Algoritma Analizi
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Giris

JAlgoritma tasarlamadan once bazi teknikleri bilmek
gerekir ve bu tekniklerden sonra ancak algoritma
tasarlanir.

JAlgoritma analizi
1. Performans (basarim)
2. Kaynak kullanim

uzerinde odaklanir.
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Giris

JProgramcilikta basarimdan daha onemli neler vardir?

* modiilerlik e kullanici dostlugu
* dogruluk e programci zamanti
* bakim kolayligi * pasitlik

* 1slevsellik » genigletilebilirlik
* saglamlik * glivenilirlik

* Basarim (performans) olmazsa hizdan bahsedilemez ve hiz
olmayinca da digerler durumlar golgede kalacaktir.



Ornek: Siralama Problemleri

JAlgoritma analizi icin bir dizinin elemanlarini artan siraya
gore siralayan problemi ele alalim.

Girdi: dizi (a,, a,, ..., a,) sayilari.

Cikti: permiitasyon (a'y,a’,, ..., a')
oylekl a';<a’, <---<a',.

Ornek:
Girdi: 8 249 36

Cikti: 2 3 46 89
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Araya yerlestirme siralamasi (Insertion sort)
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e
Araya yerlestirme siralamasi (Insertion sort)
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Araya yerlestirme siralamasi (Insertion sort)

2 3 4 8 9 6
N— ___~
2 3 4 6 8 9



Araya Yerlestirme Algoritmasinin Sozde Kodu

dS6zde (Kaba) kod, bir algoritmay1 daha anlasilir hale getirmek
ve miimkiin oldugunca daha kisa bir sekilde sunmay1 saglar.

 INSERTION-SORT (A4, )  <JA[l..n]
forj — 2 ton

do key «— A[ j]

4 79 l ‘i—] — 1
pseudocode” < while i > 0 and A[i] > key
( s6zdekod ) do A[i+1]« A[{]
i<—i—1

\ Ali+1] = key (anahtar)
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Kosma siiresi (Running time)

1. Girise bagimhdar:
Onceden siralanmis bir diziyi siralamak daha kolaydir.

Ornegin araya yerlestirme algoritmast, siral; bir dizide daha az
is yapar ve etkilidir. Fakat tersten swral: olan bir dizide ¢ok is

yapar.
2. Girisin boyutuna bagimhdur.
Kisa dizileri siralamak uzun dizilere oranla daha kolaydir.

*Genellikle, kosma siiresinde iist siirlar1  arariz, ¢linki
herkes garantiden hoslanur.




Cozumleme (Analiz) Turleri
= En kotii durum (Worst-case): (genellikle)
* T(n) = n boyutlu bir giriste
algoritmanin maksimum siiresi

= Ortalama durum: (bazen)

* T(n) = n boyutlu her giriste algoritmanin beklenen
stiresi.

* Giriglerin istatistiksel dagilimi i¢in varsayim gerekli.
= En 1yl durum: (gerc¢ek dis1)

* Bir giris yapisinda hizli ¢alisan yavas bir algoritma ile hile
yapmak.
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Makineden-bagimsiz zaman

= Araya yerlestirme siralamasinin en kotii zamani nedir?

 Bilgisayarin hizina baglidir:
= bagil ( relative ) zaman ( ayn: makinede),
= mutlak (absolute ) zaman (farkli makinelerde).

= BUYUK FiKiR (BIG IDEA):
1 Makineye bagimli sabitleri gormezden gel.
* N — oo ' a yaklastikca, T(n)'nin biiyiimesine bakalur.

=" Asimptotik Coziimleme"



©® (Theta) simgelemi (notation)
J Matematik:

*@(g(n)) ={ f (n) : Oyle ¢4, C,, Ny pozitif sabit sayilar

vardir KI tim n >n0} icin 0 < ¢, g(n) <t (n) <c,g(n).

d Miihendislik:
= Diisiik degerli terimleri at; 6n sabitleri ihmal et.
= Ornek: 3n3+ 90n2 — 5n + 6046 = O(n3)

* Bu notasyon ortalama calisma zamanin1 matematiksel olarak
gosteriminde kullanilmaktadir.



e
Asimptotik basarim

n yeterince biiylirse, ®(»?) algoritmasi
bir ®(n?) algoritmasindan her zaman daha hizlidir.

