Bir agacta her dugiu-
min bir derecesi (degree) vardir. Bu derece o digimin alt digimle-
P sayisidir. Yukar1daki ornekte A 2, B %, H 4’ Ulncld dereceden
digimlerdir. Agacin derecesi, bir agacin dagumlerinin encgok
derecesi olarak belirlenir. Buna M’ diyelim. Burada agacin derece-

S5i H digiuminiin derecesi olan 4 nedeniyle dort olarak belirlenir.
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Apgacin duglmleri arasindaki bazi ilisgkiler sOyle belirlenir.

i} 0alu (begin a son of) : B digimi A'nin ogludur.
ii} Babasi ( begin a father of) : B digiml E'nin babasidir.
iii}) Atasi (begin a predecessor of) : E dligdminin atalari E, B
va A’ dir.
iv) varisleri ( begin a successor of) : B diguminun varisleri
Dl B Je K P va 1" dirs
Bir agac veri yapisi ileriye dogru baglagl: (forward-Linked tree)
ise sabit boylu digumler ile bir bilgi alani ve M adet bag alan:
ile gidsterilebilir. UOte yandan veri yapis:i geriye dogru baglagl:
agag ( backward linkad tree ) ise bir bag alani ve bir bilgi
alanindan olusan sabit boylu daglimler yeterlidir. Slphesiz ki
gisterimimizi secerken bellek gereksinmesinden ¢ok yapacajimiz
isin basarilabilir olmasi ve yeni dogal iligkinin saglanmasi ilk
kosuludur.
Ajag veri yapisinda bazi dugimlerin Ozel adlar:i vardir:
i) Kok (root of the tree)

ii) ug dugumler (terminal nodes)
Eger agag veri yapisi ileriye dogru baglagli: gosterimde ise kiok
harig her digime yalniz 1 gelen kenar vardir. Kok igin gelen kenar
Sayisi sifirdir.
Eder agac veri yapisi: geriye dogru baglagli gosterimde ise kok
hahig her dagimden yalniz 1 adet giden kenar vardir. Edk icin
Jiden kenar sayis: sifirdir. Bir agag veri yapisinda bir koke

bagli alt agaclarin yerleri degistirildiginde yap1 yin=2 agagtir.

~



Simdi bu agac:

T

10

11

14

17

13

iki yontemlends gdsterelim:

F 13} © 0 0
B 214 .6 i ]
H 381 16115516
& 2 7 @ o]
N 0 0 O O
E 10} 14] O G
C 8 2 (@ O
5 4 = G ]
M O 0 O 0
F ] O O 0
D 121 O O 0
I 0 O o] )
5 O O ) O
k 0 0 Q 0
Q O O G ]
P 0 (9] Q O
R (9] Q (W 0
0 0O 0 (8] O

Ileriye Dofgru Bagla;lanm1§
Agac Veri Yapisi Gosterimi

Sekil

40

UCDtZ1
S115112] 2|10|17|16(18]14|13
Ug diglmler gbsterge dizisi

1 F 2

2 B 4

A H Z

4 & O | ! KOE DuUGUMU

5 M 8

) E 2

> ¢ 4

8 5 7

9 M 38

10 J &

11 D 2

2 I 11

15 k. 1

14 K 16

15 Q &

16 2 3

17 R %

18 0 3

Geriye Dogru BRaglaclan-—
mis AJgag Veri Yapisi
Gosterimi .

Agag Veri Yapisi 0Olas: Gosterimleri
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3.9 tKiLl AGAC VERL YAPISI

ikili agac ( binary tres ) veri yapisinin yodjun bicinde
kullanilie olusu iki Onemli wygulama alan: ile iliskilidir.
Siralama algoritmalari ile derleyicilerde sdzdizim coOzumlems
(syntax analysis), kod geligtirme ve amag kod lretme algoritmala-
r1 bu veri vapilarin: kullanir. Ayrica kodlama kurami, turnuva
dizenlems, aile agaci gisterimi ve benzeri tekil uygulamalari da

sozkonusudur.

3.9.1 tkili Agag Veri Yapisi Tanim:
tkili agac veri yapisi: kavramsal tanim dizeyinde, bellek ici

gosterimden bagimsiz olarak soyle disunilebilir:

ZIYA ZEYNEL ZEK T EAYA
FIERET ALL
SEVEET

Sekil 41 Aile Ajgaci Ornegil

tkili agagc veri yapisinin taniminda agag veri yapisinin tldm
fanimlar: gecerlidir farkli olan iki nokta ise sunlardir:
i)rAgac1n derecesi (degree of tree) 2° dir.
ii) Sol ve sag alt agacin yer degistirmesiyle gizilen agag

-~

ayni agag degildir.



Simdi bunlari inceleyalim:

N e

A

/
/
cC B

Sekil 42 - | Sozdizim Agac:

n
~
ol

Sekil 42 - 2 Unceki Stzdizim Agacinin Alt Agaclarinin Yer

Degistirmis Durumu
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sekil 42 - 2, sekil 42 - 1’ in altagaglari yer degistirilersk
gizilmigtir. Tanimimiza gor e bu iki agac dzdes degildir. Ifade
pttikleri aritmetilk aktarma komutuna bakilacak olursa bu durum

hemen gorilebilir.

3.9.2 1kili Agac Veri Yapisi: Gosterimi
tkili agacin her bir duiguminin besllege nasil yverlesecegi ve
bunlar arasinda erisim iliskisinin nasil kurulacagl programcinin o
veri yapis: Uzerinde yodunlukla vapacag: islemlere baglidir. Ikili
agag veri yaplisl godsterim yontemleri sidyle siralanabilir.
i) Baglacsiz, sabit digim sayisi igin,
ii) Beriye dogru baglaglanmis,
iii) Ileriyes dogru baglaglanmis,
iv) gift yonlid baglaglanmis,
Bu yontemler bir digiumin gdsterimi igin en az bellek gerektirenden

en ¢cok bellek gerektirene dogru gizilmistir. Onceki Ornegimizi bu

dort yontem ile ornekleyelim:
DSAY 7
DAD
Not: DSAY agactaki en blyik 1 SEVEET
numaray: alan daglmin
numarasidir. 2 ALt
Not: Kok dugumi 1 numarayl 3 FIKRET
alir. Hwerhangi bir i
4 ZIYA

duguminiin sol altagaci-
nin kok digimd 21, saj

altagacinin kok duglmid 3 ZEYNEL
2i+1 konumuna yerlesir.

1} ZEE 1

7 EAYA

Sekil 43 tkili Agacin Baglagsiz Gosterimi
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uc ucsay) 4
| | | |
D ‘\\\
AD Z1YA ZEYNEL ZEE 1 KAYA
BAG
| | | |
FIERET ALL
| |
UCSAY ve UC
digimlere 2risim
igin gerekli
yapilardir. SEVEET
9]

Sekil 44 Geriye Dogru Baglaglanmis I1kili Agag Gosterimi

Yukarida ornegi verilen yvapilardan baglagsiz gosterimde dldgum no
I ile en biylk duagum sayis: arasindaki olusmamis igin de yar
ayrilir. Bu nedenle baglagsiz yapi fazla oge degisimi godstermeyan
ve tam dolu ikili agag ( full binary trae ) goridnumine oldukga
yaklasan agac yapisari igin uygundur. Tam dolu ikili agag bir k
derinligine kadar tdm so0l ve sag ogullar: dolu olan ikili agactir.
BU-agagta kok digimii 1 olarak numaralanir. Herhangi bir i du4gimi-
nin sol oglu 2i sag oglu 2i+l numarasini alir. Tam ikili agag

digiimlerinde 1 ile en gok dUgim no arasinda bosluk bulunmayan



|

agagtir. Cift yonld bajlaglanmis afjag yapisi ham bellek gereksin-

-
(8]}
n

mesinin fazlalig: hem de dfe deqisimi sirasinda dedisecek bag
alaninin artisi nadeniyle daha az kullanilmaktadir. UOte yandan
ileriye giden yolu geri dinmek gerskirse segilen diglim numaralar:
bir yi1gi1tta saklanabilir. Bu daha az bellesk kullanan bir cOzumdir.
Yigit destegi ile gift yonld hareket geriye dogru baglaclanmis

yapida da kullanilabilir.

D
SOLBAG| O 0 0 0 0 O 0 0
AD Z1YA ZEYNEL ZEKI FAYA

LS L

FIERET ALl

A

LK i | GEVKET

Sekil 45 tleriye Dogru Baglaglanmis lkili Agag Gosterimi

3.9.3 tkili Agagc Veri Yapisinda Erisim:
ikili agac veri yapisinda bilgi igerigi ve agag veri yapisi-—
nin erisim baglaglari dagitimly bir yapi gisterirler. Herhangi bir

bilgi igerigi bilinen bir ©83e de kok dugiminden girilerek baglag

~

Zincirlerini izleyerek alinir. Yada bir agacin tim dugimlerinini



gle alan dizi iginde ( Ornegin kdk once ikili agag isleme) ele

alinir.

3.92.4 Nll i Agac veri Yapisinin Kullanimi

tkili agag veri yapisinin onemli kullanimlarindan biri say:
yada alfabetik bilgi siralamasidir. Ikili agac kullanarak siralama
yaparken su ana degin ele alinmamis bazi kavramlar (Yigin (heap),
dengelenmis ikili agac ( blanced tree ), kilavuzlanmis ikili agag

(threaded binary tree) gibi ) ele alinacakt:ir.

SAGRAG
SOL
BAG 0 0 O 0 s SN e e (9] O
AD ZiYA ZEYNEL ZEE T KAYA
FI1KRET ALL

B

SEVEET

o //

Sekil 4& Cift Yonld Baglaglanmis tkili Agac Gosterimi
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Tanim: EBir ikili agacta her kok diglminidn bilgi igcerigi alfabetik
(yada sayisal) yonden sol alt agacindaki tim degarlerden blylk,
sag alt agacindaki tlm degerlerden kigilk vyada esitse bu ikili

agjaca siralama agaci denir.

Ornek : 47, 15, 2%, 547 51, 54 olsun.

Siralama agacinin asamalari.

i} T oee— 0 iv) T e 47

ii) T — 47

iii) T — 47

rJ
—

V1= F vi) T ——= | 47

e 47
15 S

a1 21 b &

4 15 54




Sekil 47 Siralama Agacinin Adim Adim Olusumu

Tanims: Bir'ikili agacin once bir altagacini, sonra kok digumintn,
daha sonra oteki altagacinin digimlerinin igerigini alma ve
isleme ° kidk ortada ikili agag dolasma’ olarak anmilir. Kok ortada
dolasma yidnteminde hangi altagacin once ele alinacagi Onemlidir.
Bu nedenle ‘sag altagag oncelikli kok ortada ikili dolasimi’ ile
‘sol altagag oncelikli kok ortada ikili dolagim’ farkli etkiler
olustururlar.

Asagidaki o©Ornekte siralanmamis bir sayi dizisini hem artan hemde

azalan sirada siralayan bir algoritma verilmigtir.

