VERI YAPILARI - 2. HAFTA

D|Z|Ier ve
Python Listesi

array



GECEN HAFTADAN UC SORU

Bu fonksiyonlarin Big O degeri ne?

1

def ilk _bes(liste):
for 1 in range(5):
print(liste[i])

3

def ortak var mi(listel, liste2):

for sayi in listel:

if sayi in liste2:
return True
return False

2

def en_kucuk_ve_en_buyuk(liste):
en_kucuk = liste[Q]
for sayi in liste:
if sayi < en_kucuk:
en_kucuk = sayi
en_buyuk = liste[0Q]
for sayi in liste:
if sayi > en_buyuk:
en_buyuk = sayi
return en_kucuk, en_buyuk

3. soruda iki listenin
de n elemanli
oldugunu duasunun.



Dizi nedir? array

Bircok degeri tek bir isim altinda, sira halinde tutan veri yapisi. Python'da dizi olarak liste (/ist) kullanilr.

dizi olmadan

40 ayri degisken

notl = 85
not2 = 72
not3 = 90
not40 = 64

Bir dizide dort is yapariz okumak

eklemek

4 N\
dizi ile
Tek bir dizi
notlar = [85, 72, 90, 64]
85 72 90 64
0 1 2 3
Kutudaki her deger bir eleman (element), altindaki sayi sira numarasi
(index). Sayma 0'dan baslar.
\_ J

silmek aramak




BUGUNUN ANA SORUSU

Sona eklemek neden hizli, basa
eklemek neden yavas?

Once ikisinin ne olduguna ve neden yapildigina bakacagiz. Sonra hiz
farkinin sebebini bulacagiz.



Sona eklemekK.ppena

85 72 920 64 77 Ne zaman yapariz?

0 1 2 3 4 Gelis sirasini korumak istedigimizde

1. Yeni kayit olan égrenci yoklama listesinin sonuna
yazilir

2. Yeni gelen mesaj sohbetin sonuna eklenir

notlar.append(77) 3. Sensorden gelen her 6l¢tim listenin sonuna eklenir

# [85, 72, 90, 64, 77] 4. Sepete atilan Urun sepetin sonuna gelir

notlar = [85, 72, 90, 64]

Var olan elemanlarin yeri degismez. Yeni eleman siranin
sonuna gecer.



Ba§a EklemEkinsert(@, x)

99 | 8 | 72 | 90 | 64 Ne zaman yapariz?
0 1 2 3 4 En yeninin en 6nde durmasini istedigimizde
e onceden0 onceden1 oOnceden2 Onceden 3 1. Haber sitesinde en yeni haber en iistte durur

2. Posta kutusunda en son gelen ileti en Usttedir

3. Tarayicl ge¢misinde son ziyaret edilen sayfa en
bastadir

4. Acil hasta bekleme sirasinin basina alinir

notlar = [85, 72, 90, 64]

notlar.insert (@, 99)
# [99, 85, 72, 90, 64]

insert(k, x) istenen yere de ekler. Buna araya ekleme
(insertion) denir.

Yeni eleman 0 numaraya gecti. Diger herkesin sira
numarasi bir artti.



Cikarmak da iki turli

notlar.pop() notlar.pop(0)

Sondan cikarmak Bastan cikarmak

Son elemani ¢ikarir ve geri verir. Ilk elemani cikarir ve geri verir.

Geri al tusu en son yapilan islemi geri alir. Banka sirasinda ilk gelen musteriye ilk hizmet verilir.

Bu iki fikir 4. ve 5. haftanin konusu, y1gin (stack) ve kuyruk (queue).



BiR TAHMIN

notlar.append(x)

sona ekier Ikisi de tek satir, ikisi de
tek eleman ekliyor.
Hangisi daha hizli?

notlar.insert (0, Xx)

basa ekler



Siniftaki uzun bir sira

Sona oturmak

gec¢ kalan 6grenci bos sandalyeye oturur

0

kisi yerinden kalkar

__________________

__________________

Basa oturmak

1 numarali sandalyeye oturmak isterse

40

kisi birer sandalye saga kayar




Bellek numarali kutulardan olusur

Her kutunun bir numarasi var. Bu numaraya adres (address) denir. Her kutu bir bayt (byte) tutar.

1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009

Bilgisayar adresini bildigi kutuya dogrudan gider. Aradaki kutulara bakmaz.



Dizi bellekte nasil durur?

Elemanlar bellekte yan yana, aralarinda bosluk olmadan durur. Her eleman ayni boyda yer kaplar.