®(n3) * Ote yandan asimptotik
acidan yavas algoritmalari
thmal etmemeliyiz.

» Gergek diinyada tasarimin
O("°) mithendislik hedefleriyle
dikkatle dengelenmesi
gereklidir.
* Asimptotik ¢oziimleme
diisiincemizi yapilandirmada
n o Oneml1 bir aractir.

1(n)




Ornek: Araya yerlestirme siralamasi ¢coziimlemesi

JHer bir satir icin maliyet ve adet siitunlarimi yazariz.

INSERTION-SORT(A) cost  fimes
1 for j = 2to A.length Cy n
2 kev = A[j] Cy n—1
3 // Insert A[j] into the sorted
sequence A[l..j —1]. 0 n—1
4 i = j—1 Cq n—1
5 while i > 0 and A[i] > kev Cs Yot
6 A[.’ + 1] = A[I] (' Z;’I=1(r_f — 1}
7 i =i—1 v Y ot —1)
8 Ali + 1] = kev Cs n—1



Ornek: Araya yerlestirme siralamasi ¢coziimlemesi

dCahsma zamam : T(n)’yi hesaplamak icin maliyetlerin ve adet
stitunlarinin ¢arpimina esittir.

Tn) = cin+can—1)+cs(n—1) —|—{?5Zr_,- + Ce Z(rj — 1)

F=2 j=2

+ C7 Z“j — 1} + Cg(ﬂ — 1)‘ .
J=2



Ornek: Araya yerlestirme siralamasi ¢coziimlemesi

J En 1yi durumda (Best-case) calisma zamani. Dizl swrali Dir sekilde
geldigini varsayariz.

5. Satirda A[fi/< key olur. Boylece J=2,3,...n i¢in t;=1 olur.

Tn) = cin+can—1)4+cs(n—1)+cs(n—1)+cg(n—1)
— {E’I—|—E'1—|—f4—|—f5—|—fg}?f—{fg+f4+f5+fg].

JBu calisma zamanini1 a ve b sabitler (c; maliyetlerine bagli) olmak
lizere an+b olarak ifade edebiliriz.
Bu ise n ye gore dogrusal (linear) bir fonksiyondur.




Ornek: Araya yerlestirme siralamasi ¢coziimlemesi

J En kotii_ durumda (Worst case) calisma zamani. Dizi ters bir

sekilde sirali oldugunu varsayriz.

Bu durumda her bir A[j] elemanini sirali A[1,...,J-1] dizisinin her
eleman Ile karsilastirmaliyiz. Boylece |=2,3,...,n i¢in t]-:j olur.

] Araya yerlestirme

» Hatirlatma:

Y k=1+42+4-+n.
k=1

" 1

E k = —n(n+1)
2

k=1

= E(n?).

siralama  algoritmasinin  toplam  zamanin
hesaplanmasi bir aritmetik seri hesaplamasi olarak goriilebilir.

—

i:j _ nn+1) 1 3. Satir (While dongiisii)

and

S nn—1) 6. ve7. Satir (While
Z{j - = 3 dongiisii ici)
=2




Ornek: Araya yerlestirme siralamasi ¢coziumlemesi
JEn Kotii Calisma Zamana :
nn+1)
T(n)y = cn+cy(n—1)4 cq(n — l)+.f.'5( 5 — l)

i’

Lo (nr(n; l}) Lo (n(n?— l_}) e —1)

Cs Cg Cq ) 5 ( Cs Ce Cy )
— — — | N C C C — — C n
(2+2+2 Hlatatat+ S -5 — 5+

—(ca+ ¢y + 05+ c5) .

s’ i’

“*En kotii calisma zamani ¢;  maliyetine baghh olan a, b ve c sabitleri i¢in
an? + bn + c olarak ifade edebiliriz.
“* Bu durumda calisma zamani n'ye bagli kuadratik  fonksiyon  (ikinci

dereceden) olur. n
T(n)=.0(j)=0(n2)
j=2



Ornek: Araya yerlestirme siralamasi ¢coziimlemesi

J Ortalama durumda (Avarage-case) calisma zamanai:

Varsayalim Ki rastgele n tane sayuy secilir.
Ortalama olarak dizi elemanlarinin yarisi A[j] den kiiciik yarisida
A[j] ‘den biiyiiktiir.