1 SIRA YORDAMI;
2 DISYAFILAR;

B SERBEST GUSTERGE;

B

N TAMSAYI, DEGER = 200j

3 D(i:N) (SOLBAG, SAGBAG GUSTERGE;



16

17

18

EILGt TUR (TAMSAYI, KESIRLI, KARAKTER))YAFI;

TEEBAGLILISTEEUR, SIRALAMAAGACIKUR, UOGEAL, OGEVER,

FOEORTADASD, KOKORTADASA tLISEILI YORDAMLARDIR;

tCYAPILAR;
T GUSTERGE;
KOMUTLAR;
TEKBAGLILISTEKUR;
( ‘OKUNAN DEGERLER ")

K 1= O

YAZ;

2, /% siralama agac: dnce bos ¥/

EGER SIRALAMA AGACIKUR(T)

1SE [ ('KUCUKTEN BUYUGE SIRA’) YAZ;

FOKORTADASO (T 5

ANAL;

( "BUYUETEN KUCUGE SIRA') YAZ;

EOEORTADASA(T) 5

ANAZ: ]

DEGILSE [ ('ONBUORULEN‘3;N; "YER YETERLI DEGIL') YAZ;

("FROGRAMDA DIZ1 BOYUTUNU ARTTIRIN®) YAZ

SIRA BITTI;

SIRALAMAASACIEUR(T) MANTIKSAL YORDAMI;

ICYAPILAR;
F,Q,X, T BUSTERGE;
SAYI TUR(D(%).BILB;
YUN KARAKTER (3);

SOMUTLAR;

/% Asil veri yapisinin tlridnde

*/
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8

=

10

11

16

T

18

19

20

iJ
e

IJ
\‘

IJ
3]

T

160

= 03 /% BOS GUSTERGE DEGERI SIFIR ATANDI */

ONCE VERIBITTI(GIRIS) DEGIL SINA SONRA YINELE;

[ SAYI'YI DEU;

EGER OSEBUL (X)

1SE [ D(X).BILGt := SAYI; D(X).SOLBAG := O
D(X).SABBAG := O
EGER T = 0 1SE [ T := X 3

DEGILSE [ /% UYGUN YER ARAKEN F GUSTERGES!
/% 1LERIDEDIR. @ GUSTERGES! BUNU
/% BIR ADIM AREKADAN 1ZLER.
P i=T3
ONCE F # O SINA SONRA YINELE;

L EGER D(X).BILGI < D(F).BILG!

1SE L @ = P 5 YON 2="50L "3
F = D(F).S50LBAG ]
DEGILSE [ Q 2= FP; YON := 'SAG";
F := D(F).S5AGBAG 1]

1 /% BU NOKTADA YEN! DGENIN EKLENECEG?
/% DUGLM @' DA BELIRLI
EGER YON = 'SOL;
1SE D(Q).SOLBAG := Xj
DEGILSE D(Q).SAGEAG := X;
-3
DEGILSE [ SIRALAMAAGACIKUR := YANLIS; DON 3]

/% BU NOETA TuM SAYILARIN SIRALAMA AGACINA

/% GtRDiGI YERDIR

*/

*/

*/

*/

*/

*/
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29 SIRALAMAAGACIEUR 1= DOGRU;j

Z0 SIRALAMAAGACIEUR BITTI;

Yukarida verilen algoritmanin isleyisini siralama ajacina eklenen

altinci deger icin izleyalim:

I3
2

0 15 > 3 34 0O
- o
8] 21 0 (9] % | (§]
X F ] YON
=) 7 i e (Serbest listesinin altinca
& i 7 ¥4 dgeyi verecedi varsayimdir.)
& 1 1 ‘SAG° ilk digim saga donilerek gegiliyor
b B : ‘SAG”
& 4 4 ‘gAG° Ulasilan digiim saga donerek gegilir
& O 4 ‘SAG Y Burada D(R).SAGBAS := X yapiliyor.
1
47
15 54
\ 5/\\
21 o1 54

Sekil 48 Siralama Agact Olusumunda Bir Adim
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4 BELLEK 1Ct! SIRALAMA, BELLEE ICI ARAMA VE ANAHTARLAMA

YONTEMLERT

4.1 BELLEE 1Ct SIRALAMA YONTEMLERI

Bilgisayar merkezlerinde yonetim islerine destek vearen bircok
bilgi islem programi: siralama (sortingl, arama (searching) olarak
adlandiracagimiz islerle dnemli Olgide bilgisayar zamani harcamak-
tadir. Yonetim islerine donik ve blayuk veri yiginlarin: isleyen
bilgisayar merkezlerinde siralama ve arama yordamlar: tim bilgisa-
yar zamaninin Ucte birine varan oranda zaman gerektirebilir.
Bu nedenls siralama ve arama programlarinin

- Siralanacak kayitlarin toplam boyu

- Siralamanin taban olacag: ‘anahtar alanin’ boyu

Fayitlarin toplam sayisi

- Sirasi bozuk olan kayitlarin toplam kayit sayisina orani

- Siras: bozuk kayitlarin gergek yerlerine wuzakliklarinin

dagilim:

incelenerek en uygun ydntemin bulunmas:i istenir. Gunitmizde bilgi-
sayar yaziliminda 25 - 30 farkl:i tir bellek igi siralama ve arama
yontemi vardir. Siralama algoritmasi geligtirmeden Once ° sirala-
lanacak kayitlarin sayisi’ ve ' kayitlarin toplam boyu’ garpilarak
tim tablonun bellek boyu bulunur, buna yakin gaelecakte verilerin
artabilecegi gdz oOnine alinarak bir ilave vapilir. Bu ek o sorunun
8ze]l noktalar: dikkate a11nar;k % 19, 20, 30,..segcilir. Siralama
icin ek gbsterge alanlarida kullanilacaksa bu alanlarin toplam
boyu da eklenerek ic bellek gereksinmesi bulunur. Egqer ig bellek

gereksinmesi bu siralama algoritmasi igin planlanan bellek
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poyu iginde ise bellek ici siralama ydntemi segimiminin incelenme-—
sine yonelinir. I¢ bellek alani1 yeterli degilse * bellek dis:
siralama ve birlestirme ' yontemi segimi incelenir.
Bellek igi siralama yonteminde siralanacak kayitlar temesl olarak
su g veri yapisi dizeninde bulunurlars:
i} Tablo veya dizi

ii) Tek baglagcli liste veya gdsterge dizisi eklenmis dizi

iii) Baglacl:i: veya baglagsiz ikili agac yapisi
Tablo veya dizi bigciminde dizenlemmis verile siralama igin mutlaka
kayirtlarin yver degistirmesini yaparlar. Eger kayit boyu uzun ise
kayrtlari yerinden kaydirmak yerine bir gosterge dizisinde uygun
sirayir gostaren géstergéler olusturma onerilir. Bu durumda sira-

lamada tek bagl: 1liste yapisi kullanilmis olur. Bu durumda ek

bellek alan: dikkate alinmalidir.BGosterges ile erisim oOnceki tablo
yontemine gire ek bir yik getirmez, cginki tablo olustugundaysa ek
bir indeks hesaplayarak erigim sdz konusudur. Ayrica siralama
islemlerinde baglacli ve baglagsiz bigiminde ikili agag kullanila-
bilir. tkili agacin baglagsiz gdsterimi icim ° Tam dolu ikili
a%ac’ olusturulur. Bu durumda baba ve ogul dugumlerine dizi indisi
hesapalanarak erisilebilir. Simdi baz: siralama yontemlerini ince-

leyalims

4.1.1 Cabuk - Siralama 9156ritma51
Cubuk - Siralama algoritmasi ( Quick - sott ) saralanacak

kimeyi her asamada alt kiimelere bolmeye giderek daralan altkidmeler

lle s1ralama yapmaya dayanir.
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gimdi bu yontemin birinci asamasini asagidaki ornekte inceleyelim:

D171
41 1
1 2
g 3
25 4
i 3 9
44 b
&7 vi
=8 8
70 o
a3 10
19 i
49 12
13
14
/
15
16
17
i3
9
20

IKtKUMEYEBOL(DTZ1,I,J)

DISYAFILAR;
DIZL(%);

FOMUTLAR;

EGER I = J
ISE  DON;
EGER I > J

1SE C(’'I.INDIS

("YANLIS EULLANIM™)

YUON =1

ONCE I
[ EGER D1Z1(I)

I1SE [ SAkKLA

YORDAMI 3

J DEN BuUYUE.") YAZj;

YAZ 3 DUON 1

/% J geriye dogru */

J SINA SONRA YINELE;

P o TSl

:= D1Z1(I);

DIZt(I) := DIZi(J);
DiZ1(J) := SAKLA
YON := — YON 13
EGER YON 1= -1;
1SE J = J - 13
DEGILSE I := I + 13

1 /% Bu noktada

tEIKUMEYERDL BITTI;

asi1l dongl kapaniyor.#/



gimdi ilk asamanin isleyisini adin adim izleyalim:

I
I J ETHI YN
D 1 41 19 1 12 -1
1 11  DIZi(1)«=DiZ1(11)  +1
2 31 2 11 +1
3 11 DIZt(3)«=D1Zt(11) -1
3 5 3L 38 3 10 -1
3 9 -1
4 25 3 8 DIZI(3)==DI1Z1() +1
4 8 +1
5 ) 41 % 8 DiZi(5)+—=DIZ1(B) ~1
5 7 -1
& 44 5 5 -1
5 5
7 67
don
8 24 4 52
9 70
J
10 63
IEX“.. P M 57
12 49

Borildigii gibi IKIKUMEYEROL algoritmas: sonunda D1Z1(I) iginde
siralanmamis bir dizi (kime S1)° den sonra gelmekte ve siralanma-
ms bir dizi ile ( kume g2) izlemektedir. Dikkate deger bir nokta
kiime 51 igindeki tudm ogelerin DtZt(I) ‘den kiglik veya esit, klme S2
deki ogelerin de DtZ1i(I)  dan blylk veya esit olusudur. Bu durumda
siralamanin geri kalan kesiminde DIZI(D) tgesi yer degistirmeye-
cektir. Oyleyse problem elde ettigimiz iki alt Eiimenin  siralanma-
sina indirgenmigtir.

Simdi alt kimenin ALT ve ST indislerini saklayacak bir yigat

kurarak cabuk — siralama algoritmasini yazalim: .
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ey

CABUESIRALA (N,DIZ1I) YDRDAMI

2 DIZ1(O:N+1) TUR(TAMSAYI, KESIRL!, EKARAKTER);

i

DISYAFILAR;
4 YIGIT(100) (ALT, UST TAMSAYI)YAFI;

ICYAFILAR;

Ui

b EOMUTLAR;
7 8 = 13 YIGITIB).ALT 2= 137 YIBIT(S) . LSBT t= N;j

8 OMCE 5 = 0 SINASOMRA YINELE;

= L I o= YIGIT(SrSAET]

1G JJ ¢= YIGIT(SY.iiGT;

11 S =8 - 131 s= 113 J := JJ;
12 1KIKUMEYEBOL (D1Z1,1I,J) CAGIR;
15 EGER II £ 1 -~ 1

14 ISE. [ S:= 8 * 13

e YIGIT(S).ALT = II;
16 YIGIT(8).uST s==J~1 "1
17 BEER JJ > 1 + 1

18 1ISE L S :1= 8§ + 13

19 YIGIT(S).ALT := 1 + 13
20 YIGIT(S).UST := JJ 1
21 ]

22 CABUESIRALA BITTIj

Cabuk siralama algoritmasi kabarcik siralama algoritmasinin etkin

olmadig: daha biiyiik tablolar lzerinde kullanmilir. Bu algoritmanin
2
algoritma karmasiklig: O(n) ‘dir, ancak algoritma etkinligi n log n

-
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plarak hesaplanmaktadir. Bu algoritma icin 2n olumsuz girisz verisi
diizeni siralanmis dizidir. Bu durumda S1 kimesi bos kime, 82

kimesi n — 1 08eli bir Lkime olacagindan algoritma karmasiklig:

2

D(n; olarak belirir.

4.1.2 1kili Agagc Yapis: ile siralama Yontemleri

Agag yapist kullanilarak siralama yontemlerimden biri daha
gnce islenen siralama agaci olusturmak ve bunu kdk ortada yontami
ile dolasmaktir. Kok ortada yontemi ile dolasma sirasinda kulla-
nilan yi1g1t’ 1 ortadam kaldirmak igin ° kok ortada kilavuzlanmisg
ikili agag yapisida kullanilabilir.

