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GiRIiS

Bir degerin belirli bir liste icerisinde yer

alip almadigini belirlemek i¢in gercek-
lestirilen igleme arama islemi denir. Arama isleminin
sonunda, verilen deger liste icinde bulunmus ise arama
islemi bagarili olarak kabul edilir. Arama igleminin kul-
lanildig1 problem veya uygulamaya bagli olarak bagaril
bir aramada, aranan degerin liste icindeki adresi ¢evrilir.
Bu deger listeyi olusturmak i¢in dizi kullanilmas ise, di-
zinin indisi, bagh liste kullanilmis ise aranan elemanin
yer aldig1 digimuin adresidir. Arama igleminde istenen
deger liste icinde yer almiyor ise arama iglemi basari-
siz olarak kabul edilir. Bu durumu goéstermek icin dizi
kullaniliyorsa -1, bagl liste kullaniliyorsa NULL degeri
cevrilir. Arama islemi i¢in farkli yontemler kullanilabi-
lir. Dogrusal arama ve ikili arama yoéntemleri en bilinen
yoéntemlerdir. Ikili arama yénteminde listedeki eleman-
larin sirali olmasi gerekir. Listedeki elemanlarin siralt
olmas: halinde kullanilabilecek diger yaklagimlar en-

terpolasyon arama ve atlamali arama algoritmalaridir.




ARAMA ALGORITMALARI

1. ARAMA ALGORITMALARI

Programlama problemlerinin ¢6ziimiinde farkli
veri yapilar1 kullanilabilir. Kullanilan veri yapi-
lar1 ile uygulamalarda yer alan bilgilerin verimli
bir sekilde islenmesi hedeflenir. Problemin veya
uygulamanin yapisina gore farkli veri tiplerin-
den tanimlanmis elemanlar ilgili veri yapilarina
yerlestirilirler. Bazi problemlerde verilen bir ele-
manin bir veri yapisi icinde yer alip almadiginin
belirlenmesi gerekir. Bu problem arama proble-
mi olarak tanimlanir. Arama problemi genel bir
yaklasimla verilen bir liste igerisinde aranan bir
degerin var olup olmadiginin arastirilmasi ola-
rak da ifade edilebilir. Arama igleminde, aranan
deger liste icinde bulunursa, degerin liste iceri-
sindeki adresi ¢evrilir. Bu adres kullanilan veri ti-

pine gore farklilik gosterir. Eger bir dizi kullani-
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Listedeki elemanlarin sirali olup olmamasina gore
farkli arama algoritmalari uygulanabilir

o)

liyor ise bir indis degeri, bagl liste kullanilmais ise
adres degeri donduralur. Eger aranan deger liste
icinde bulunamamigsa arama isleminin basari-
siz oldugunu gosteren -1 veya benzeri bir indis
degeri veya NULL adres degeri cevrilir. Listede
yer alan elemanlarin sirali olup olmamasina bag-

11 olarak farkli arama algoritmalar1 kullanilabilir.

Bu bolimde arama algoritmalarini anlatmak
icin listedeki elemanlarin bir dizi i¢cinde yer aldi-
&1 distinilmustiir. Tim arama fonksiyonlar: bir
diziyi ve aranacak degeri parametre olarak alir.
Fonksiyonlar, bu parametrelere ek olarak farkl
degerler de kullanabilirler. Ornegin ikili arama
fonksiyonu cagrilirken dizinin ilk ve son elema-
ninin indis degerleri, diger fonksiyonlar ¢agrilir-
ken ek olarak dizinin boyutu kullanilmistir.

o

p ARASTIRALIM

Arama algoritmalarini, listedeki elemanlarin
bagli listede yer aldigi problemler Uzerinde
uygulanmasini arastiralim.

