VERI YAPILARI - 1. HAFTA

Big O
Notasyonu

Veri buyudukce is nasil buytur?




1 0 0 0 Birinizin kagidini
ariyorum. En kotu

N .. ihtimalle kac kagida
sinav kagidi, 6grenci numarasina gore
siral bakarim?



Ayni is icin iki yol

Tek tek bakmak

dogrusal arama, linear search

1000

bakis, kagit en sondaysa ya da hi¢ yoksa

\.

Ortadan bolmek

ikili arama, binary search

10

bakis, her seferinde kalanin yarisini atarak

1000 500 250 125 63 32 16 8 4 2




Peki 1 milyon kagit olsaydi?

1.000.000 20

bakis, tek tek bakarak bakis, ortadan bolerek

Bugun bu farkin adini koyacagiz. Adi Big O.



Veri tipi ve veri yapisi

VERI TiPi - DATA TYPE

Tek bir deger
int float str bool

42 3.14 "Elif" True

VERI YAPISI - DATA STRUCTURE

Bircok deger ve aralarindaki iliski
list dict set tuple

notlar = [85, 72, 90, 64]

Veri yapilari bir programlama diline bagh degildir. Python bu fikirleri géstermek icin kullandigimiz arac.




Veri yapilarinin iki ailesi

DONEMIN ILK YARISI

Dogrusal @8-}

Linear. Elemanlar tek bir sira halinde.

Dizi Bagl liste

array linked list

yan yana kutular her eleman sonrakini
gosterir

Yigin Kuyruk

stack queue

ust Uste tabaklar banka sirasi

DONEMIN IKINCI YARISI

Dogrusal olmayan <«

Non-linear. Elemanlar dallanir, ag kurar.

Agac Heap

tree heap

klasor yapisi gibi en buyuk hep tepede
Graf Trie

graph prefix tree

harita, sosyal ag otomatik tamamlama

Hash tablosu (hash table), yani Python'daki dict ve set, iki aileye de tam oturmaz. Ona ayri bir hafta ayiracagiz.



Hangi iste hangi yapiyi sececegiz?

Yapilari karsilastirmak icin ortak bir dile ihtiyacimiz var.

Big O



Hiz nasil olculur?

O C,

Eski dizastu bilgisayar Yeni masaustu bilgisayar

4 saniye 1 saniye

Ayni kod, iki farkh stre. O yuzden adimlari sayariz.

Adim dedigimiz sey temel islem (basic operation). Karsilastirma, atama ya da toplama gibi.



Veri buyudukce is nasil
buyuyor?

n n = 40 n =1.000.000
girdi boyutu, input size 40 kisilik sinif 1 milyon satirlik dosya




Karmasiklik burada maliyet demek

Kodun okunmasinin zor ya da kolay olmasiyla ilgisi yok. Algoritmanin ne
kadar kaynak harcadigini anlatir.

4 p
ZAMAN KARMASIKLIGI BELLEK KARMASIKLIGI
time complexity space complexity
Kac adim atiyor? Ne kadar ek yer
Bugunun konusu ku"anlyor?

Kisaca deginecegiz

\ J

Kavram, Hartmanis ve Stearns'iin 1965 tarihli makalesiyle yerlesti. ikisi bu calismayla 1993 Turing Odili'ni ald.



Big O nedir? Big O notation

Veri buyudukce isin en fazla hangi hizla buydduguna
anlatan bir gosterim.

En fazla diyoruz, cunkt Big O bir Ust sinirdir (upper bound).

SORULACAK TEK SORU ADI NEREDEN GELIYOR

Veri 2 katina §|karsa i§ ne olur? O harfi Alimanca Ordnung yani mertebe

kelimesinden gelir. GOsterimi 1894'te
matematik¢i Paul Bachmann 6nerdi.



