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/ Algoritma Analizi Cergevesi

* Algoritma Analizinde G6z Onilinde
Bulundurulmasi Gerekenler Neler?
— Algoritmanin Dogrulugu (Correctness)
— Zaman Verimliligi (Time Efficiency)

— Bellek Alani Verimliligi (Space Efficiency)
* Gelisen donanim teknolojisi ile artik cok onemli degil

— Uygunluk, en iyilik (Optimality)



- Algoritma Analizi Cercevesi

 Girdi Buyuklugunin Olcllmesi
* Calisma Zamani Olci Biriminin Belirlenmesi
* Blyume Derecesi (Order of Growth)

~ * En kotd durum, en iyi durum, ortalama
durum degerlendirmeleri




- Girdi Buyuklugtinin Olctlmesi

e Girdi Buyukligunun Olcllmesi
— Tum algoritmalar icin buytk girdiler Gzerinde calisma suiresi
daha uzundur
e Blyuk dizi icinde arama
* Buyuk boyutlu matrisleri carpma
— Algoritmaya girilen veriyi belirten n degerinin belirlenmesi
onemli
* Bazi algoritmalar icin kolay
— Arama, siralama, eleman sayisi bulma
* Bazi algoritmalar icin degil
— [ki matrisin carpimi
» Matrislerin derecesi mi? Eleman Sayilari mi?
— Yazim hatasi programi
» Karakter Sayisi mi? Kelime Sayisi mi?

\.



Calisma Zamani Olcu Biriminin Belirlenmesi

~* Bir Algoritmanin Galisma Zamani

§ - Calistig1 bilgisayar sisteminin hiz

— Algoritmanin kullanildigi programin kalitesine

— Makine kodunu ureten derleyici gibi etkenlere
bagimlidir

* Buvyuzden dis etkenlere bagimli olmayan bir

Olcim yolu bulunmalidir

— Bir yaklasim: Algoritma icerisindeki tim islemlerin kac
kere gerceklestiginin sayllmasi

e Zor ve Gereksiz

— Bir diger yaklasim: Algoritma icerisindeki temel
islemin belirlenip, kac kere gerceklestiginin sayillmasi




- GCalisma Zamani Olgu Biriminin Belirlenmesi

Zaman verimliliginin teorik incelenmesi

— Zaman verimliligi girdi Uzerindeki temel islemin tekrar
sayisl Uzerinden degerlendirilir

— Temel islem

* Algoritmanin calisma siresince en cok gerceklestirilen islem

Girdi BuyukIlug

N

=C, pCQ
Kogma Saresi  Temel |§Iem|n emel islemin

Calisma suresi gerceklesme Sayis




Calisma Zamani Olcii Biriminin Belirlenmesi

* Temel islemin belirlenmesi

— Genellikle en cok gerceklesen islem

— Genellikle en ic dongude yapilan islem
* Siralama algoritmalari icin karsilastirma

* Matematiksel islemler icin genellikle 4 islem
—/ en uzun islem, sonra *, + ve —



alisma Zamani Olcl Biriminin Belirlenmesi

Cr-:

P

— Bir algoritmanin temel isleminin bir bilgisayardaki
calisma suresi

e C(n):
\ — Temel islemin gerceklesme sayisi
* T(n):

— Algoritmanin uygulandigi programin ¢alisma sturesi
T(n) = c,, C(n)

— Bu formulun yaklasik ve tahmini bir deger verdigi
unutulmamali



- Calisma Zamani Ol¢ii Biriminin Belirlenmesi

* T(n) =c,, C(n)

— Bu programi 10 kat hizli bir bilgisayarda calistirsak
ne kadar hizli sonuc alinz?

e Cevap : 10 kez
\\ﬂ cm=5n—1) ise girdiyi iki kat bayutursek
calisma zamani ne kadar artar?
1 1, 1 1,

nin—1)=—-n"—-n=—n

=7 " T3
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Buyume Derecesi

e BUylme derecesi

— Kicuk girdi boyutlari ile bir algoritmanin
etkinliginin degerlendirilmesi saglikh degil

Values (some approximatel of several functions important for
analysis of algorthms

n log, n n nlog; n n? n- 27 n!

10 3.3 101 3.3-10! 104 10° 107 3.6-10°
102 6.6 10?2 66.10° 104 106 13.10%0  9.3.101%7
10° 10 1w 1Loa0f 108 10°

10* 13 1wt 13100 107 101

10° 17 05 1.7.108 1010 1Qls

106 20 0% 20107 1012 1pi8




l En lyi, En K6tl, Ortalama Durum

 En kdtd durum

— n boyutunda girdi Gzerinden en ylksek deger
* Eniyi durum

— n boyutunda girdi Gzerinden en disuk deger
e Ortalama durum

— n boyutunda girdi icin «ortalama» deger
 Tipik bir girdi icin temel islemin ka¢ kere oldugu
* En kotua ile en iyinin ortalamasi degil

* Temel islem sayisi olarak bir olasilik dagilimi icerisinden
rastgele bir degisken degeri beklenir