Once ikili agacin baglacgsiz gdsterimini inceleyelim:

k. 70 70
i
&7
5
k &7 k 57 31
2 6

zb6

k 31 K 36

4 5

Sekil 49 Baglagsiz 1tkili Ajac Gosterimi

K bg9esi dizinin i’ inci &9esine, K’ nin sol ve sag ogullar:
i i

ise 2i ve 2i + 1 yerlerine yerlesir. Bir 0O8enin yerlestigi dizi
yerinin indisi J ise bu ©genin babasi durumunda olan &9e [ J/2 1

konumunda olacaktir.
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G.152.1 Yi13in Siralama ( Heap - Sort ) Yontemi

Yigin siralama da iki asamal: bir algoritmadir. Birinci
asamada bir yi19:1n (Heap) kurulur. Kiglkten blyiige dogjru yapilacak
bir y181n siralama igin kurulacak yigin kdk digiminde en blylk
degeri bulundurur, ve& ug dallardan kdke dogru gidilirken degerler
devamli biyiir. Once asagidaki algoritmay: inceleyelim. Bu agamada

yigin adim adim genisleyerek tim diziyi kapsar.

{ YIGINKUR( N, DiZt ) YORDAMI;
2 DISYAFILAR;

3 DIZ1(*);

4 N TAMSAYI;

3 EOMUTLAR;

& SAYARAK YINELE (@ := 2, @ » N, @ := Q@ + 1)

7 L I := Q3

8 YENE 1= DIZI (03

4 PNCE I » 1 SINA SONRA YINELE;

10 L J := TAMSAYI(I/2);

65 EGER DtZi(J) > YENIj;

12 1SE [ SAkKLA := D1Zt(J); D1Z1(J) := DIZ1(I);
1= DtZt(I) := SAKLA 3 I :=J 1

14 DEGILSE [ Al” E GIT 1

1S 1 a1l : /% 0 ADET ELEMAN ICIN YIGIN oLUSTU */
14 1

17 YIGINEUR BITTIL;
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41 57
K 57
A 52 1
= 41
25
b 52 k 41

&7
k. 25 k >1 Q=25
8 4 S
70
&S
19
49 Sekil 50 — 1 Siralama Oncesi Yigin olusumu
K &7
//////////j////
k. s 7 K S7
2 3
R =7
k. 25 k. 31 K 41 K 44

R 9 & >

Sekil S0 - 2 Adim adim tum diziyi kapsamak uzere genigleyip
ilerleyigi
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K. 70
1
E &7 K 57
£ o2 [ 31 K 41 k. 46
4 3 & 7
@ =9 Durumu
K 25 k. =8 Sekil 30 - I Siralama Uncesi Yigin
8 5 olusumu (devam)
YIGINKUR Ciktis: YIGINSIRALA Isletimi YIGINSIRALA tsletimi
(Q = 12 igin) (@ = 11 igin)
1| 70 | MM 67 P ¥ 57
2 | &7 o | s 52 52
3F 57 57 7 | Va9
4 52 -+ 4 41 41
=] &3 &3 &3
6 | 49 49 M| 19
4 44 46 445
8 25 25 29
2 I8 I8 I8
10 =1 1 3t
11 19 19 R o—— F &7
12k a1 G —e SN 70 70
Sekil 50 — 4 Yiginsirala Algoritmas: tkinci Asama
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artik yvigini kullanarak yi1gin siralama islemine bagslayabiliriz. Bu
noktada yi9in adim adim daralarak siralanmis dizi olusur.

1 YIGINSIRALA(N, D1Z1) YORDAMI;

2 DISYAFILAR;

5 DIZEC%)s

+ N TAMSAYI;

3 EOMUTLARS

& YIGIMEUR(N,DIZI) CAGIR;

i

7 SAYARAE YINELE (@ := N, @ « 2, @ := Q@ - 1)3;

3 [ SAKLA 2= D1Zt(1);
Q DtZ1(1) z= D1Zt(Q)3;
10 D1Z1(Q) := SAELAj

/% Kok ile DIZi(@)  yu yer degisgtir. */

11 I ¢= 15 J = 23

12 ONCE J £ @ — 1 SINA SONRA YINELE;
13 f EGER D1Zt(J + 1) » DIZ1(J);
14 tSE J 1= J + 1j;

e EGER D1Zt(J) > DtZ1i(I);

16 1SE [ SAKLA := DIZ1i(I);

1 DtZt(I) := DIZ1(J);
18 D1Zt(J) := SAKLAj

19 Paxwld i osm i %] ]
20 DEGILSE [ AZ° YE GIT 1

24 ]

22 1

23 YIGINSIRALA BITTI;
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4.1.7% PBirlestirme Siralamas:
Birlestirme siralamas: (Merge sorting) buro islerinde kayit

kartlari dzerinde zaman zaman insan eliyle yapilan bir sira-

lamadir.
grnedin
* DI : 19 23 8 49 857
* D2 + 31 41 445 i &3 &7 70

DG @ bos
Ug iterasyon sonra

® D1 : 38 42 -7 4

*# D2 : 41 4é6 52 &3 &7 70
e s 19 25 % |

Dokuz adim sonra

“&arlda drnegi  verilen algoritma ° iki yonld birlestirme ( two
Way merge sorting) siralamasi’ olarak bilinir. Birlestirme sira-
lamas1 yapilacak dizilerin sayi1si K ise ( K z 2 ) diziler ikiger
ikisar ele alinip iki ydnld birlestirme siralamasin: eldeki
dizilere ve ara dizilere agag yapisini uygulayarak siralanmis

diZiyi olusturmak gerekir. Asagida buna Grnek verilmistir:
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D1 D2 D3 D4 D3

D& D7

D8

D?

Sekil 51 tki Yonld Birlegtirme Siralamas: Adag Yapisi

W algoritma engok log n derinliginde birlestirme agaci olusturur.
W durum baslangigta ;her altdizinin 1 ©geden olustugu kabul
dildiginde stz konusudur. Eger baslangigta iginde toplam n adet
i9e olan r adet dizi varsa ( v 2 n ) bu durumda algoritma karma-
sikliga O(nlog r) olarak belirlenir.

Bu algoritma 51»21anmam1$ verilerin yerlestigi n dgeli alana esit
boyda ikinci bir bellek alani gerektirir. Bu nedenle ballek alani
irfis1 dikkate alinmalidir. Algoritma karmasiklig: n logﬂn
fizeyindedir. Kaydirma iglemlerinin yogunlugu nedeniyle kayft
ilan boyunun kisa oldugu bellek igi siralama problemlerinde yada
na bellege sigmayacak boyutta dis siralama yontemlerinde kulla-

Mlip,

firlestirme siralamasinin isleyisini agsagidaki drnekte izleyelim:
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Alanl| 41 a1 a7 23 o2 44 &7 A= 70 b3 14 43

J

Alan2| 31 41 23 a7 44 a2 8 &7 &3 70 i 49

i

8 46
52 _
1 46

Alanl| 25 31 41 2 92 &7 19 49 &I 70

41

rJ
a
(2]
——
L
1}

Alan2

44

Alant| 19 23 31 8- 4

49 52 S7 &3 &7 70

Sakil- B2 Birlestirme Siralamasini Ilerleyisi

4.1.4 Basamak Siralamas:

Basamak siralamasim ( radix sort ) bilgisayarin Uretilmesin-—
den once kullanilan mekanik siralayicilarin calisma yapisina

dayali olarak yapilir.

Asagidaki drnegimizin giris verileri sunlardir:

Giris : 41 31 57 25 52 46 67 38 70 &3 19 49
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CEF © 70

CEF 1 41 31
CEF 2 52

CEF 3 63

CEF 4 -

CEF 5 25

CEF & 46

CEF 7 57 &7
CEF 8 38

CEF 9 19 49

Simdi elemanlari

Sagdaki ilk basamaga

ceplerden sira ile alarak yveni dizi olusturalim.

&3 928" RG U7 8 F . 13BN 49

ga gore siralama.

ikinci/'Gecis ¢ 70 ‘41 31 °52
CEF O
CEF 1 19
CEF 2 25
CEF 3 32 =8
CEF 4 41 44 49
CEF 5 52 57
CEF 6 63 &7
CEF 7 70
CEF 8
CEF 9
tkinci Gegis Sonu: 19 25 31 38 41

Sekil

446 49 Sernale 65 &7

5%  Basamak Siralamas: Ornek Gosterimi

Sagdaki ikinci basama-

70
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tki basamakl: sayilar ikinci gegis sonunda siralanmis olacaktir.
Basamak sSiralamas: yontemi siralama anahtarinin kisa oldugu
durumlarda hizli bir siralamadir. Eger siralama anahtari M basamak
ise M.n kez islem yapmak gereklidir. Bu ydntemin gergeklesmesi
icin olasi veri yapilsi tek bagly liste yapis:i: olabilecagine,
Bu durunda bellegin iki katina cgikmayacag: noktasina dikkat

etmelidir.

4.1.5 Adres Hesaplama Siralamasi

Adres hesaplama siralamas: ( address — calculation sort )
anahtarlama yontemi ( hash coding ) ° e dayalidir. Eger n adet
kayit bir anahtarlama fonksiyonu ile m kumeye oldukca dengeli
bicimde bolinebiliyorsa ve m = karskdk (n) dolaylarinda is= adres
hesaplamasi1 uygulanabilir.

Biris 1 41 31 57 295 52 46 &7 38970 65 1% A9

n = 12
m = 4
Sayilarin iki basamakli wverildigi bu Ornekte bilindiginden

Bnerilen H anahtarlama fonksiyonu asagidaki gibi ongdridlmistir.

H(Xi) = tamsayi( Xi/Z0 )

O (9]
1 i eh JeCY, 0
- ]
B 8 (e X | AT
5] Q
4 0 tlk g dge 5
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(8]
1 —t—am | 25 s e 2 - %8| O
s e ) R e -l 52 e | 57O
= RN SESRELSE. g by 4 | R— O
Sekil 354 Adres hesaplama siralamasinda Tekbagl:i Listeler

=

Bu algoritmanin algoritma karmasiklig: D(n; dir. Bu durum tum
fgeler kimelerden birine yayi1ldigir zaman olusur. Knuth’'a gore
anahtarlama fonksiyonu oldukga iyi oldugunda algoritma etkinligi
Din) " & vyaklasmaktadir. Bir siralama yodnteminde O(n) her bir
alemanin bir kez ele alinma geredi nedeniyle olabilecek en a:z

hesaplama siniri: ( teorik minimum?} dur.

4.2 BELLEK 1C! ARAMA YUNTEMLERI

Bilgi islem alaninda siralam ve arama onemli yer tutar. Tipik
bir bilgi islem merkezinde merkezi islem glcinidn dortte biri ila
icte biri arasinda onemli bir kismi siralama ve arama islemlerine
kullanildig: disiniillebilir. Bu nedenle degisik siralama ve arama
algoritmalar: bilgisayar bilimlerinde uzmanlik amaglayan kisgilerin
yaninda bu konunun pratisyenleri iginde Onem tasir.

Arama yapilacak n dgeli bir Eumemiz olsun. Bu kimede arama zamani

va algoritmalarini su adimlar igin inceleyelim.



belirlenmemigtir.
h) Tablo pgelerinin ko
ii) Eilm2 pgeleri bir
alanmls

anahtara gire sSir

jii) kEilme pgeleri aramayl kol

igine yerlegtirilmigtir.
a) Dengelenmis ikili agag
b) Anahtarlama Tablosu

nlarak diizenlenmistir.

a.2.1 Dogrusal Arama

Dogrusal arama, genellikl

liste Uzerinde) arama yapilacak
mahtara gore siralan
al

isagida algoritma atkinligi,

etkinligi yoninden kar

1 DDGRUSALARAl(DIZI,N,YENI)

2 DISYAFILAR;

3 DLzt (N} KESIRLIS
4 YENT (%) EESIRLTS
3 N TAMSAYI

& EOMUTLARS

1lani1lma olasiliklar

tablo igindedir

aylaﬁtlracak

mam1s oldudu dur

$1la$tlrmam12 gereken

178
i) Elma Hogeleri tablo igindedir. Tablo igerigi pelirli bir
ahahtara gobre ziralanmls degildir.
a) Tablo dgelerinin kullanilma olasiliklar: esittir veya

1 pelirlenmiztir.
.Tablo pgeleri pelirli bir
LiPs

Gzel bir veri yapisl

By Hzel veri yapisl 3

e dizi iizerindes (bazan tek bagl:

kume ogeleri bir tablo iginde bir
umda uygulanan bir ybntemdir.

goritma karmasikligr Ve program

iki algoritma vardir.