\ o)

2. DOGRUSAL ARAMA

Arama algoritmalar1 arasinda en basit olan yak-
lasimdir. Bu yontemi uygulamak igin listedeki
elemanlarin sirali diizende olmasi gerekli degil-
dir. Listede yer alan ilk elemandan baglayarak
aranan deger sirasiyla her eleman ile karsilasti-
rilir. Aranan deger liste icinde bulunursa bu de-
ger indisi ¢evrilerek arama iglemi basarili bir ge-
kilde sona erer. Tim liste elemanlar1 icerisinde
aranan degerin bulunamamasi durumunda, bu
durumu ifade etmek amaci ile -1 degeri ¢evri-
lir. Sekil 8.I'de verilen linearSearch fonksiyonu
dogrusal arama yontemini gerceklestirmektedir.

Bu fonksiyon, listenin yer aldig1 diziyi, dizideki
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eleman sayisini ve aranan degeri parametre ola-
rak almaktadir. Aranan deger, listede yer alan
elemanlar ile ilk elemandan baglayarak kargilag-
tirihir. Eger deger bulunursa, elemanin yer aldig:
indis degeri ¢evrilir. Tim elemanlar ile kargilag-
tirma sonrasinda deger bulunamazsa fonksiyon
taniminda goruldu gibi -1 degeri ¢evrilmektedir.
Sekil 8.2’de verilen 6rnekte 48 degeri liste icinde
araniyorsa, arama igleminin sonucu olarak 7 in-
disi cevrilir. Eger ayn1 6rnek tizerinde 47 degeri
aranan deger ise, bu deger listede olmadigl igin
tem elemanlar ile kargilagtirma islemi sonucunda

-1 degeri cevap olarak dondurtlir.
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{

inti;

}

return -1;

}
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int linearSearch(int ar[], int n, int value)

for(i=0;i<n;i++){
if (ar[i] == value)
return i;

Sekil 8.1. Dogrusal arama fonksiyonu
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Sekil 8.2. Dogrusal arama yonteminin ornek bir listede uygulanmast

3. iKiLi ARAMA

Ikili arama yéntemini uygulayabilmek icin lis-
tede yer alan elemanlarin sirali bir diizene sahip
olmas1 gerekir. Listede yer alan elemanlarin ar-
tan veya azalan sirada olmasi durumunda ikili
arama algoritmasi kullanilabilir. Bu bélimde ve-
rilecek ikili arama fonksiyonu listenin artan sira-
da oldugunu varsaymaktadir. Azalan sirali liste-
lerde, verilen bu fonksiyon, karsilagtirma iglemi
basit bir sekilde degistirilerek uygulanabilir. ikili
arama fonksiyonu Sekil 8.3’te verilmektedir. Bu
yontemde listede yer alan en disiuk indis ile en
yuksek indis degerlerinin ortalamasi bulunur. Bu
ortalama indis degerinde yer alan eleman ile ara-
nan deger karsilastirilir. Eger bir esitlik s6z konu-
su ise aranan deger bulunmus olur ve ilgili indis
degeri cevrilir. Eger aranan deger bu elemandan
daha buytukse, listenin ilk yarisi elenir. En kiu¢ik
indis ortalama indis degerinin bir fazlas1 olarak
guncellenir. Eger aranan deger ortalama indiste

yer alan elemandan daha kiigiikse listenin ikinci
yarisi elenir. En blytk indisi gdsteren deger or-
talama indis degerinin bir eksigi olarak giincelle-
nir. Bu gincellemelerden sonra eger kiiciik indis
degeri bluyik indis degerinden kugik veya esit
olma durumunu sirduariyorsa ortalama indis
degeri tekrar hesaplanir ve ilgili karsilagtirma-
lar tekrarlanir. Eger kiiciik indisi gosteren indis
degerinin biiytik indisi gosteren degerden buyuk
olma durumu s6z konusu olursa aranan degerin
listede olmadig1 anlagilir ve -1 indis degeri ¢evri-
lir. Sekil 8.4’te verilen 6rnekte 15 elemanl: sirali
bir liste yer almaktadir. 18 degerinin arandigi-
n1 varsayalim. Ik hesaplanan indis degeri 7'dir.
Aranan 18 degeri, hesaplanan indiste yer alan 52
degerinden kuiciiktiir. Bu nedenle listenin ikinci
yarisi elenir. En buyik indis degeri ilk hesapla-
nan indis degerinin 1 eksigi olan 6 olarak belir-
lenir. Arama islemi listenin ilk yarisinda devam



eder. Yeni hesaplanan indis 3 tiir ve indiste yer
alan deger 22°dir. Aranan 18 degeri 22 den kiigiik-
tir bu nedenle tekrar listenin 2. yarisi elenir. En
buyuk indis degeri 8 Gn bir eksigi alan 2 olarak
degistirilir. Arama igleminin devam edecegi alt