Bu yiizden ortalama olarak A[l,...,J-1] alt dizisinin yarisin: kontrol
ederiz. Boylece yaklasik olarak t;=|/2 olur.

J Ortalama durum, en kotii durumdaki gibi girdi  boyutunun

kuadratik bir fonksiyonudur. "
T(n)=.0(j/2)=0(n2)
j=2



Ornek: Araya yerlestirme siralamasi ¢coziimlemesi

" Ortalama durum analizinin kapsami smirhdir. Ciinkti ozel
bir problem icin ‘ortalama’ dirdinin ne olacagi
anlasilmayabilir.

* Genellikle bir verilen boyutta tim girdilerin esit olasihikta
oldugu kabul edilir.

= Fakat pratikte beklenen ¢alisma zamanini saglamak icin rassal
algoritmalar kullanilr.




Ornek: Araya yerlestirme siralamasi ¢coziimlemesi

= En kotii durum analizi ile hesaplanan calisma zamam

bize calisma zamani1 hakkinda iist sinir1 verir.

=Baz1 algoritmalar i¢in genellikle en kot durum

meydana gelir.

= Ornegin bir veritabaninda bir veri parcas1 aratildifinda

verinin bulunmama durumu ile karsilasilabilir.
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Ornek: Kabarcik (Buble) Siralama Algoritmasi
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Ornek: Kabarcik (Buble) Siralama Algoritmasi

Cost  Times
BUBBLESORT(A) BUBLESORT(B)
c1 n Data: Input array A/
1 fori = 1to A.length — 1 Result: Sorted A/]
2 for j = A.length downtoi + 1 c2 > int i, j, k:
3 ifA[ ] < A[ . 1] = N = length(A);
i J J _ . . c3 d for j = 1 1o N do
4 exchange A[j]with A[j =11 for 1= 0 fo Mot do
n if Ali/ > Afi+1] then
¢4 th temp = Alif;
= Afi] = Afi+1];
Ali+1] = temp;
end
_ n end
T(n)=cl*n+c; Zj:l ti+ c3Xjo1ti+ ¢y Z?:l t; ond

T(n) =c1*n+c2*n(n+1)/2+ c3*n(n+1)/2+ c4*n(n+1)/2
T(n)= 6(n*)



Ornek: Kabarcik (Buble) Siralama Algoritmasi

" Bir dizi verildiginde N, 1lk yineleme (N - 1)karsilastirmalar
yapar .
= Tkinci yineleme (N - 2)karsilastirmalar gerceklestirir.

" Bu sekilde, toplam karsilastirma sayisi soyle olacaktir:

(N=1)4 (N =2)+ (N =3)+ oo + 342+ 1 = XD — O(N2)
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Ornek: Kabarcik (Buble) Siralama Algoritmasi

*Bu nedenle, icinde ortalama durumda , zaman
karmasiklig tiir olurdu T(n)= 8(n?) olur.

"Eger dizl siralanmis bir sekilde verilmis olursa en iyi
durumda yine benzer kiyaslama yapmak durumundayiz
ve T(n)= 8(n?) olur.

=Eger dizl ters smralanmis bir sekilde verilmis olursa
T(n)= 8(n*) olur.