TAMSAYI YORDAMI;
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7 DOGRUSALARAL 1= O
8 SAYARAK YINELE (I z= 14 I > Ny I z=1 + 1)
7 L EGER D1Z1i(I) = YENI
10 1SE (DOGRUSALARAL := 1
11 DON1
) ]

13 DOGRUSALARAL BITTI;

Bu algoritmada
i) Algoritma karmasikligir : O(n),
ii} Algoritma etkinligi : 1/2 0(n),
{ Ortalama olarak tablonun yarisinda bulacaktir. )

iii) Program 2tkinligi sdyle Ozetlelebilir.

1
n kez DEZET 1) . WENT, 8 Erisim
T o i T RE 2 2 carp
Erisimi 2 topla

2 Kosul sinama
(D1Z1(I) = YENI 2 kosul

ve I » N)

-

1 toplama topla

1 aktarma 1 aktar

Uzet : 8 erisim + 1 Carp + 3 Topla + 2 Kosul sina + 1 Aktar
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gte yandan ikinci algoritmamiz sy ledir:

% DOGRUSALARAZ2(D1Zt, N, YENI) TAMSAYI YORDAMIj

r-d

DISYAFILAR;
= DIZt(O:N), YENI KESIRLI;
4 1CYARILAR;S

N, I TAMSAYI;

)

o

EOMUTLARS

é DIZ1(0) := YENIj;

8 I := N

kg ONCE DtZt(I) =z~ YENT SINA SOMRA YINELE;
10 Y e il =15

3l DOGRUSALARAZ = 1

1

3

DOGRUSALARAZ BITTI;
Bu algoritmada

i) algoritma karmasiklig: : Ddn?

ii) algoritma etkinligi . 1/2 0O(n) olarak belirlenmistir.

Bu iki algoritmanin algoritma karmasikligyr da ve algoritma etkin-

ligi de ayni fonksiyonla modellenmistir. Ancak
liginde baz1i farkliliklar vardir.
iii) Program etkinligi sbyle dzetlensbilir.

1
n kes DtZt(I), YENL,

I

I, I, 1 Erisimi

1 kosul sinama
1 gikarma (topla)

i aktar

&

1

=

1

1

1

program etkin-

arisim
carp

topla
kosul
topla

aktar
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Uzet : & erisim + 1 carp + 3 topla + 1 kosul sina + 1 aktar
Bu iki algoritmanin program dizeyinde etkinlikleri agisindan
yapirlan c¢dzlimlemeye gore Z 190 38 arasinda isletim =zamani
farkadebilir. Teknik yinden iyi yetismis bir yazilimci bunlari
ihmal 2tmemalidir.
Dogrusal aramanin kicik boyutlu ( n < 20 ) tekbagl: listerlerdes

pratik wve kolay bir yontem oldugu unutulmamalidir.

4.2.2 Unyiklem2 ile Dogrusal Arama

tcinde arama yapilacak n 8genin kullanim sikliklari birbirin=
den farkl:i olabilir ve bu olasiliklar belirlenmis durumdadir.
Ornegin programlama dillerinin anahtar sozclklerinin kull;nlml bu
tzelligi gosterir. Asagidaki tabloyu COBOL programlama dilinin
anahtar sdzciklerinin 100 COBOL satirinda gegis sayisi tablosunun

bir kesimi oldugunu var sayalim.

ADD 1C Bu durwnda kimenin kullanim olasili-
COMFUTE 0 g1 yiiksek Ogelerin tablonun baslan-
DIVIDE 40 gicina vyerlestirmek dogrusal arama
EL.8E a9 algoritmasinin etkinligini arttira-
EXAMINE 00.5 caktir. Bu yonteme Onylkleme adi
£ B verilir. onyikleme ile dogrusal ara-
INFUT 23 ; ma kicilk boyutlu tablolarda (20-23)
MULT IPLY 05 kullanilabilecek, algoritma etkinli-
DUTFUT 06 gi 1/2 0(n} olan bir yontemdir.
SUBTRACT 5

THEN 15
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4.2.7% Fiziksel Olarak Siralanabilir Dizile Uzerinde Ikili

Arama Yontemi

Tkili arama yOntemi ( binary search } uygulanabilmesi igin

arama yapilacak kimenin n ©84esinin belirli bir anahtara gore

siralammis olmasi gerekir. Bu anahtarin artan sirada didzenlenmis

oldugqunu var sayarak bir ikili arama algoritmaisn: inceleys=lim:

16

g

18

19

fKIL1ARAMA(DIZt, N, YENI) TAMSAYI YORDAMI;

DISYAFILAR;

DIZt(N), YENDI EKESIRLI;

ICYAFILAR;

N, ALT, UST, I TAMSAYI;

FOMUTLAR;

IEILIARAMA 1= Of

F o o=13 10ST- s= N3
ONCE ALT = UST SINA SONRA YINELE;
L I := TAMSAYI((ALT + UST)/2);
ESER  YENI < DIZi(I)
1SE [ UST 2= 1 - 1 1
DEGILSE [ EGER YEND > DIZI(I)

1SE L ALT =1 + 1 1

i
—

DEGILSE [ IEILIARAMA
/% Aranan 09e bulundu #/3; DON ]
]

]

EGER YENT = D1Zi(I)
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20 ISE [ IEILIARAMA 1= 1 1]
21 tHILIARAMA BITTI;
Simdi asagida oniki O9eli bir DIZI ldzerinde bir arama orn=3i

veralim 2

YENT b3
DYZ %
i 19 PRSI
ALT
2 25
K/ 54 |
4 8
5 41
b 44 it
 §
¥ 49 B
ALT
8 5&
? S )
I
10 63 - ALT a—— I ve bulundu
11 67 - I
12 70 B - - usT
usT usT

Sekil 55 tkili Arama Algoritmas:

Bu arama algoritmasinda algoritma karmasiklig:r 0O(log n) olarak
: =
balirlenir algoritma etkinligi de 0(log n) dir. Elamnaye elaman

a2kleme ve cilkarma kaydirma islemleri veya yeniden siralama

garaktirir.
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4.2.4 Fiziksel Dlarak Siralanamayan Diziler Uzerinde I1kili
Arama Ydntemi
Yerinden kaydiramayacajimiz 400 adet kayit (TUT) oldugunu
varsayiniz. TUT igindeki USRENCIND’ yu anahtar olarak kullanarak
DiZt gosterge vektdri ile bu kayitlar: siralayiniz. Bu noktada
bazisekillerin bakis agisina yada algilamak igin yojunlasilan
disiinceye bagli olarak farkl: disunilebilece=gi hatirlanmalidir.
bunun psikolajideki tipik Srnegi agik renk alanlara yogunlasyi1gi1—
nizda bir vazo sekli, koyu renk alanlara yogunlasyiginizda ise
yiizyiize bakan iki insan profili algiladigimiz sekildir.
Vaeri vyapilarinda da bir dizi yada tutanaklarin b=lirli bir

alanina yerlesmis siralama anahtarlar: Ug bigimde algilanir.

1) - Dizy
ii) Siralanmamis tek bagli liste icindeki bir veri alam:

iii) baglagsiz gosterimdeki ikili agacg igindeki bir veri alani

Bu sorun icin asagidaki sekli algilamak avantajl: olacaktir.

{ Sekil 56 ileriki sayfada)

Bu durumnda Sncaki bdlimde verilen algoritmada karsilastirma
DtZ1(I) ILE YENI

arasinda yapilirken bu algoritmada karsilastirma
TUT(DIZI(I)).UGRE&CIND TEES YENI

Bilgi alanlar: arasinda olacaktir. Suphesiz ki bu aramayl

yapabilmek icin gerekli olan indis dizisi bir adim Oncesinde ,

Siralama asamasinda kurulmus olmalidir.
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Anahtar
Brzi TUT Alany
deteki baglyr alanlar
1 > 1 vZB114 |13
#s 4 2 U3osi2 |10
5 2 = F27204 a8
4 b B 011404 b6
D F 5 R1848373 &
& 8 & R21301 &
& 4 7 B15/30 b
8 12 8 526414 b
2 11 9 T1&681E b
10 10 10 Ui27o07 5
1 11 Ui1430 4
12 z 12 T21114 +

Sekil Sé&6 Sirasiz Tabloda 1Indis Dizisi 1Ile Siralama

4.2.5 Siralama Agaclar: ile Arama

Siralama agaglarindan daha oOnce bahsedilirken siralama
agaclarinin sola garpik veya saga garpik olabilecedini  bu durumun
arama zamanini: arttiracagini belirtmistik. Simdi Bu carpiklig:
onleyecek °~ dengelenmis ikiii arama agaci’ kurulusuna iligkin bazi
kavramlar verelim.
Bir ikili agac asagidaki uUg durumdan birinde ise ° dengelenmis

ikili agag ° olarak belirlenir.



i)

ii)

1d 1)

Bu durumlardan

agagtir,

Sol agirlikla

186

: Sol altagactaki

en

uzun iz sag alt

agactaki en uwuzun izden sadece bir birim fazladir.

Tam dengeli
asittir.

5a9 agirlikla

ki en uzun izden

: Her iki altagactaki en uzun iz boyutlar:

: S5ag altagactaki en uzun

asagida cgesitli drnekler gorelim.

40

iz sol altajacta-

valnizca bir birim fazladir.

birine uymayan ikili agagc dengelenmemis ikili

tam dengeli

104

3bé F0

Sekil 57 -

107

i Tam Dengeli Ikili Agag Ornegi



i

83
,/////////////r
40 1?4
56 s 167
36 Sekil 57 - 2 Sol Agirlikly ikili Agac
83
/\
40 104
96 | 20 107
6
i Sekil 57 - 3 Dengelenmemis tkili

Agag
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Eurdugumuz  ikili  agacg yapisinin didglimlerini asagidaki gibi

ditzenley=lim:
ANAHTAR, siralama agacinin si-—
AMAHTAR DENGE raly olmasi: gereken
anahtarini igerir.
BilLGl, Yanindaki anahtar ile
ulasilan digesr bilgi-
SOLEBAG BiLGt SAGEAG lerdir.
DENGE, 'SOL‘: Sol agairlikla
‘SAG’: Sag agirlikl:
‘TAM ' : Tam dengeli
‘YOK ": dengelenmemis

Bigiminde igcerigi bilinen bir alfabetik bilgi alani olsun.
Su andaki durumu ile dengeli bir ikili agag bulundugunu ve yeni
bir 092 ekledigimizi var sayalim. Bu durumda olabilecek durumla
sunlardir:
i) Dlugum sol veya sag agirlaikl: iken simdi tamdengeli olur.
ii) Tam dengeli olan bir dugidm sag veya sol agirlikli duruma
donlisiir.
iii) Dugum sol veya sag agirlikl: iken yeni ekleme agirlikl:

agaca yapilirsa diglim dengesiz hale gelir.,

38 | sAe
TAM | 25 46 | sAs
TAM | 19 | 31 | TAM sz | TamM
Dengeli tkili Agac //////‘\\\\\\
Tam | 49 63 [TAM

Sekil 58 - 1 tkili Agacin yeqi tge
Eklemede Yeniden Denge=lenmesi - 1
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25 F ;,
7 4
P #
5 /
TAM /
/ /
TAM | 19 31 SAG
SAG
A

Sekil 58 - 2 1tkili Agacin Yeni Uge Eklesmeds

-

Yeniden Dengelenmesi .2

Yukaridaki &rnekteki dengelenmemis ( dengesi bozulimus ) ikili
Ajacin tekrar dengelenmesi igin dengesi olmayan digiumin ( P ile
isarat ediliyor.) yerinden kopartilip F’'nin sol altagac: (SOL(F))
Ve F'nin sag oglunun saj altéac1 (SOL(SAG(F)) ile yeni bir altagac

olusturarak P’ nin sag ogluna sol altagagc olarak baglanmas:

gerekir.