O ( 1 ) Sabit zaman constant time

Gunluk hayattan. Sinif listesinde 5. siradaki 6grenci kim? Liste ne kadar uzun olursa olsun dogrudan o satira gideriz.

def ilk _eleman(liste): Bir fonksiyon (function) tanimliyoruz
return liste[0] Ilk elemani dogrudan alir, listenin boyuna bakmaz

liste = [7, 3, 9, 1, 5] Bes elemanl bir liste (list)
ilk_eleman(liste) Sonug 7. Sira numarasi (index) 0'dan baslar

Veri 2 katina ¢ikinca == i§ ayni kalir Turuncu satir Big O'nun kaynagi



O ( n ) DO§I‘US&| ZaMman jinear time

Gunlik hayattan. Yoklama listesinde Elif var mi? Liste sirasiz. En kotu durumda (worst case) Elif listede yoktur ve
butun isimlere bakariz.

def ara(liste, aranan): iki girdi alir, liste ve aradigimiz deger
for eleman in liste: D6ngu (loop) her elemana bir kez ugrar, n tur

if eleman == aranan: Bu eleman aradigimiz mi? == esit mi demek
return True Bulduk, True (dogru) dondurup hemen ¢ikariz
return False DAngu bitti ve bulamadik, False (yanlis)

Veri 2 katina ¢ikinca == i§ 2 katina §|kar Turuncu satir Big O'nun kaynagi



0 ( n ) Karesel zaman quadratic time

Gunluk hayattan. Sinifta ayni gun dogmus iki kisi var mi? Déngunun icinde ikinci bir dongu var, buna ic ice dongu
(nested loop) denir.

def tekrar_var_mi(liste): Ayni degerden iki tane var mi?
for 1 in range(len(liste)): Dis déngu (outer loop), her 6grenci icin bir tur
for j in range(i + 1, len(liste)): i¢ déngu (inner loop), ondan sonraki herkes

if liste[i] == liste[j]: iki dogum guind ayni mi?
return True Aynisini bulduk
return False Butun ikilileri denedik, tekrar yok

Veri 2 katina ¢ikinca ) i§ 4 katina ;|kar Turuncu satirlar Big O'nun kaynagi



Ayni soru, farkl yapi

Herkes tahtadaki takvime kendi gununu isaretliyor. Python'da takvimin yerini kime (set) aliyor.

def tekrar_var_mi_hizli(liste): Ayni soru, bu sefer takvim fikriyle
gorulenler = set() Bos bir kiime (set). Takvimimiz bu
for eleman in liste: Tek dongu, her 6grenci bir kez geliyor, n tur

if eleman in gorulenler: Bu gun isaretli mi? Kimede ortalama tek adim
return True Isaretliyse ayni giin dogan iki kisi var
gorulenler.add(eleman) Degilse guinl isaretle, yani kimeye ekle
return False Herkes geldi, tekrar yok

Onceki ¢c6zim 0(n2?) Bu ¢6zUm m

Bedeli ek bellek, time-space tradeoff



0 ( I O g n ) Logaritmik zaman o4qrithmic time

ikili arama (binary search). Sirali listede, sol ve sag araligin uclari.

while sol <= sag: Aralik bosalmadigi stiirece donen déngu
orta = (sol + sag) // 2 Araligin ortasi. // tam say! bolmesi
if liste[orta] == aranan: Ortadaki kagit aradigimiz mi?
return True Bulduk

elif liste[orta] < aranan: Ortadaki kticukse aranan sag yarida

sol = orta + 1 Sol yariyl tamamen atiyoruz

else: Degilse aranan sol yarida

sag = orta - 1 Sag yariyl tamamen atiyoruz

Veri 2 katina cikinca ™= js sadece 1 adim artar



Formulsuz logaritma logarithm

log n, n sayisini kag kere ikiye bolersek 1'e inecegimizi soyler.