: : 0 1 2 3 |
| bagka veri | baska veri :
S 4 5 G- - - --- !
1000 1004 1008 1012
Bitisik Ayni boyda Baslangici belli

contiguous, aralarinda bosluk yok her eleman 4 bayt dizi 1000 numarali adreste baslyor



0 ( 1 ) Sira numarasiyla erisim  j,qex gccess

Adres hesabl. i numarali elemanin adresi, baslangi¢ adresi arti i carpi eleman boyudur.

def adres_hesapla(baslangic, boy, 1i): Baslangi¢ adresi, eleman boyu ve sira numarasi
return baslangic + 1 * boy Bir carpma, bir toplama. Dizinin boyuna bakmaz

adres_hesapla(1000, 4, 3) Sonucg 1012, yani 3 numarali elemanin adresi
adres_hesapla(1000, 4, 500_000) Sonuc 2.001.000. Dizi 1 milyon elemanli olsa da hesap ayni

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



Araya eklemek icin arkadakiler kayar

0 degerini 2 numarali yere ekliyoruz. Kaydirma sondan baslar, yoksa bir eleman digerinin tGstune yazilr.

2. kayma 1. kayma
________ 1 2 eleman kaydi
I
) 3 4 5 6 bos |
once [ 4y 0 Vo _______ ]
0 1 2 3 4
yeni eleman
3 4 0 5 6
Sonra




O ( n ) Araya ekleme insertion

Gunlik hayattan. Siranin basina oturmak isteyen 6grenci icin herkes bir sandalye kayar.

def araya_ekle(kutular, boyut, konum, x): x degerini konum numaral yere ekler
for i in range(boyut, konum, -1): Sondan konuma kadar geriye sayar, boyut eksi konum tur

kutular[i] kutular[i - 1] Her elemani bir saga kaydirir
kutular[konum] X Acllan bosluga yeni degeri yazar
return boyut + Dizide artik bir eleman fazla var

Veri 2 katina ¢ikinca ) i§ 2 katina §|kar Turuncu satir Big O'nun kaynag



ANA SORUNUN CEVABI

Kim kayiyor?

Islem Python Yer degistiren
Sona ekleme liste.append(x) hicbiri

Sondan ¢ikarma liste.pop() hicbiri

Basa ekleme liste.insert(0, x) n eleman
Bastan ¢ilkarma liste.pop(0) n eksi 1 eleman
Ortaya ekleme liste.insert(k, x) n eksi k eleman

Basa eklemek herkesi kaydirir, sona eklemek kimseyi.



Sira numarasi mi, deger mi?

(

liste[5] 5 in liste
5 numarali eleman ne? 5 degeri listede var mi?
Adres hesabiyla dogrudan gider Elemanlara tek tek bakmak zorunda

O(1) O(n)

Dolap numarasini biliyorsan dogrudan gidersin. Sadece icindekini biliyorsan dolaplari tek tek acarsin.



Sabit boyutlu dizi ..o

Boyu bastan bellidir ve degismez. Dolunca yeni eleman eklenemez.

3 4 5 6 baska veri ] 7
yer yok
Iyi yani Kotii yani

Ne kadar bellek kullanacagi bastan belli. Tagsinma yok.  Boyu 6nceden bilmek gerekir. Blyuk acarsan bellek
bosa gider, kU¢uk acarsan yetmez.



Dinamik diZidynamic array

Icinde sabit boyutlu bir dizi tasir. Dolunca daha buytgine tasinir. Disaridan bakinca sinirsiz biytiyen bir dizi gibi
gorundar.

boyut 5 - size, len(liste)

3 4 5 6 7 bos 1 bos 1 bos

kapasite 8 - capacity

Sona eklemek hizli, cinkii sonda bos kutular var.



Dizi dolunca dort adim

eski dizi, kapasite 4, dolu

3 4 5 6
1. Daha buyuk yeni bir dizi a¢, genelde iki kati
l l l l 2. Eski elemanlari tek tek kopyala

3. Yeni elemani sona yaz
T 4. Eski diziyi birak

3456‘7

E R e e e

yeni dizi, kapasite 8, sonda 3 bos kutu

Tasinma olan ekleme butun elemanlari kopyalar. Sonraki 3 ekleme ise hi¢ kopyalama yapmaz.



Dinamik dizi kodla

def ekle(self, deger):

if self.boyut == self.kapasite:
self.buyut(2 * self.kapasite)
self.kutular[self.boyut] = deger
self.boyut += 1
buyut (self, yeni_kapasite):
yeni_kutular = [None] * yeni_kapasite
for i in range(self.boyut):
yeni_kutular[i] = self.kutular[i]
self.kutular = yeni_kutular
self.kapasite = yeni_kapasite

Tasinma olan ekleme ™= (Q(p)

class DinamikDizi

Sona bir eleman ekler, self dizinin kendisi
Butun kutular dolu mu?

Doluysa iki kati buyuklige tasin

Ik bos kutuya yaz

Bir eleman artt

Daha buyuk kutulara taginma

Yeni ve bos kutular

Butun elemanlari tek tek kopyalar, n tur
Eski kutudan yeni kutuya

Artik yeni kutular kullaniliyor

Kapasite guncellenir

Turuncu satir Big O'nun kaynagi



Bir kutu mu, iki katt mi1?

Bos diziye 1.000 eleman ekliyoruz. Kapasite dolunca nasil bayuttrsek toplam kag eleman kopyalanir?