-

TAM

TAM

it

Sekil 58 - 3

Simdi bu agactan

190
SAG
38
sA6
52
TaM TAM
31 44
41 49
TAM TaM

Yeniden Dizenlenmesi

koparilan

46

sayl1si

ile

Ul

G

tkili Agacin Og= Eklemade

yeari

70

TaMm

degisen

49

sayi1larinin dzelligine dikkat edelim. Bu sayilar siralama agacini

kok ortada yontemi

ile dolasma sirasinda bu diglmin dnceki digim’d

ve sonraki digimii’ ddr.Bu diglimlerin kolayca ve hizla bulunabilmesi

dengelenmis siralama algoritmalari igcin dnem kazanmaktadir.



1%

4.7 ANAHTARLAMA YONTEMLERI

Bilgisayar vaziliminda karsilasilan ad (belirteg, identifier)
nit=2ligi tasiyan birgok karakter dizisi vardir. Bu karakter dizisi
birey adi soyadi, bir vergi mikellefi sicil numaras:i:, UOgrenci
Yerlestirme Merkezi basvuru numaras:i, stok kontrol yaziliminda
malzem2 kodu veya bir derleyicinin kabul =ttigi degisken adlar:
listesi olabilir.
Anahtarlama yonteminde amag kolay wve hizli erisimi saglamak
anacivla ° Anahtarlama Tablosu (Hash Table)’ nu b adet ‘demet’e
bolimlemsktir. 0Genellikle demet bir adet kayit icin dizenlenmis—
tir. Bir demet igindeki kayit sayisi ° demette kanal sayis:
(slot,5) * olarak anilir. * Dlasi1 adlarin toplam sayisi: ( Total
nam2 space, T ) ° genellikle gok genigtir, cunki olabilecek tum
karakter dizilerinin toplam sayisidir. ‘Anahtarlama Tablosu dolu

eleman sayisi (n) ' olarak belirlendiginde;

n
balirtec yogunlugu (identifier density) :=
.
n
doldurma yogunlugu (loading factor) 1=
s.b

anahtarlama fonksiyonu ise + olrak tanimlanir.
T > b oldugundan birbirinden farkl: iki ad (yada daha gok ad )
ayni1 demette bulunacaktir. dteki deyisle +£(11) = £(12), 11 == 12
nDlacaktir. Bu durum olustugunda buna ' anahtarlama garpigmasi’ adi
varilir. Eger demet igindeki kanal sayisi (s) bir olaralk segilme-
misse ve bos ise bir kanal’a yerlestirilir ve anahtarlama

carpismasi g¢ozimlenmis olur. Eger tim kanallar dolu yada s = 1
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secilmigse ' anahtarlama demet tasmasi ( bucket overflow ) olusur.
§ = 1 segmek gelenek oldugundan her anahtarlama garpismasi anah-
tarlama demet tasmasina neden olur ve sdzll ifade de bu iki kaveam
birbiri yerine kullanilabilir.
Ornek:
Bir BASIC derleyicisi ilki harf olmak Uzere harf-rakam dizi-
lerini degisken adi olarak kabul etmsktedir. En uzun degi;ken

adir 4 karakter olacaktir. Bu anda degisken tablosunda 23

daegisken adi vardir. Yapi 246 demet ve demetteki kanal sayis:i

S = 2 olarak belirlenmistir.
.F
b := f{MOD((ilk{(AD) _ "A’),286) ATOF
b o S o | aLT
& ikil ASCII kodu
BTOF
L 1 BX
* T = 26 (26 + 1)
L10P
T =1 203 0546 2 CX
D1
% Da
* Belirteg yojunlugu
= 23/ 120303546 4
=
= 1.8 % 10
i
* Doldurma yodunlugu &
X = n/(s.b) = 23/(2.26) = 0.44
e 2 7
* Verilen ornekte degisken adinin 83
ilk harfinin & ikil (byte) ASCII
tablosundaki sayisal kargilig:
bulunmakta bu degerden A harfinin 9
degeri cikarilmakta elde edilenin . >
26 ‘ya bolumindeki kalan alinmaktadir. 2
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grngkte 1ilk anahtarlama carpismas: " DX degigkeni geldigi
durumda olusacaktir. Ancak bu tlir basit anahtarlama fonsiyonlara
ile birgok carpisma olacak, bu tir tasmalarin ele alinmasi bilgi-
sayar zamanini: arttiracaktir. BRBir anahtarlama Ffonksiyonu’ nun
hem kolay hesaplanabilir olmasi: hem de garpismalar: azaltacalk,
eldeki adlar listesini demstlere oldukga dengeli biginde dagita-
cak Ozellikte olmas: istenir.
Anahtarlama fonksiyonlari iki gruba ayrilir.

i} Dlzgin anahtarlama fonksiyonlar:i

ii? Uyarilmis anahtarlama fonksiyonlara
Dlizglin anahtarlama fonksiyonlari rastgele lUrstilecek karakterlerin
birlegiminden olusacak ‘ad’larin demetler arasinda dengeli dagil-
masini saglar. Uyarilmis anahtarlama fonksiyonlari is2 eldeki
verilerin dzellikleride incelenerek dzel olarak kurulurlar.

Simdi bazi anahtarlana fonksiyonlarini inceleyelim:

4.3.1 DUZGBUN ANAHTARLAMA FONESIYOMLARI

4.%.1.1 Karenin Ortasi: ( Mid - squar=s )} Yontemi

Bu ybntemde ad bir sayisal deger gibi bir bellek sdzcugu
igine konur ve bellek sdzcuginidn karesi alinir. Bu iglem sirasinda
bazi ikili sayilar Gzt tasma ( overflow ) ile kaydolur. Bazi kisa
bellek sozciklerinde ikili sayilar hesap disi birakilarak ortadaki
r adet ikili sayi1 demet nuﬁarasx olarak kullanilir. Tablo boyuda
2' olarak belirlenir. Birkag asamadan sonra oldukga dizenli

dagilim saglar. Ancak 32 ikillik makinalarda 4 adet EBCDIC

karaktere bagl:i olmak bazi dizensizlikler olugturabilir. .
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b &4
7 128
B8 296
9 812
10 1024

4.3.1.2 Bolme ve Kalan ( Division ) Yontemi

Bir bellek sbzcligl igine yerlestirilmis karakter dizisinin

karesi alinacagina bir sayiya ( M) bdlinidr. Kalan demet nuUumarasi

olarak alinir. Bu ydntemde dizgin anahtarlama ydntemidir.

1
notl : Bu ydntemde M = 2 sakincalidir.

Cinkii programcilar ayni birkag karakterle bagslayan degisken
adlarini: tercih sderler.
notZ : M sayisinin 20 sayisindan daha kicik asal say:1 bbleni
bulunmalidir.

k

nots ¢ M= T8 r 1 Karakter kimesi tabani ( ASCII
igin r = 64 EBCDIC igin v = 23546 )

esitligi k ve a degerleri igin saglanmalidir.

4.3.1.3 Katlama ( Folding )

Bu yidntemde ‘ad’ esit boyda ( son kesim disinda ) kesimlere

baliinur wve bunlarin toplami demet numaras: olarak alinir.

4.3.2 UYARLAMMIS ANAHTARLAMA FOMESIYONLARI
4.3.2.1 Basamak cozimlemesi ( Digit Analysis )

Derleyicinin ayrilmis sozclkleri gibi oldukga durgun (Statik)

veri kumesi dzerinde iglemler varsa bu ydntem kullanilabilir.
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Yapilacak c¢Ozlimleme ile ayirici1li9:r az olan basamaklar atilir.
Beri kalan yestarli sayida basamak birlestirilerek demet numaras:
bulunuer.

4.3.2.2 Alfabetik Fonum Cozumlemesi

Anahtarlama igcin kullanilan bilgi alanm:i bir alfabetik bilgi
alany ise ( drnegin soyadi: bilgisi ) anahtarlama fonksiyonunu
kurarken hangi basamaklarin @&n cok ayirici oldugu da bir veri
altkimesi dzerinde incelenmelidir. UOrnegin Turkge soyadlarinda
birinci ve dglncii basamaga dayal: olarak kurulan anahtarlama
fonksiyonlari daha iyi bir demet ayirimi saglarken ikinci basamak-
ta harf dagilimi: Tlrkg¢enin sekiz sesli harfi dzerinde daha yogun
bir dagilim gdstermekte ve anahtarlamada tercih edilmeyen bir

basamalk olmaktadir.

4.35.3 ANAHTARLAMA TABLOSUNDA TASMA DENETIMI

Bir anahtarlama tablosunun en odnemli O=zelligi ilk demet
tasmasinda tikanip kalmamasidir. Bunu saglamak igin anahtarlama
tablosunun ve tasmalarin her demet igin bir tek bajgl: liste
olabilecegi ilk akla gelen gdzlmdir. Ancak cok kolay ve dogal gibi
gelen bu cOziumin tim 8geleri birer baglag alani tasimasi gibi ek
bir bellek yiki ve kalabaliklasan demetlerde artan arama zamani

gibi bazi sakincalari vardir. Simdi olas:i ydntemleri gdrelim:

4.%.3.1 Tasma Alansiz Dogrusal Arama ( Linear Frobing )

Demat 12 tasarsa asagiya dogru aranir 1ilk bos yere

( demet 13 ) konur. Bundan sonra demet 11° 2 gelen bir 21leman



196

ancak demet 15° de yer bulabilecektir. Bu ydntemde doluluk orani
arttikca ardisik dolu demetlerin orani artar, arama t=2knigi hizla
kbtilesir. Doluluk oraninin diusiilk degerleri ( X £ 0.40 gibi )}

icin kolay ve pratik bir yidntemdir.

Demet 10

B s s Demet 11

Yeni P T TR Demat 172

Damet 13

kAR A AR R Demet 14

Damat 135

Sekil 59 Tasma Alansiz Anahtarlama Tablosu

4.3.3.2 Tasma Alansiz Yeniden Anahtarlama ( Rehashing )
Bir carpigma durumunda ardisik demette yar aramak yerine
Ealan ((f(X) + i), b) fonksiyonu vada

O L T et b : demet sayisi

4,

kalan ((£(X) + ih), b)

0 £ i £ (b=1)/2
gibi fonksiyonlar ile bulunan demetlerde yver aranir. Yeniden
anahtarlama ile hig ilgisi olmayan demetlerde yapilacak gereksiz
karsilastirmalar azaltilmis olur. Yukaridaki ybnteme gbre doluluk
oraninin artisina bagli etkinlik disimii daha azdir. Ancak yeniden

anahtarlama fonksiyonu tablonun dolu &dgeleri arasinda sonsuz

-

ddngilye girebilir, onlem alinmalidir.
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4.3.32.3 Ek Tasma Alani ile Tasma Denetimi

Baglagsiz vyapida ortak ek tasma alani bizi felsefe olarak
yukaridaki iki vintemin arasinda bir performans dizeyine gatirir.
Catisma oldugunda yeni gelen eleman ortak ek tasma alanina
kaydedilir. Arama sirasinda da denetim ilk demet kanalinda buluna-

mayan bilgiyi ortak ek tasma alaninda arar.