1.000 kagit 1 milyon kagit 1 milyar kagit Dunyadaki herkes

CX

10 20 30

bdlme bdlme bélme bdlme, 8 milyardan fazla
Kisi

Veri iki katina ¢ikinca sadece bir bolme daha gerekir.



ki sinif daha

O(n log n)

Iyi siralama algoritmalari

Python'daki sorted() bu sinifta. O(n)'den biraz
yavas, O(n?)'den cok daha hizli. Siralama
konusunda gorecegiz.

O(2")

ustel zaman, exponential time

Butun olasiliklari denemek

Bir siniftan kurulabilecek battun gruplari
listelemek. 60 kisilik sinifta, saniyede 1 milyar
islem yapan bir bilgisayarla 36 yil surer.




SIRA SiZDE

Hizlidan yavasa dogru siralayin

0(n?) 0(1) O(n log n)

0(2") O(log n) O(n)

Bir dakika dusunun, sonra yaninizdakiyle karsilastirin.



Egriler cok cabuk ayriliyor

Adim sayisi o(2") 0o(n?) O(n log n)
100 ’

75
50

O(n)
25

. O(log n)
) E— o(1)
0 10 20 30

n, verinin buydklugu

n =10 iken

O(n) 10 adim
O(n? 100 adim
O(2n) 1.024 adim



n buyuyunce aradaki ucurum

n O(log n) 0(n) 0(n?)
10 4 10 100
1.000 10 1.000 1.000.000
1.000.000 20 1.000.000 1.000.000.000.000

O(n) yontem O(n?) yontem

saniyenin binde biri yaklasik 17 dakika

n 1 milyon iken, saniyede 1 milyar islem yapan bir bilgisayarda



Koda bakarak Big O bulmak

Kodda ne goruyoruz

Dongu yok

Listeyi bastan sona gezen tek déngu (loop)
I ice iki dongu (nested loops)

Arka arkaya iki dongu

Her turda yariya inen dongu

Hep 5 kez donen ddéngu, range(5)

Dongunun varligina degil, ka¢ kez dondigune bakariz.

Big O

O(1)

O(n)

O(n?)

O(n), toplanir
O(log n)

O(1)



Iki sadelestirme kurals

KURAL 1 KURAL 2

Sabitler atilir Kucuk terimler atilir

drop the constants drop the non-dominant terms

2n => 0(n) n” + n=> 0(n?)

n/2 ya da 100n de O(n). Veri iki katina ¢ikinca n bin iken isin yizde 99,9'u n? kismindan geliyor.

hepsinde is iki katina c¢ikiyor. Geri kalani sonucu degistirmiyor.



Gizli déngii

Bir degerin listede olup olmadigina bakmaya uyelik kontrolt (membership test) denir. Tek satirdir ama her zaman
tek adim degildir.

Listede 100 arama

0,5 saniye

X 1in liste
# 0(n), listeyi bastan sona tarar

X 1n kume Kimede 100 arama

# 0(1), ortalamada 0,0001 Saniye

1 milyon elemanda, yuvarlanmis sureler. Fark binlerce kat.




Big O, veri buyudukce isin nasil
buyudugunu anlatir.

Veri 2 katina ¢ikinca

0(1) O0(log n) 0(n) 0(n?)

is ayni kalir 1 adim artar 2 katina cikar 4 katina ¢ikar



YAKLASIK 25 DAKIKA

Simdi kodla pekistirelim

> o8

01_ders.ipynb 02_tahmin_et.ipynb
Hiz farkini birlikte calistiriyoruz. n 8000 olunca Ikiserli calisin. Yedi fonksiyonun Big O degerini 7
siire ne olur? Once tahmin, sonra calistirma. dakikada tahmin edin, sonra birlikte oylayacagiz.

Erken bitirenler icin ek gorev. 7. fonksiyonu set kullanarak hizlandirin.



GELECEK HAFTA

Diziler (arrays) ve Python listesi

Listenin sonuna eklemek cok hizli,
basina eklemek yavas. Neden?
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