T —
Ornek: Kabarcik (Buble) Siralama Algoritmasi

Iyilestirme
Improved Bubble Sort ] ] o ]
Datar Taput array 4] = Indicator adinda Dbir degisken Ile
iﬁ“;“;”‘-‘ted All degistirilen ogelerin kaydini
-ind-iéafo*r = 1; tUtmak 1(;111 yenl blr nglSken ekIEdlk

N = length(A); _ o
for j = 1; j < (N-1) A indicator == 1:j++ do ™ Ayrica bu yIineleme sirasinda bu dizinin

indicator = 0; . . .
for i = 1 to N-1; i++ do siralanmis olup olmadigini gosterebilir.
if Afi/] > Afi+1] then o
temp = Afi]; - Bu durumda ortalama ve en kétii
Afi] = Afi+1]; .
Aﬁ;ﬂ N :[;if;,; durumda yine T(n)= @(n?*) olacaktir.
indicator = 1; - - . - - - .
end = Eger dizi siralanmis ise yani en lyi
end

durumda T(n)= 6(n) olacaktur.

end
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Ornek: Birlestirme (Merge) Siralama

Algoritmasi

" Birlestirme siralama algoritmasi, bol ve yonet (fethet)
yaklasimini takip etmektedir.

= Bol: Ayn1 problemi daha kiiciik alt problemlere ayir.

*Yonet (Fethet): Alt problemler ozyineleme ile c¢oziiliir
Eger alt problem boyutlar1 yeteri kadar kiiciikse daha
kolay bir sekilde ¢oziiliirler.

=Birlestir: Alt problemlerin c¢oziimleri orijinal
problemin ¢oziimii icin birlestirilir.




Ornek: Birlestirme (Merge) Siralama Algoritmasi

1. Eger n =1 1se, 1slem batti.

2. A[1..In/2]]ve A[In/21+1..n]Yyi
ozyinelemel sirala.

3. 2 siralanmus listeyi “Birlestir”.

Anahtar altyordam: Birlestirme



Ornek: Birlestirme (Merge) Siralama

Algoritmasi
Bol (Divide) Fethet (Conqguer) ve Birlestir
Orjinal Dizilim Siralanmis Dizilim
18|26|32|6|43|15|9|1 e R 431

mlzsmgll 6 18‘26 32 1}(4?
18@6 1559 1

43
/\ 7 18[26][ 6 [32][15][as][ 1]
18 H 26 (| 32 E 6 || 43 E 15 9 1 / /\
5 18|26 |[ 321 6 | 43 ]Ii" 9 | 1
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Ornek: Birlestirme (Merge) Siralama

Algoritmasi

1(n) BIRLESTIRME-SIRALAMASI A1 . . 7]
/» O(1) 1. Eger n = 1'se, bitir.
27(n/2)| 2. Yinelemeli olarak A[ 1 ..|n/2]] ve

Surstimal A[Tn/2H1 .. n'yi sirala.
O(n) 3. Iki siral listeyi “Birlestir”

Ozensizlik: 7([n/27) + 1(n/2]) olmasi gerekir,

sonuca etki etmeyecektir.
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Ornek: Birlestirme (Merge) Siralama

Algoritmasi

- O(1) eger n = lise;

I(n) = < s .
21(n/2) + O(n) eger n > lise.

» Genellikle »'nin kiiciik degerler1 1¢in taban
durumu ( base case ) olan 7(n) = O(1)"
hesaplara katmayacagiz; ama bunu sadece
yinelemenin asimptotik ¢oziimiinii

etkilemiyorsa yapacagiz.



Yineleme agaci

= [slemi daha basit ifade etmek icin ©(n) yerine c*n diyebiliriz.

cH cH
T(n/2) T(n/2) cni2 cni2

AYA

T(n/4) T(n/4) Tn/4) T(n/4)

I(n)
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Yineleme agaci

T(n)=21(n/2) + cn'1 ¢ozlin; burada ¢ > 0 bir sabittir.

cn/2 17— cn

_ 7N /N

h—lgn cn/4 cn/A cn/d I -
/

O)( 1) """"" yaprak sayis1 = nl ——————————————— G)(n)

Toplam = O(n Ig n)




Sonuc

* O(n lg n), ®(n?)'dan daha yavas bliylir.

* En kotii durumda, birlestirme siralamasi asimptotik
olarak araya yerlestirme siralamasindan daha 1yidir.