Normal ananhtarlama alan:
Yeni 1 —— PR R R

L—— Ortak Ek Tasma Alani

Sekil &40 Ortak Tasma Alanla Anahtarlama Tablosu

4.3.3.4 Baglagl: Anahtarlama Tablosu

Tasma denetimi konusuna baslarken tek bajl:i listenin dogal
segcim gibi alinmamasi gerektigini belirtmistik. Ancak baglagl:
olmayan anahtarlama tablolarinda 0.40 - 0,50 doluluk oranini
asmama tavsiyesi bir cok kaynakta ( 100 eleman igin 220 dolayinda
tablo yeri onerisi )} yerlestirm2 ve arama etkinliginin kotllesme-—-
mesi agisindan Hnerilmektedir. Bu durumda baglagsiz anahtarlama

tablolarinda normal olarak var olan % 50 dolayindaki bellek ek
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=

ylikii baglacli: anahtarlama tablolarinda & karakter veri, 4 30
doluluk oranl: yapilarda ortaya gikan bellek ek ylkid oranidir ve
dgelerin igerdigi bilgi boyu & karakteri gectikce baglacl: anah-
tarlama tablolarinda kaybedilen bellek .Dranl % 90° nin altina
dogru adim adim azalmaktadir. UOte ydnden tasma durumundaki yeniden
anahtarlama islemine gdre baglagl: listede bir sonraki elemana
ulasma daha kolay ve etkindir. UOzetle herbir Oge icindeki bilgi
boyu & karakteri gegerse baglagl: anahtarlama tablosu avantajl:
goriillmektedir, aksi halde ydntemimizi baglagsiz yontamleri de

etkinlik yoninden inceleyersk secmeliyiz.

o

0

Y

O

\

Sekil &1 Baglagl: Anahtarlama Tablosu
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4.3.3.5 DOtamatik Uyarlanan Baglagl: Anahtarlama Tablosu
Yukarida agiklanan tagma tablosu ydntemleri anahtarlama ils
yerlastirilecek verilerin Sayis1 birkag bini asmadig: durumlarda
pratik hayatta kullanilabilmektedir. Bilgisayar yaziliminda sorun-—
larin pek gogunda bu sinier asilmaktadir. Ancak kitiphans sistemle-—
ri, nifus kayit sistami, secmen kitldgl gibi blylk kapasiteli veri-
llerin islenmesi sdzkonusu oldugunda bir veri igin 2.2 demet alan:
pratik kuralini tasma oOncesi adimda uygulama giclesmektedir.
Irnegin 70000 kitabi olan bir klituphaneds 70000%2 karakterlik
birinci diizey dizin ( demetlerin ilk kanallarinin yeri ) yaninda
0000 * 1.2 * 2 byte yerin bellskte her zaman bos kalmasini Sner—
iek her zaman mUmkin degildir. UOte yandan 400 bin, BOO bin Ve
filyon kitabi olan kiitliphanaler, wmilyonlarla kaydi olan nifus ve
sosyal glvenlik veri tabanlar:i sdzkonusudur. Bu durumda cozlm
dtamatik uyarlanan baglagl: anahtarlama tablolaridir.( Self- Adap—
tive Hash Coding Table ) Bu durumda ilk dizeyde veri Sav1isinin
lemet sayisina orani 1'e 2.2° den daha asafgiya disdrilmekte, daha
fazla gatismaya ve daha uzun tasma listesine izin verilmektedir.
cak tasma listesine eklenecek bir kullanim frekans: sayaci ile
laha sikca erigilen dgeler tespit odilmekte ve bu ogeler tasma
listesinin basina dogru yaklastirilmaktadir. Burada kullanilabile-
Bk algoritma séyle dzetlensbilir.
i} Yeni bir eleman1nr éklenmesinde catisma durumunda yeni
2lamanin  kullanim ‘sayac1na 1 koyarak ait oldugu demetin
tagma listesinin sonuna ekle.

1i) Bir elemanin aranmas: durumunda kullanim frekans: sayacina

F D1Z
[ '«S/,"

1S3

P——
YEs| o
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bir ekle.
iii) Eger erisilen elemanin kullanim frekansi sayacl azalan
s1rayl bozan dizeyde ise liste igi dizenlem2 yap.
iv) Kullanim Frekansi sayaci: tasma olusturacak duzeye g=2lmis

ise o listedeki tum kullanici sayaglarini ikiye bol.

By tir Snlemler dzellikle lniversite kitliphaneleri icin yapilmis
yazilim sistemlerinde isletim performansini ylksak tutmak igin
gerakli olmaktadir, gunki
i) Bu giin kaydedilmis ve cok kullanilan bir kaynak 3 — 4 y1l
sontra az kullanilir hale gelmsktedir.
3d) ilgili dersi bahar yariyilinda olan bir kitap Bahar yari-
yvilinda c¢ok sik aranmakta, ayn: dzelligi glz yariyilinda
gbstermemekte ancak sonraki bahar yariyilinda sik kullanim
Hzelligi tekrarlanmakbtadir.
iii) Verilen bir ddev, bir glncel konu nadeniyle bazi kaynakla-
rin kullanimi: onbes yirmi glnlik donemlarde olaganustid

artabilmektedir.

Hzetle, veri sayisinin bir kag bini gegtigi anahtarlama sorunla-
rinda hem anahtarlama yontemi hem de tasma yontemi eldeki sorunun

Hzelliklerine gore dikkatle incelenserek secilmelidir.
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5 UYGULAMA

5.1 Cizge Yapis: ile Cozidlen Mlihendislik Froblemleri

5.1.1 Froje Yonetim ve Dederlendirme Sistemi

Cizge uygulamalarinin bilgisayar yaziliminda =n gok bilinenleri
arasinda CEM ( PFratical Fath Method ) ve FERT ( Froject
Evaluation And Review Technique )} yontemleri vardir. Bu yontemle—
rin kullanilabilmesi igin bir projénin gerceklestiriminin  asajida
varilen iki yonlld gizge bigiminden biri ile tanimlanmasi gerekir.

i) Dugum dzerinde etkinlik gosterimi

ii) Kenar ldzerinde etkinlik gosterimi
grnegin bir bdlumin ders oOnkosullar: listesi bir ~ dligum dzerinde
etkinlik ° godsterimi olabilir. Asagidaki gizgede duglumler dersleri

kenarlar o dersi almadan onceki dnkosullari gdsterir.

BIL- 13 Bit 14

Bra"is I 12 BIiL 14 BiL YT

BiL 1S

DULGUM UZERINDE ETKINLIK GUOSTERIMI



202

pugiim tzerinde etkinlik gosterimi insaat mihendisligi godsterimin-
de daha fazla benimsenen bir ydntemdir. Bu ydntem iginde yapilacak
isler diglmler ildzerinde gosterilmekte ve bu dugime gelen ve giden
kenarlar islerin birbirlarine gore es zamanlanmasi icin kullanil-
maktadir. Bu ydntem icinde bir is tanimlanirken bu isin 23 zaman—
11 iliskisi tanimlanabilmektedir. Bu iliski tirleri sunlardir.
i) Basla - Basla iligkisi ( START To START ) (Belirlenen iki
is es zamanli: baslar )
ii) Bitis - Basla iligkisi ( FINISH To START )} ( tkinci is
belirtilen birincisinin bitiminde baslar )
iii) Basla — Bitis iliskisi ( START To FIMISH ) ( Birinci isin
bitisi ikiknci isin baslayisindan dnce olmalidir )
iv) Bitis — Bitis iligkisi ( FIMISH To FINISH )} ( iki is es

zamanl:y olarak bitmelidir.

Kenar Uzerinde eotkinlik gosterimi yukaridaki ° iii ° iligkiyi

dogal olarak saglamakta diger tir iligkileri belirlemek ve
zorlamak igin kenar dzerinde etkinlik gosteriminden ak
tanimlamalar yapmak gerskmektedir. Bu =k tanimlama maliyeti ve

siirtisi si1fir olan yapay kenarlar ile iligkinin belirlenmesidir.

Ornegin bu durum, insaat iginde;

a izsi beton ddkme
17
a isi dbkiulmis betdnu sulama
24 :
a igi bir gin bekle
At
ise ortaya cikmaktadir. Betonun susuz kalip yanmamasi igcin

didkiildikten bir giin sonra genellikle 4 - 5 giin sireyle sulanmasi
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gerekmaktedir. Eger kenar dzerinde e2tkinlik gdsterimini kullami-

yorsak ve yapay kenarlar ile

17 44 24

is dizisini ara vermeden uygulamaya zorlanmiyorsak, bilaisawvanr

destekli sistem kaynak atama sirasinda a ¢ ia s A Aaras=i1na

17 et 24
bos zamanlar koyabilmekte, bu durum ise pratikteki gersainden
ayrilan bir durum olusturmaktadir. Simdi bir keritik vol bl

algoritmas: verelim:

5.F. 11 “KEritik Yol Problemi

Asagida hayali bir projenin " Eenar dzerinde etkinlitk
gosterimi ' ile verilmis yonli gizgesini bulunmaktadir. Bu tiir bhie
yonli cizgenin * ybnli dodngid ] igcermemasi gerektiai kolavra
anlasi1lir, Oteki deyisle dongusiz gizge olusmalidir. ( Basariline
bitirilmis bir asama geriye doniyorsa projeyi bitirme olanaas
yoktur.) Ancak birkagylz digum igerenbir gizgede bu Hrellidin

yazilim ile denetlenmesi ve garanti edilmesi gerekir. Asadidaki

Brnek 10 digim ve 14 kenardan olusmustur. Simdi 7. digimden P
digiime dogru bir 15. kenar ekleyerek dongusuz cizge Oz=2lliaini

bozalim ve yazacagimiz algoritma ile bunu denstleyelim.
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I
l
7 Y—l
a =2
12
a = B E
146 v .
$O | it - 11
a=.:3
14

KENAR UZERINDE ETKINLIK YONTEMI ILE FROJE GUSTERIMI

a = Temel cukuru kaz ve zemin betonunu dok

ai= Foseptik gukuru kaz

ai= Bahge duvar:i ve site igi yollari yap

av= Foseptik gukuru tas duvari orulecek

a6= Kolon betonlari ve tavan betonu

a4= Duvarlari or

B

a= Su ve elektrik bina baglantis: kaz

as= S1hh1 tesisat ve elektrik tesisatini dose

aI: Toprag: bahceye Yyay, tas ve molozu bir kdseye topla

?,10,11

a Bahceys sus bitkileri dik

=

Su ve elektrigi bagla, kullanim denemaesi yap

by

Yagli boya yap, Ccam taktir, musluk, dus, priz tamamla

@

—_ —
[ U | R ST R W
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a Varsayalim ki binay: yaptiran kisi evin en son planinda

15
da degisiklik yapti, duvar: yik yeni plana gdre ver ac.
Tanim : Topolojik sira ( Eger donglslz cizgede i dugidmil i

digumiinun oncesinde ise siralamada i diguami j dasidminden once

vazilmis olmalidir.

dlgiim

ug maliyet bag
Wx BT TEPRIREN G- TS ol i g __..4!3}‘-\
2 e |5 1 0
3 —;————— 5 1 & 3 0
4 e e Y 2 0
= - 7 g = Z 0
& - 3 + - 7 4 0
7 - 11| 2 — 2 3 O
8 —te—e | 10O 4 G
9 - 10| I 0
10 = 11} 8 i
11 0

TEE BAGLI LISTELER ILE FROJE GUSTERIME
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1 ERITIKYOLBUL (N, YONLUC!ZGE, TABLO) MANTIKSAL YORDAMI;
2 DISYAPILAR;

DUGUM(#*) ( UC, MALIYET TAMSAYI, BAG GUSTERGE ) YAFI;

i

4 YC1ZGE(1:N) ( BASLA TAMSAYI,L GUSTERGE ) YAFI /#ybnll gizge#*/

DYCIZGE(1:N) ( LD GUSTERGE ) YAFI;

W

& TABLOD(1:N) ( KBASLA, KEB1T1S, ERKEN, BEC, ESNEK TAMSAYI ) YAFI;
7 DtZt(i:M) ( GELENE, GIDENK, ERKEMOL, GECOL TAMSAYI ) YAFI;
8 DYDUGUM(%) ( NEREDEN, DMALIYET TAMSAYI, BAGD GUSTERGE ) YAFI:
? TOFOLOJIESIRA(LI:N) TAMSAYI;
10 YISIT(1:N) TAMSAYI;
11 KOMUTLAR;
12 DYCLZGE (%) .LD = O3
/% Bu algoritma drnek olmas: nedeniyle bolumler halinde

yazilmistir. Daha etkin bir algoritma yazilabilir.®/

13 DIZ1 (%)

-
o’