\



En Kotu Durum

ALGORITHM SequentialSearch(A[0..n — 1], K)

/[Searches for a given value in a given array by sequential search
/Mnput: An array A[0..n — 1] and a search key K
{{Cutput: The index of the first element in A that matches K
ff or —1if there are no matching elements
i 10
while 1 = nand A[i] £ K do
P—i+1
it i = n return ¢
else return —1

Sirali arama icin

— En kotl durum: Aranan degerin dizide bulunmamasi
* N boyutunda girdi icin maksimum sayida karsilastirma
1 Cworst(n) =N

* En kotd durum incelemesi bir algoritmanin calisma zamani
acisindan ust sinirini belirler




En lyi Durum Incelemesi

ALGORITHM SequentialSearch(A[0..n — 1], K)
/[Searches for a given value in a given array by sequential search
/Mnput: An array A[0..n — 1] and a search key K
{{Cutput: The index of the first element in A that matches K
ff or —1if there are no matching elements
i 10
while 1 = nand A[i] £ K do
P—i+1
it i = n return ¢
else return —1

Sirali arama icin
— En iyi durum: Aranan degerin ilk karsilastirmada

bulunmasi
* N boyutunda girdi icin maksimum sayida karsilastirma
1 Cbest(n) =1

* Eniyi durum incelemesi en kotd durum kadar dnemli bir veri
saglamaz.




- Ortalama Durum Incelemesi

* Eniyi durum incelemesi de en kétu durum
incelemesi de bir algoritmayi degerlendirmek
icin yeterli veri saglamaz

— Algoritmanin tipik veya rastgele bir girdi
karsisindaki davranisi?

\




ALGORITHM  SeguentialSearchi A[0..n — 1], K)

{//Searches for a given value in a given array by sequential search
/Input: An array A[0..n — 1] and a search key K
H/Output: The index of the first element in A that matches K
i or —1if there are no matching elements
i 0
while i < n and A[i] £ K do
1+—i+1
it i < n return:
else return —1
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" Ortalama Durum Incelemesi

Sirali arama icin

— Standart kabule gore
basarili bir aramanin
olasiligi p (O<=p<=1)

— Ik karsilastirmada
oulma olasiligl her
nangi bir i degeri icin
ayni. (p/n)
— Bulunamama olasiligi
* n.(1-p)




Ortalama Durum
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no2 2
e p=1ise (Basarili arama)
— C,(n) = (n+1) / 2 olur.

— Bu durum basarili bir aramda algoritmanin

ortalama olarak dizinin yarisina kadar aranan
elemani bulacagi kabul edilir.

|



. n elemanin toplami
. nldegerinin hesaplanmasi

. n elemanli dizinin en buyudk elemaninin
bulunmasi

L 4. Oklid’in EBOB algoritmasi
. n*n boyutlu iki matrisin toplanmasi
. n*n boyutlu iki matrisin carpimi

* Yukaridaki algoritmalarin temel islemlerini ve
gerceklesme sayilarini bulunuz. C(n)

* Sirali aramayi aranan verinin yer aldigi indis listesi
veren versiyonunu tasarlayip(birden fazla kez yer
alma durumu), verimliligini klasik sirali aramayla
karsilastirin. (C(n), T(n), En kotu, en iyi durumlar)




, Buyume Derecesinin Asimptotik
£ Incelemesi
* Algoritma verimliliginin degerlendirilmesinde

bluyume derecesi temel islemin gerceklesme
sayisl ile ilgilidir

* BlUyume derecesi degerlendirilirken 3 farkl
notasyon kullanilr

— O (Big Oh)
—  (Big Omega)
— O (Big Theta)

\



Big Oh Notasyonu

* O(g(n):

— Bir g(n) fonksiyonu ile ayni veya daha dusik
blyume derecesine sahip fonksiyonlarin timu
* Bir sabit katsayi ve n degeri sonsuza giderken

ne G‘{nz}, 100n + 5= ﬂl}zz]._ %u[n o 1= G"IZNI}-

n & O(n"), 0.00001n" € O(n”),  n*+n+1€ 0.



Big Oh Notasyonu

4 cg(n)

t(n)

doesn't
matter

L R e S

0

Figure 2.1 Big-oh notation: t(n) € O(g(n))




/4 Big Oh Notasyonu

4 * Bir t(n) fonksiyonu igin O(g(n)) icerisindedir

~ diyebilmek icin (- t (n) € O(g(n)) -)

— T(n), Daha buyulk n degerleri icin Gstten, sabit
carpanli bir g(n) fonksiyonu ile sinirlandiriimis
olmalidir.

— Pozitif sabit katsayi ¢, n, negatif olmayan bir
tamsayi ise

* t(n)<cg(n),nz=nyise
— 100n + 5 € O(n?) icin ispat
* 100n+5<100n+n, n=25 ise
* 100n +5<101n
* 101n £101n?