ARAMA ALGORITMALARI

listede en kiiciik indis degeri O ve en buyuk in-
dis degeri 2'dir. Buradan hesaplanan yeni ortala-
ma indis 1 olur. Bu indiste yer alan deger aranan
18 degerine esittir ve 1 indis degeri cevap olarak

cevrilir.

int binarySearch(int ar[], int low, int high, int value)
{
while (low <= high) {
int m = (low + high) / 2;
if (ar[m] == value)
return m;
if (ar[m] < value)
low=m+1;
else
high=m-1;
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}

12 return -1;
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Sekil 8.8. Ikili arama fonksiyonu

(o] 15
1 18
2 21
3 22
4 37
5 40
6 48
7 52
8 55
9 67
10 75
n 77
12 79
13 83
14 86

Sekil 8.4. Ikili arama yonteminin érnek bir listede wygulanmast

p ARASTIRALIM

ikili arama algoritmasinin, listenin boyutu artarken dogrusal arama algoritmasina karsi UstinlGganu

arastiralim.
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4. ENTERPOLASYON ARAMA

Enterpolasyon arama kavramu, bir telefon rehbe-
rindeki isimleri arama yéntemine benzer. Orne-
gin, bir telefon rehberinde Burak ismini ararken,
onun rehberin ilk kisimlarinda yer alacag: tah-
min edilebilir. Bu nedenle listeyi her seferinde
ikiye bolerek ikili arama yaklagimin kullanmak,
bu problem icin dogru bir yéntem degildir. Bu
ve benzeri problemlerde aranan elemanin degeri
arama iglemine avantaj olusturmak icin kullani-
labilir. Enterpolasyon aramada, ikili arama yon-
teminde oldugu gibi listenin sirali olmasi gerekir.
Listenin ilk elemani1 ve son elemani kullanilarak,
aranan degerinin listedeki yeri konusunda yak-
lagik bir indis degeri Uretilir. Bu degerin hesap-
lanmasi Sekil 8.5’te yer alan interpolationSearch
fonksiyonunda 11. satirda verilmistir. Eger Gireti-

len bu indis degerinde yer alan deger aranan de-
gere esitse arama islemi basarili olarak tamam-
lanmas olur ve indis degeri cevrilir. Eger hesapla-
nan indis degerinde yer alan deger aranan deger-
den kui¢tikse listenin ilk elemanini gosteren indis
degeri hesaplanan indis degerinin bir fazlas1 ola-
rak belirlenir. Hesaplanan indis degerinin gos-
terdigi deger aranan degerden buyukse listenin
son elemanini gosteren indis degeri hesaplanan
indis degerinin bir eksigi olarak atanir. Bu sekil-
de arama igleminin gerceklestigi aralik daraltilir.
Enterpolasyon arama yéntemini uygulayan, in-
terpolationSearch fonksiyonu listenin yer aldigi
diziyi, listenin eleman sayisini1 ve aranan degeri

parametre olarak almaktadir.

1 int interpolationSearch(int ar[], int n, int value)
2 {

3 intlow =0, high=(n - 1);

4 while (low <= high && value >= ar[low] && value <= ar[high]) {
5 if (low == high)

6

7 if (ar[low] == value) return low;

8 return -1

9 }

10 int pos;

11 pos = low + (((double)(high - low) / (ar[high] - ar[low])) * (value - ar[low]));
12

13 if (ar[pos] == value)

14 return pos;

15

16 if (ar[pos] < value)

17 low = pos +1;

18 else

19 high = pos - 1;

20 }

21 return -1;

22 }

Sekil 8.5. Enterpolasyon arama fonksiyonu
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Sirali listelerde kullanilabilecek farkli arama algoritmalarini arastiralim.
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5. ATLAMALI ARAMA