14 SAYARAE YINELE (J := 1, J > N, J 1= J + 1 )3
1S [ P := YCIZGE(J).L;
16 ONCE P 7= O SINA SONRA YINELE;
17 [C D1Z1(J).GIDENK := D1Z1(J).GIDENE + 13
18 DtZ1(UC(F)).BELENKE := DIZI(UC(F)).GELENE + 1 1
/% Bu kesimlerde diugumlers gelen ve giden kenar sayilari */

/% belirlendi. Bu algoritmay: ilk olusturusumuzda 17 - 19 %/

/#% satirlari ihmal edebiiiriz. Bu satirlar algoritmanin W

/% ikinci asamasindaki devrik yodnll gizgeyi hazirlamaktadir.*/
17 [ EGER OGEBUL ( SERBEST,X )

20 1SE [ DYDUGUM(X).NEREDEN := Jj
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21 DYDUGLM (X) .DMALIYET := DUGUM(F).MALIYET;

22 DYDUGLM(X) .BAGD = YCIZGE(UT(F)).LD;

4 DYCIZGE(UC(F)).BAG 2= X 1

24 DEGILSE [ ERITIKYOLUBUL := YAMNLIS;

25 'SERBEST YETERSIZ ) YAZ; DON 1

28 F := YCIZBE(F).BAG 1 /% Ayn:i liste lzerinde ilerle */

77 1 /% Bir baska liste ele al Simdi Topolojik sira ve diigiamler-
deki olayin en erken baslama zamanlar: balirleniyor. X/

28 D1Zt (%) .ERKENYDOL := O

29 § := O3 /% Yigrt gostergesi */

30 SAYARAK YINELE ( J := 1, J > N, J :=J + 1 );

31 [ EGER D1Z1(J).BELENE = O

32 t1SE [ S t= 8 + 13 YIGBIT(S) = J 1]

/# Baslangigta gelen kenar sayilsl s1f1r olan diglmler yi191ta

alindy ¥4

3T SAYARAK YINELE ¢ J 1= 1, J > N, J :=J + 1)
24 [ EGER § := 0
= par 1SE [ (' YONLU DUONGU VAR °) YAZ ;3
36 {(* EEStE TOPOLDJIK SIRA ') YAZj
37 ( TOFODLOJIKSIRA ) YAZ;
8 ERITIEYOLEBUL := YANLIS; DON 1
/¥ Simdi gelen kenar sayisi: sifir olan diiglmden
baslayarak topolojik s1r§ya alinacak diugumler belirleniyor, bu

bigimde alinan digumden gikan kenarlar baska diigiimleri de serbest
birakmak lzere siliniyor ( Daha dogrusu vardiklar: yerdaeki gelen

kenar sayisi: azaltiliyor ) */
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=7 DEGILSE [ I := YIGBIT(S); & 1= 5 — 13

40 TOFOLOJIESIRA(T)Y = 13

41 Pr= YOITZB6E(L) ol

42 ONCE P & O SINA SONRA YINELE;

43 L E = DUGUM(F).UC;

44 D1Z1(K).GELENE := DiZ1(K).GELENK - 1

45 D1Z1 (k) .ERKENOL := ENBUYLUE (DIZI (K).ERKENOL,

DiZ1(I).EREENOL + DUGUM(P).MALIYET);

44 EGER DIZ1(E).GELENK 2= OQ

47 1SE L S :=8 +1 3 YIGIT (8) = K 1
48 F := DUGLM(P).BAG 1]

49 ]

a0 ]

/# Frogram bu noktaya ulasirsa yonlia ddngl yoktur.
TOFOLOJIESIRA olusturulmustur. Digimler igin en erkean
baslama zamanlari ( DIZi(%).EREENOL ) belirlenmigtir. */
51 BUYUK := BUYUKBUL (N, D1Zt (*).EREENDL);
/% Bu yordam en biylik ERKENOLay zamanini bulur */

2 DIZt(*).BECOL := BUYUK ;

i

/% Simdi TOFOLOJIKSIRA dizisini ters ydnde kullanarak

kenarlarin en gegbaslama zamanlarini bulalim */

il

SAYARAK YINELE ( K =

o
L

Ny K < 1, K-g=K = L J)3

o4 L J := TOFOLOJIESIRA((K) ;
55 F := DYCIZGE(J).LD;
56 ONCE F 5% O SINA SONRA YINELE ;

7 [ I := DYDUGUM(F).NEREDEN;
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&b

&7

&8

&7

70

~J
J

~J
[

SAYARAK
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DIZ1C1).GECOL == ENKLCWK(DIZI 1) BECEL.,
DtZ1(J).GECOL - DYDUGUM(F).DMALIYET);
F := DYDUGUM(F).BAGD 1

Simdi GECOLAY zamanlar:i da belirlendi. Asagida hem

yazma islemi yapilmakta hemde TABLO olusturulmaktadir o/

"KENAR °, ‘ERKEN’, ° GEC °, ° ESNEK ° ) YAZ;

YINELE € 3. 3= ¥yoda Nydes = el g o

:= YONLUCIZGE(J).L
ONCE P %% 0 SINA SONRA YINELE

[ TABLO (J).GEC := DYDUGUM(DUGUM(F).UC).

DMALIYET -DYDUGUM(F) .DMALIYET;

TABLO(J) .ESNEKE := TABLO(J).GEC - D1Z1(J).ERKENDL

TABLO(J) .ERKEN := D1Z1(J).ERKENOL;
TABLO(J) .EBASLA := J j;

TABLO(J) .EBITtS := DUSUM(F).UC;

( KBASLA, KBITtS, ERKEN, GEC, ESNEK ) YAZ;

F := DYDUGUM(F).DBAG 1j

FRITIKYOLBUL := DOGRU;

FRITIKYOLEBUL BI1TTI;
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5.1.2 En Az Acilim Agacinin Mihendislik Tasariminda Eullanimi

Bir cizgenin ° agilim ajaci ¢ Spanning tree ) ° bu gizgenin
biitiin digiumlerini iginde bulunduran, kenarlar:i, cizgenin kenarla-
rinin bir alt kiimesi olan agactir. Cizgede bulunmayan bir kenar

acilim agacinda da bulunmamalidir.

8]

30

40

TASARIM 1CIN DRNEE YUNSLZI CIZIGE

Bir cizge icin genellikle birden fazla agilim agaci vardir ve
mihendislik tasariminda zaman zaman degisik secenakleri inceleyip
tartismak gerekiﬁ. Varsayalim ki yukaridaki gizge veni elektrik
giturilecek bir grup dag koyii olsun. Burada gizgede bhelirtilen
kenarlar yapimi disinilebilecek elektrik hatlari olsun. UOrne3in

daglik bir bdlge olan 4. ve 6. digimler arasinda bir hat

distinilmesin. Bu odrnek icin kurulabilecek agilim agaclarindan

Ucit asagida cizilmistier:
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Maliyet : 107 Kilometre
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MALIYET ACILIM AGACI URNEKLERI - 3

brnekte gordldigld gibi bir gizgenin birden gok agilim agac:
olabilir. Bu agilim agaglarindan ‘en az maliyetli agilim agaci

( minumum cost spanning tree ) 'nin  bulunmasi birgok mihendislik

tasarim probleminde Onem kazanir.

Acilim agaci yalniz bir dagitim sisteminin kurulmasinin soz konusu
oldugu sistemlerde degil elektrik devrelarinin cOzumlenmesinde de
tnemlidir. Bir elektrik devresinin giziminde bir nokta kdk olarak

belirlenecek bir acilim agacinin kok ile ug didglimi arasinda bir

birinden baginsiz devre denklemleri kurulabilir.

Simdi en az maliyetli agilim agacini: nasil belirleyebilecegimizi
inceleyelim. Bu soruna ilk dizenli yaklasimi olusturan KRUSEAL ”

dir. Once bu yaklasimi ist dizeydeki algoritmasi ile inceleyelim.
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FRUSEAL ALGORITMASI ( st dizey )
1 Dizgenin kenarlarini artan maliyet sirasina gore E listesinds

dizenle, n cizgenin digum sayisi olsun.

2T =03 /% T ° ye baslangig degeri olarak bos kime ver #/
ZE =03 /% E, T igindeki kenarlar sayisidir */
4 nce B < n — 1 sina sonra yinele

L E' den 2n az maliyetli kenari seg,
secilen ksnari E’ den gikart
Eger segilen kenar T iginde dingill olusturmuyor ise

L K := K + 1; Bu kenar:1 T’ ye ekle 1]

Bu algoritmanin kurulabilmesi igin eklenecek kenarin o ana degin
alinmis olan kesnparlar ile diongl olusturulup olusturmadig:
incelenmelidir. PBu kenarin icinde bulundugu altagag ( Subtree )
bir kime numarasi: olarak tutulur ve gerektiginde birlestirilirss
bu inceleme yapilabilir. Yukarida verilen yOnslz gizge igin

kenarlarin nasil secildiginin drnegi asajidadir:

i-d
2]

20 b, 4 22 is 20

Not : Bu asamada segilen (2,35 kenari k ve k kimelaerinin
1 2

birlestirilmesini gerektirir.



FUMEND
1 2 & + S &
EUME 0 O G 0 O 1
TAEBLD

1 = 3 B = &
BABAELUME 0 o o 0 0 O
ISARET 1 1 1 1 | i:
SAYAC 8] 0 0 0 s] 0

ISARET = 1 ise BARAKUME alani1 BABA gostergesi anlaminda degilse

KUME numaras: anlamindadir.
EN AZ ACILIM AGACI ALGORITHMASI BASLAYISI - 1

Bir kenar eklenirken kenarin iki wcundaki dagimlerin ayni kime
icinde olmamas: gerekir. Bir ksnarin gklenmesi ayri kidnelerdes
bulunanan dugimlerin birlestirilmesini gerektirir. Bu birlestirme
birkagyiiz digimden olusabilecek gizgelerde her defasinda siradan
arama ve kime kodu degistirme ile yapilmaz.

Asagida verilen birlestir (UNION) algoritmas: bu sorunun 2tkin bir
cHzimiidir.Daha cok =lemani olan kume, baba durumunda olan digime
yvakin yerlestirilerek arama ( FIND ) algoritmasi etkinlestirilmek-
tedir. Simdi bu bdlimde verilmis gizge igin kenar listesinin (E)

ve birlestir (UNION) ve bul (FIND) algoritmalarinin igleyisini

qirerelim.