— ¢ =101, ny = 5 alinabilir

\



Big Omega Notasyonu

* Q(g(n))

— Bir g(n) fonksiyonu ile ayni veya daha biyuk
blyume derecesine sahip fonksiyonlarin timu
* Bir sabit katsayi ve n degeri sonsuza giderken

n e ﬂ[nz]._ —;n in—1)e ﬂ'-[rrz}, but 100k + 5 £ ﬂ{n?'}.




Big Omega Notasyonu
A

t(n)
cg(n)

doesn't
matter

ayr-—————- e e e e e e e e e e

[}
0

Fig. 2.2 Big-omega notation: #(n) € 2(g(n))




,;Big Omega Notasyonu

|° Bir t(n) fonksiyonu icin Q(g(n)) icerisindedir
~ diyebilmekicin (-t (n) € Q (g(n)) -)
— T(n), Daha buyuk n degerleri icin alttan, sabit

carpanli bir g(n) fonksiyonu ile sinirlandiriimis
olmalidir.

— Pozitif sabit katsayi ¢, n, negatif olmayan bir
tamsayi ise

* t(n)zcg(n),nz=nyise
— n3 € Q(n?) ispati icin
*n*>n% n=0ise

—c =1, ny = 0 alinabilir



Big Theta Notasyonu

* O(g(n))

— Bir g(n) fonksiyonu ile ayni bliyume derecesine
sahip fonksiyonlarin timu

* Bir sabit katsayi ve n degeri sonsuza giderken

—an?+ bn + ¢, a > 0 ise O(n?) icerisindedir




Big Theta Notasyonu

doesn't
matter

:3 e e s e e e e s’ e s e s e s et s s s e S S et s s s S S S
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Figure 2.3 Big-theta notation: ¢(n) € ©(g(n))




Big Theta Notasyonu
* Bir t(n) fonksiyonu icin @ (g(n)) icerisindedir
diyebilmekicin (-t (n) € © (g(n)) -)

— t(n), Daha buylk n degerleri icin alttan ve Ustten,
sabit carpanli bir g(n) fonksiyonu ile
sinirlandiriimis olmalidir.

\ — Pozitif sabit katsayi c, ve c,, n, negatif olmayan bir
| tamsayi ise
* c,g(n)<t(n)<cg(n), n2nyise

n(n —1) € @(n?%)



. Asimptotik Buylme Derecesi Igin Baz
- Ozellikler

* fln) € O(f(n))

* fln) € O(g(n)), eger g(n) €Q(f(n))

 Egerf(n) € O(g(n)) ve g(n) € O(h(n)), ise
— f(n) € O(h(n))

* If f,(n) € O(g,(n)) ve f,(n) € O(g,(n)), ise
— fi(n) + f,(n) € O(max{g,(n), g,(n)})



/BlyUume Derecelerinin Karsilastiriimasi

e

* O, O, ve O yaklasimlari tanimlarinin birbirinden
pagimsiz olmasi sebebiyle iki fonksiyonun
olyume derecelerinin karsilastirilmasinda pek
cullanilmaz

\

* Bu islem icin iki fonksiyonlarinin oraninin
sonsuza giderken limit vyaklasimi daha
uygundur



Limit Yontemi lle Karsilastirma

0 t{n) biylime derecesi < g(n) biiyime derecesi

i fim) Ll L ] :
lim () _ < ¢ >0 t(n) buylime derecesi = g(n) bliyime derecesi
i—= 00 EE”}

e t(n) bliylime derecesi > g(n) bliyime derecesi
AN S

Ik iki durum : t (n) € O(g(n)),
Ikinci durum : t (n) € O(g(n))
Son iki durum : t (n) € Q(g(n)),




- Limit Yontemi lle Karsilastirma

opital Kurali:

Eger lim, . f(n)=1lim, . g(n)=o vef’, g turevlerivarsa

fin) lim f‘gn)
oo M = g'ln)

k biyuk n degerleri icin Stirling Formulu

oo (1)

[



Ornek

. %n(n — 1) ile n2fonksiyonlarinin biyume derecelerini
karsilastiriniz

1

_ nin —1) 1 ni—_n 1 1. 1
lim 2 = lim —— =2 Im(1--=)==-.
11— 00 n 2ns00 2 n

* Sonuc sabit oldugu icin esit buylime derecelerine sahipler

n(n —1) € ©(n?)




Ornek

* Log,n ve +/n fonksiyonlarinin biiyime
derecelerini karsilastiriniz.

' I 1 |
lim = lim Uﬁgzn) = lim (nge)” - l

n— 00 ﬁ n—00 (ﬁ); n— 00 ﬁ n—oo /n

log, n

* Log,n buyume derecesi daha kuguktur



Ornek

* nlve 2"fonksiyonlarinin biylime derecelerini
karsilastiriniz

! N2mn (& . n n
im = = lim (2) — lim 2mn—— — lim ~27n (i) — 00.
n—oc N n—0oo on n—oo N gh n—00 e

e n! Daha hizli biyimektedir.

* nle0(2")




constant

logarithmic

linear

linearithmic

quadratic

cubic

exponential

factorial