 Pratikte, birlestirme siralamasi araya yerlestirme
siralamasini 7 > 30 degerlerinde gecer.
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Algoritmanin Buyume Oranlari

Biiyiime oranlarina bakarak iki algoritmanin verimliligini

karsilastirabiliriz.

dAlgoritma tasarimcilarinin amact, ¢alisma zaman fonksiyonu olan f(n)

nin miimkiin oldugu kadar diisiik biiyiime orani sahip bir algoritma

olmasidir.




Buyume orani fonksiyonlarinin karsilastirilmasi

100 - 2n n3 n? e .
JOrnek : Verilen zaman
n *log,n v . . . .
i karmasikligi ile algoritmalar icin
2 5 e e
s yurutme zamani
5; o f(n)=nlogn
§, 20 0.02 s 0.086 s 0.4 s 1ms
o 106 1 s 19.93ms  16.7dk 31.7yil
-~ 10 1s 29.9s 317yl 11 yiizyillar
; log,n
; 1l0 1IS 210
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Algoritmanin Buyume Oranlari

1 Algoritmadaki emirlerin icra sayisi, kesin olarak tespit ediliyorsa; bu algoritmanin kosma
zamani Sabit degerler ile gosterilir.

logn  n’nin biiyiiyen degerine karsin algoritma ¢ok az deger ile yavashyorsa algoritmanin logaritmik
bir karakteristigi oldugu soylenebilir. Bu karakteristik problemi alt problemlere bélerek ¢dzen
algoritmalarda goriiliir.

n Giris degerlerine bagl olarak ¢alisma zamanini lineer olarak degistigi algoritmalar bu sinifa
girer.
Bu durum algoritmada beklenen en iyi karakteristiktir.

nlogn Bu tarz biiyiime oranina sahip algoritma problemi, alt problemlere boliip, olusan alt problemleri
bagimsiz olarak ¢6zen ve son asamada bu sonuclari birlestiren algoritmalarda goriliir.

n?  lI¢ice dongiiler yardimu ile verileri ikiserli olarak ele alip , tiim verileri inceleyen
algoritmalarda goriiliir. Islenecek veri uzunlugu fazla olmadig1 zamanlarda kullanilir.
n3  I¢ice dongiiler yardimu ile verileri iicerli olarak ele alip , tiim verileri inceleyen algoritmalarda

goriiliir. (6rn: matris ¢arpimi) Islenecek veri uzunlugu fazla olmadig1 zamanlarda kullanilir.

2" Butarz algoritmada miimkiin tiim durumlarin denenmesi s6z konusu olmaktadir.




Asimptotik simgelem

BIr algoritmanin orantili zaman gereksinimi_biiyiime orani
(veya biiyiime hizi)olarak bilinir.

JT(n) nin biiylime orani, algoritmanin  hesaplama
karmasikhgidir.

JKarmasikligr belirtmek icin asimtotik notasyon(simgelem)
Ifadeleri kullanilmaktadir.

1Genel olarak, az sayida parametreler icin karmasiklikla
llgilenilmez; eleman sayisi n'nin _sonsuza gitmesi durumunda
T(n) biiylimesine bakilir.
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Asimptotik Notasyon (Simgelem)

1. O-simgelemi (iist sinirlar):

~

Tumn = n_0 degerleriicin sabitler c> 0,n_0 > 0 ise
0 <f(n) < cg(n) durumunda
f(n)=0(g(n)) yazabiliriz.

. . PR o B
ORrNEK: 217 = Q(n?) (c=1,n,=2)
/ komik, “tek yonlii”
fonksiyonlar, esitlik

degerler degil



Notasyonlarda esitlik"'="" gosterimi

o0 A=B ise B = A anlaminda olabilir.

o Fakat, f(n) = O(g(n)), O(g(n)) =f(n) anlamina gelmeaz.
Burada tek esitlik s6z konusudur.

o Burada "=", liyelik islemi (€) olarak tercih edilmistir.
o f(n) = O(g(n))— f(n) € O(g(n)) dir
o0 O(g(n)) bir kiime anlamina gelir.

o f(n) = O(g(n)) = O(g(n)) ={ f(n) } gbsterimi dogrudur.