-
-
8]

FENAR
NERE
E DEN MALIYET
et | i | i B ] 1 2 20 - 3 1 20
MEREYE BAG
-l 2 = 22 e A ! S 25 —ta ] & 20
e o Z0 - 2 & 30 - 2 b 401 O
EN AZ ACILIM ALGDRITMASI BASLAYISI - 2

1 ENAZACILIMAGACI(E,N,T) MANTISAL YORDAMI;

2 DISYAPILAR;
/% Bu yordam kenar listesini maliyet yodninden kigiikten
/% biylge dogrusiralanmis olarak giris verisi bekler,
/% digum sayisi: olan N'de giris verisidir. Bos gosterge
/% olarak verilen T’ yi bu algoritma en az agilim agac:

/% icinde bulunduracak kenarlarin listesi nlarak doldurur

L

KENAR (*) ( NEREDEN, NEREYE, MALIYET TAMSAYI,
BAG GUSTERGE ) YAFI;

4 E, T, SERBEST GUSTERGE;

5 N TAMSAYI;

6 ICYAFILAR;

Wi

*/

*/

*/

*/
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7 TABLO(1:N) ( BABAKUME, ISARET, SAYAC TAMSAYI ) YAFI;
8 EUME (1:N), EUMELBR, KUMEZB TAMSAYIL;

9 X, P GUSTERGE;

10 EUMEND TAMSAYIj

11 EOMUTLAR;

12 T := 0

-a

1z K os= 0 3 P = E 3 KUMEND 2= 13
14 ONCE K < N = 1 SINA SONRA YINELE ;
15 [ EGER F = 0 1SE [ ('KENAR LISTESI KURULMAMIS ) YAZ j

ENAZACILIMAGACI = YANLIS j pon 1

14 DEGILSE C

i? KUMELB := BUL(TABLO, KENAR (F) . NEREDEN) 3

18 KUMEZE := BUL(TABLO, KENAR (F) . NEREYE) 3

2 ECER KUMELER = 0 VE KUMEZB = 0

20 1SE [ /# Eenarin her iki dugiimide ilk kez kimaye
girecek %/

21 TABLD(HENAR(P).NEREYE).BABAHUME 1= KUMENO;

22 TABLD(HENAR(P).NEREYE).ISARET 1= 03

/%Bu kimenin lideri EEMAR (F) .NEREYE ile isaret edilen oldux*/

23 EUME (KUMENO) == KENAR (F) . NEREYE

/% Bu kimenin 0O3ge say1sinin bulunagag: yar EUME dizisinde */

/% KENAR(P).NEREYEf ye ybneltiliyor. */
24 TABLD(KENAR(P).NEREYE).SAYAC = 2 3

/% Bu kimede iki eleman vardir */
25 TABLD(KENAR(P).NEREDEN).ISQRET i= 1 3

s TABLD(HENAR(P).NEREDEN).BQBAHUME := EENAR(F).NEREYE 3
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/% Diger digim kldme liderine bajlaniyor */
EUMEND 1= KUMEND + 1 3
/% Sonraki islem igin yeni kime agiliyor */

X :=P 3 P := KENAR(F).BAG ; K := K + 1

-a

KENAR(X).BAG := T 3 T 1= X 3
]
EGER KUMELB := 0 VE KUMEZEB 74 G
tSE [ /# KENAR(P).NEREYE ile igaret edilen digim
bir kimenin Ogesi, Oteki digum buna baglanacakbtir.*/
TAEBLO (KENAR (F) . NEREDEM) . BABAKUME := FUMEZB 3
TAELD (KENAR (F) . NEREDEM) . tSARET = 1 3
TABLO (KUMEZB) . SAYAC 1= TAELO (KUMEZ2B) . SAYAD + 13
X 1= F 3 P := EENAR(F}.BAG ; K := K # 13
EENAR(X).BAG = T 5 T := X 3
EGER KUMELIB £ 0 VE KUMEZER = O
{SE [ /% EENAR(F).NEREDEN ile isaret edilen kume
tgesi oteki kim=ye bagalanacaktir. */
TABLO (KENAR (F) . NEREYE) . BABAKUME := KUMELB 3
TABLO (KENAR (F) . NEREYE) . ISARAET = 13
TABLD (KUMELB) . SAYAC := TABLD (EUMELB) .SAYAC + 1 3
X 1= F 3 P := EENAR(P).BAG ; K 2= K + 1 3
KENAR(X).BAG =T 3 T 1= X 3
1
EQER KUMELB %= 0 VE KUMEZB & O
1SE [ /% Her ikiside kimeler iginde eger ayni kime

ise dongii olusturur, kenar alinmaz. */
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47 EGER KUMEIB = EUMEZE

48 ISE [ /% Bu dgeyi E listesinden T listesins
aktarma */

49 X :=F 3 P := KENAR(F).BAQ -

50 OGEGERIVER(X) CABIR 53

~Jis DEGILSE [ BIRLESTIR (KiUMELB, EKUMEZR) CAGIR 5

a2 X 1= F ;3 P 1= KENAR(F).EBAG -

5 Eoi= K + 1 3

54 FENAR(O LBAS 1= T ; T 1= ¥ 5 3

B 1

36 1 /7% Buras:i: K ile denstlenen donglt sonu */

37 ENAZACILIMAGACI := DOGRU

92 EMNAZACILMAGACI BITTI;

Bu algoritmaya izlediginizde dikkatimizi cekecek noktalardan biri
en  az agilim agacinin igerdigi kenarlari tutan T listesine
eklemelerin daima baslangica yapildigidir. E listesinin maliyet
yoninden artan sirada olmas: T listesinin azalan maliyet sirasinda
olusmas: yan etkisi yaratir.Ancak bu dnemli degidir,dn=mli olan bu
eklemaler igin islem zamaninin sinirli kullanilmasidir. Simdi BUL

veé BIRLESTIR algoritmalarini yazalim.

L BUL ¢ TABLD, DUGUM ) YORDAMI;

iJ

DISYAFILAR;

i

TABLO (%) ;

4 DUGUM BUOSTERGE;



o

10

i1

J

L

o

10

2 8

EOMUTLARS
For= DUGUM ;
OMCE TABLD(F).1SARET := O SINA SOMRA. YIMNELE ;
L /#%klUme liderini buluncaya kadar ara */
F 1= TABLO(F) .BARBAKUME
]
BUE = Pig

BUL " BIITL ¥

BIRLESTIR ( DuGUM1l, DUGUMZ ) YORDAMIj
DISYAFILAR;
TABLO (%) 3

DUGUM1, DUGUMZ2 GUSTERGE

L

EFOMUTLAR

TABLO (DUGBUMZ) . SAYAC

o

EGER TABLO(DUGUML).SAYAC
1SE [ TABLO(DUGUMZ).1SARET = 1 ;
TABLD (DUGUMZ) . BABAKUME := DUGUM1 j
/% Daha az ©geli olan grup blyiik gruba bir baglag fazla ile
baglaniyor, tersi yapilsaydi arama zamanl artacaktir */
TAEBLO (DUGUML) . SAYAC := TABLD(DUGUML) .SAYAC +
3 TAELOD (DUBUM2) . BAYAT ;
1
DEGfLSE [ TABLO(DUGUM1).1SARET 1= 1 j;

TABLD (DUGUM1) . BABAKUME := DUGUMZ j
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6. SONUC

Glnumizde oldukga hizli hale gelen yasantimizin sonucu olarak
karsilasilan problemlere hizli ¢dzlim aramak son derece onemli hale
gelmistir. Bu hizli problem cOzuimleri ise ancak bilgisayar
yardimi ile yapilabilmektedir. Yasantimiza bu derece giren, bilgi
igslem konusunun gelisimiyle beraber daha etkin, daha ekonomik ve
hizli bilgisayar kullanimi gerekmektedir.

Bu hizli ve etkin kullanimi saglamak ise bilgisayari karsila-
silan problemlere en kisa sirede ve en etkin bigimde uyarlayacak
sistemler ve sistem yazilimlari ile sa@Qlanabilmektedir. Bu sis-
tem yazilimlari ise veri yapilarinin analizi ve bu yapilarin uygun
yerlerde uygun sekillerde kullanimi konusunu ortaya gikarmaktadir.

Bunun sonucu olarak da veri yapilari konusunun Oonemi ortaya
cikmaktadir. Kendi g¢apinda ¢alisan bir amatdr kullanici yada
amatér programci igin veri yapilari konusu onem tasimasa da islet-—
melerin ve sorunlarin boyutlari blylddlikge sorunlar incelenerek
bu sorunlara uygun yapilar gelistirmek zorunlu hale gelmektedir.
Ornegin 30 x 30 boyutlarinda bir matris yapisi kullanan bir
amatér programci tarafindan matris yapisi normal matris yapisai
olarak algilanirken, Y-t Yo s Devlet Demiryollari gibi
900 x S5S00 wveya 1000 x 1000 boyutlarinda matris kullanilan
isletmelerde isletim etkinligini arttirmak, bellek kazanci

saglamak amaciyla &zel matris tdrleri incelenerek uygun yapinin

segimine gidilir.
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Bunun vyaninda bu vyapilar mantiksal olarak olusturulduktan
sonra , kullanimini saglamak igin dst ddzey bir dile dondstdrmek
ihtiyaci ortaya giktigQi andaki gegis zorlugQunu ortadan kaldiracak
bir algoritma diline ihtiyac vardir. Yabanci Ulkelerde bu olay
daha o6nce olusturulmasina ragmen Turkge’ ye uygun bir algoritma
dili ilk olarak Hacettepe UOniversitesi’'nde olusturulan " ANLAT "
algoritma dili ile doldurulmaya c¢alisilmaktadir. Anlat algoritma
dilinin Tlrkge olusu anlasilma kolayligi getirdigqi ve uUst duzey
programlama dillerine gegiste blylk kolaylik, sagladigi igin bilgi
islem alaninda oldukga dnemlidir. Anlat algoritma dilinin ortaya
cikisi nedeni ile daha oOnceleri verimsizce kullandigimiz veri
yapilarinin kullanim hizlari, etkinlikleri ve bellek kazanglari
artmistir. Bu gelisim mikro alanda o©onemli gozukmesede niafus
idareleri, Sosyal Sigortalar Kurumu, T.C.D.D ve T.H.Y. gibi olay-
lara makro dluzeyde yaklasan kurumlarda saglanacak klglk bir kazang
makro dizeyde blylk 6nem tasiyacaktir. Ayrica sorunlarin uzerine
gidilerek gelistirilen veri yapilarina dayali geligtirilen sistem-—
ler problem c¢ozimlinde gok daha etkin olmaktadir. Ornegin tasima
sirketleri igin gizge veri yapisinin uygulanmasi onlarin karsgilas-
tiklari problemler karsisinda daha gabuk ve saglikli karar verme-—
lerini saglayacaktuir.

Bunlarin disinda gunumizde her alanda kargilasilan siralama
problemleri icin ise deqQisik problemlere uygun degisik ozellikle-—
ri olan algoritmalar gelistirilmistir. ©Ornegin gercgek yerlerinden
cok uzak yerlere dagilmis degerleri bulunan bir siralama problemin

de SECSIRALA algoritmasi etkin olmazken CABUK SIRALA algoritma-
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s1 son derece etkin olabilmektedir. Bu arada mukerrer verilerin
sikca kullananildigi vyerlerde ise yigit veri yapisi onerilebilir.

Bu 6rneklerden baska bilgi islem merkezlerinde islem zaman-—
larinin cogunu arama ve siralama iglemleri olusturmaktadir. Bu
atil zamanlarin etkin hale getirilmesi ise etkin algoritmalar
yaninda etkin bir arama teknigi 1ile saglanabilmektedir. Bunun
yaninda aramanin kolaylastirilmasi igin veriler yerlerine vyerles—
tirilirken uygun anahtarlama fonksiyonlari ile yverlestirilmeli-
dirler. Bunun sonucu olarakta aranan veriye kisa slrede
ulasilabilecektir.

Giinlumiizde farkinda olmadan dahi kullandigaimiz bir veri yapi-—
sida liste veri yapilaridir. Bu veri yapisi mikro bilgisayarlarda
uygulanabildigi gibi bdylk igletim sistemlerinde kullanicilara
bellek atanmasi problemine ¢ozim saglamak iginde kullanilmaktadir.
ornegin Cift bagli dongild liste veri yapisi blylk islerim sis—
temlerinden " UNIX "‘de basariyla kullanilmaktadir.

Sonug olarak ise vyaptigim bu galigmada, isledigim batun
konularin amaci bilgisayar isletimini hizlandirmak, etkin ve
hatasiz hale getirerek bellek kazanci saglamaya yoneliktir. Bu
galismamin sonucu olarak elde ettigim tim veri yapilari bilgileri
ileride (zerinde calismayir ¢ok arzu ettigim veri tabanmi ( Data
Base ) konusuna temel teskil etmektedir. Amacim olusturmaya
calistigim bu temel bilgilerin tuzerine Doktora c¢alismasi ile

( Data Base ) Veri Tabani konusu (zerinde uzmanlagabilmektir.
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