-

her doldugunda her doldugunda her doldugunda

1 kutu ekle 100 kutu ekle 2 katina cikar

499.500 4.510 1.023

kopyalama, O(n?) kopyalama, yine O(n?) kopyalama, toplam O(n)
\

1 milyon elemanda fark daha da aciliyor. Bir kutu ekleyerek yaklasik 500 milyar, iki katina ¢ikararak yaklasik 1
milyon kopyalama.



AMORTIZE MALIYET - AMORTIZED COST
Her ekleme 3 jeton oder

1 jeton elemani kutusuna yazmaya gider

2 jeton kumbaraya atilir

Tasinma kumbaradaki jetonlarla 6denir

Kapasite 4'ten 8'e ¢ciktiktan sonra 4 ekleme kumbaraya 8 jeton koyar. Dizi 8'de
dolunca 8 elemani kopyalamak tam 8 jeton tutar.

Sona ekleme

O(1)

amortize

Tek bir ekleme bazen O(n)
surer, ortalamasi sabittir.




Tek tek pahali, ortalamada ucuz

3 jeton

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ekleme sirasi. Kapasite 1 ile bashyor ve her tasinmada iki katina ¢ikiyor.

16

17

17

2,82

17 ekleme sonunda
toplam 48 jeton

ortalama 2,82
jeton

Gri cubuk bir eklemenin
maliyeti. Turuncu ¢izgi o
ana kadarki ortalama.
Kesikli ¢izgi 3 jeton.



Python listesi arka planda

Bir dinamik dizi. Ama kutularda nesnelerin kendisi degil, adresleri yani referanslari (reference) durur.

[ 1 ba§hg_' ] —p>- adres adres adres adres her kutu 8 bayt, yan yana
boyut, kapasite, adres

42 "E1lif"' 3.14 [1, 2]

int str float list

Kutular yine ayni boyda, adres hesabi yine calisir ve liste[i] yine O(1). Nesneler bellekte herhangi bir yerde durabilir.



Python listesinde ne ucuz, ne pahali?

Islem

Sira numarasityla okuma
Sona ekleme

Sondan ¢ikarma

Basa ekleme

Bastan ¢ikarma

Deger arama

Dilim alma, k elemanli

Sona dokunan igler ucuz, basa ve ortaya dokunan igler pahal.

Ornek

liste[i]
liste.append(x)
liste.pop()
liste.insert(0, x)
liste.pop(0)

x in liste

liste[a:b]

Maliyet

O(1)

O(1) amortize
O(1)

O(n)

O(n)

O(n)

O(k)



DERSIN TEK CUMLESI

Dizide sira numarasiyla okumak ve
sona eklemek ucuz, basa ve araya
eklemek pahal..

liste[i] append (x) insert (0, x) pop (0)
O(1), adres hesabi O(1) amortize O(n), herkes kayar O(n), herkes kayar



YAKLASIK 22 DAKIKA

Simdi kodla pekistirelim

> o9

01_ders.ipynb Kagit Gzerinde alistirma
Projeksiyonda birlikte calistiryoruz. Her Ikiserli calisin. Sonraki iki slayttaki yedi
Olcimden 6nce siz tahmin ediyorsunuz. n fonksiyonun Big O degerini 7 dakikada tahmin
100.000 olunca basa ekleme ne kadar surer? edin, sonra birlikte oylayacagiz.

Yaninizda kagit ve kalem olsun. Erken bitirenler icin ek gérev de var.



Ta h m I n a I I §t| rma SI Soru 1 ile 4. n listedeki eleman sayisi. Tahmininizi kagida yazin.

Soru 1

def son_elemani_degistir(liste, deger):

liste[-1] = deger

liste[-1] listenin son elemanidir

Soru 3

def kopyala(liste):

yeni = []

for x in liste:
yeni.append(x)

return yeni

append, x'i listenin sonuna ekler

Soru 2

def basa_ekle(liste, deger):
liste.insert (@, deger)

insert(0, x) x'i listenin basina ekler

Soru 4

def ilk_yarisi(liste):
return liste[:len(liste) // 2]

liste[:K] listenin ilk k elemanini verir, // tam sayi bélmesi




Ta h m I n a I I §t| rmaSI Soru 5 ile 7. n listedeki eleman sayisi. Tahmininizi kagida yazin.

Soru 6

def bastan_bosalt(liste):
while len(liste) > 0:

Soru>5

def sondan_bosalt(liste):
while len(liste) > 0:

liste.pop() liste.pop(0)

pop() listenin son elemanini ¢ikarir pop(0) listenin ilk elemanini ¢ikarir

( )
soru7 Ek gorev

def ters cevir(liste):

sonuc = [] 7. fonksiyonun O(n) ¢alisan bir halini kagida yazin.

for x in liste: Ipucu olarak insert(0, x) yerine append kullanmanin bir
sonuc.insert (@, x) yolunu arayin. En iyi cevabi projeksiyonda birlikte

return sonuc calistiracagiz.

insert(0, x) x'i listenin basina ekler




GELECEK HAFTA

Bagl liste (/inked list)

Basa eklerken kimseyi
kaydirmasak olmaz mi?
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