Asimptotik simgelem
1. O-simgelemi (iist sinirlar):

oo , oo - T A
JBu notasyon en kotii durumdaki zamanin E
. - 7. "W2l)
belirlenmesinde kullanilabilir. 3
Notasyon Isim §
2
O(1) Sabit 2
. S
O(logn) Logaritmik = — >
N, Buyiyenn —
O([logn]®) | Polilogaritmik
O(n?) Karesel
O(n%), c>1 Polinomial veya cebirsel
O(c"), c>1 Ussel veya geometrik
O(n!) Faktoriyel veya kombinatoryel

O(n") Geokombinator




Asimptotik simgelem
1. O-simgelemi (iist siniwrlar):

o Ornek: (1/2)n’+ 3n icin (ist sinirin O(n?) oldugunu gésteriniz.

. . -E‘(x)l=0;5-x“2+3-x
o c=1 igin 3ins /
O (1/2)n’+ 3n <n?
o3n<1/2n®
Cozum kumesini saglayan
O 6 <n, kac tane n,ve c ¢ifti oldugu
O n,=6 onemli degildir. Tek bir cift

olmasi notasyonun
dogrulugu icin yeterlidir.




Asimptotik simgelem
2. Q(Omega) simgelemi (alt sinirlar):

O Bu notasyon algoritmalarin en iyi durumdaki
calisma zamanini ifade etmek icin kullanilir.

O Giris degerleri analiz edildikten sonra algoritmanin
O notasyonu 12 ile ifade edilir.

V- |
Q(g(n)) — { f(l?) . tim n = n_0 degerlerinde
c>0, n0>0ise,
0<cg(n) <f(n)}




Asimptotik simgelem
2. Q(Omega) simgelemi (alt sinirlar):

© Her durumda f(n) = c g(n) 2
ve n = ng kosullarini
saglayan pozitif, sabit c
ve ng degerleri
bulunabiliyorsa

f(n)=L2(g(n)) dir

Fonksiyonun deger1

Ng Biliyiiyen n —



Asimptotik simgelem
2. Q(Omega) simgelemi (alt stmirlar)- Ornek

o2n+5eQ(n) oldugunu gésteriniz
- ng20, 2n+b > n, oldugundan sonug elde
etmek igin c=1 ve ny = O (esitligi saglayan
deger) alabiliriz.

05*n2 - 3*n = Q(n2) oldugunu gosteriniz.
- 5*n2 - 3*n 2 n2, c=1, ny =0 degerleri igin
saglar.



Asimptotik simgelem
3. 8(Theta) simgelemi :

O Ortalama calisma zamani algoritma karakteristigine ve
cozulen probleme gére degisecektir.

O f(n) = 8(g(n)) olmasi icin tim n=k degerinde
0<cig(n) £f(n) <c,g(n) olacak sekilde

pozitif ¢, cq ve k sabitleri tanimli olmasi gerekir.
*Bu sabitler, fonksiyona bagl fakat g’”den bagimsizdir.

O(g(n) = O(g(n)) N £X(g(n)) ]
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Asimptotik simgelem

4. o simgelemi (siki olmayan iist sinirlar):

O Ornegin
2x n?=0(n?) asimtotik olarak siki bir iist sinirdur.

O Fakat 2*n = O(n?) siki bir Ust sinir degildir. Yani sonsuz deger

3 | Ir o0 notasyonu
= matematiksel tanim:

O Ole o notasyonlarinin tanimlari birbirine benzerdir. £(n)
lim —— =

Temel fark: oo o(n) !

O Her durumdac,.g(n) <f(n)<c,.g(n)ve n = ny kosullarini
saglayan pozitif, sabit c¢,,c, ve n, degerleri bulunabiliyorsa
f(n)=o(g(n)) ifadesi dogrudur.

O Her durumda olmuyorsa O notasyonu gecerli olmaktadir.



e
Asimptotik simgelem

4. o simgelemi (stki olmayan iist sinirlar)- Ornek

of(n)=2n+5 €e0(n).
o02n<2n+5 < 3n, tTim n =5 i¢in

o f(n) = 5*n2 - 3*n e 0(n2).
04*n2<5*n2-3*n<5*n2, tim n > 4 icin



e
Asimptotik simgelem
4. w simgelemi (stki olmayan alt sinirlar):

O 2(Omega) ve w simgelemesi arasindaki iliskide O ve
o arasindaki benzerlige sahiptir.

O w siki olmayan alt siniri ifade eder.
O Ornegin 7%/2 = w(n). fakat »%/2 # o(* bu  durum
asagidaki gibi bir ifade dogurur.

. fi(n)
lim —
11— g{u}

o0

Yukaridaki ifadeye gore n sonsuza giderken
f(n)'nin g(n)’e gére cok biiyiik oldugunu gosterir.




O-notasyonu ve w-notasyonu

0 O-notasyonu ve Q-notasyonu £ ve 2 gibidir.
O 0-notasyonu ve w-notasyonu < ve > gibidir.

O o-notasyonunda ust sinira, w notasyonununda ise alt sinira
esitlik yoktur. Bundan dolayi Ust ve alt sinirlari siki bir asimptotik
notasyon degildir.

o Oncekinden tek farkliligi, c katsayisi ve bir n,

degeri var demek yerine, her ¢ katsayisi icin baska bir n,
olacagini kabul etmek.




T —
Asimptotik Notasyonlarin Karsilastirilmasi

Gecgislilik (Transitivity):
f(n) = ©(g(n)) ve g(n) = B©(h(n)) ise f(n) = ©(h(n)),
f(n) = O(g(n)) ve g(n) = O(h(n)) ise f(n) = O(h(n)),
f(n) = Q(g(n)) ve g(n) = Q(h(n)) ise f(n) = Q(h(n)),
f(n) = o(g(n)) ve g(n) = o(h(n)) ise f(n) = o(h(n)),
f(n) = w(g(n)) ve g(n) = w(h(n)) ise f(n) = w(h(n)).
Donuslulik veya yansima(Reflexivity):
f(n)= ©(f(n)),
f(n)=O(f(n)),
f(n)=Q(f(n)).

o 0 o O o o o o o



T —
Asimptotik Notasyonlarin Karsilastirilmasi

O Simetri(Symmetry):

o g(n) =0(f(n)) oldugu durumda, f(n) = ©(g(n))

O Transpose (Ters Simetri):

o g(n)=Q(f(n)) oldugu durumda, f(n) = O(g(n)),
o g(n)=w(f(n)) oldugu durumda, f(n) = o(g(n)).

Not: Eger f(n)=0(g(n)) ise f(n)’in g(n)’den asimptotik kiiciik

eger f(N)= w(g(n)) ise f(n)’in g(n)’den asimptotik biiyiik oldugunu
sOyleyebiliriz.




T —
Asimptotik Notasyonlarin Karsilastirilmasi

fzﬁiﬂl cg(n)
f(n) / fn)
n) _
/ \ 7 \ ___.i‘[__[!'i'] —
- e e \ cgl(n)
,f — ﬁg;r[ﬂj Y - #j L=
a4 . [ A -~ o
A ,f’" P\ / ”
I : o ,a"’ff - {,x’:":/ : - I,."'f 1 f:
e A ]
a | :
I M ! M : i
{ {

H H
f(n) = O(g(n)) f(n) = O(g(m) U f(n) = Qgn))



s
UYGULAMALAR

13 tane A, B ve C adinda 1000 elemanh bir dizi olusturunuz.
" A dizisi, 1,2,3, ...1000 seklinde siral1 olsun.
= B dizisi 1000, 999, 998, ...1 seklinde tersten siral1 olsun.

= C dizisi 1se rastgele sayi uireten (1 1le 1000 arasinda) bir fonksiyon tarafindan
uretilecek 1000 adet bir sayis1 i¢erisinde barindirsin.

A, B ve C dizisinin elemanlarim asagidaki algoritmalar kullanarak siralayiniz.
= Araya yerlestirme algoritmasi
= Kabarcik siralama algoritmasi
= Birlestirme siralama algoritmasi

1Bu ii¢ algoritmanin performansini karsilastiriniz.

Not: Herhangi bir programlama dili ile kodlama yapabilirsiniz
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