Listemizin sirali olmast durumunda kullanabile-
cegimiz bir diger arama yontemi atlamali arama
yontemidir. Bu yontemde listede yer alan tim
elemanlar taranmak zorunda degildir. Listede
yer alan bir eleman aranan deger ile kargilagti-
rilir. Kargilagtirilan bu eleman aranan degerden
kuictikse belirli sayida eleman atlanarak farkli bir
eleman ile kargilastirma gerceklestirilir. Kargi-
lagtirilan yeni eleman aranan degerden biiyiikse,
aranan degerin yer alabilecegi bir sinir elde edil-
mis olur. Aranan degerin, bir 6énce kargilagtirilan
deger ile son kargilagtirilan deger arasinda oldugu
anlasilmis olur. Kargilagtirilan degerin daha kiiciik
olmasi durumunda yeniden belirli sayida eleman
atlanarak iglem tekrar edilir. Atlama miktart lis-
tedeki eleman sayisina bagh olarak ve genellik-
le eleman sayisinin karekokii olarak hesaplanir.
Aranan degerin yer aldig1 aralik bulundugunda
bu aralik icerisinde dogrusal arama gerceklestire-

rek arama iglemi tamamlanir. Sekil 8.6’da atlama-
l1 arama y6ntemini uygulayan jumpSearch fonk-
siyonu verilmektedir. Sekil 8.7de yer alan sirali
listede 49 degerini arayalim. Sekil 8.6’da verilen
jumpSearch fonksiyonunda goéruldiga gibi atla-
ma miktar1 listedeki eleman sayisinin karekoka
olarak belirlenir. Bu 6rnekte eleman sayis1 10 ola-
rak verilmistir ve atlama miktar1 3 olarak hesap-
lanir. Aranan 49 degeri 6ncelikli olarak 3. eleman
29 ile karsilagtirilir. 29 aranan degerden kiiciik ol-
dugu icin, bir sonraki karsilagtirma iglemi atlama
miktar1 kadar eleman sonrasinda 6. eleman olan
41 ile gercgeklestirilir. 41'de aranan deger 49’dan
kacuktir ve kargilastirma siras1 9. eleman olan 55
degerine gelir. 55 aranan deger 49’dan buyuktir
ve aranan degerin yer aldigi aralik belirlenmig
olur. Bu aralik icerisinde dogrusal arama iglemi
ile 49 degerinin yer aldig1 indis degeri bulunur ve

7 cevap olarak donduralur.

1 int jumpSearch(int ar[], int n, int value)
2

3 int step = sqrt(n);

a4 int prev =0;

5 while (ar[min(step, n)-1] < value)
6 {

7 prev = step;

8 step +=sqrt(n);

9 if (prev >=n)

10 return -1;

11 }

12 while (ar[prev] < value)

13 {

14 prev++;

15 if (prev == min(step, n))
16 return -1;

17 }

18 if (ar[prev] == value)

19 return prev;

20

21 return -1;

22 }

Sekil 8.6. Atlama arama fonksiyonu
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Sekil 8.7. Atlamalr arama yonteminin 6rnek bir listede wygulanmast
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Atlamall arama algoritmasinda kullanilan atlama miktarini farkli sekilde hesaplayan yaklasimlari

arastiralim.

o)

@“ DIKKAT EDELIM

K

ikili arama, enterpolasyan arama ve atlamali arama algoritmalari sadece sirali listelerde kullanilabilir.
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BOLUM OZETI

Bu boélumde temel arama algoritmalar1 anlatilmistir. Verilen liste icinde bir degerin yer alip al-
madiginin arastirilmasi iglemi olarak tanimlanan arama problemi, listenin sirali olup olmamasina bagh
olarak farkli yontemler ile ¢ozilebilir. Liste sirali degil ise temel yaklagim ilk elemandan baglayarak
tim elemanlarin aranan degere esit olup olmadigini kontrol etmek olacaktir. Dogrusal arama olarak
isimlendirilen bu ¢6zim bir anlamda kaba kuvvet algoritmasidir. Eger verilen liste sirali ise ikili arama,
enterpolasyon arama ve atlamali arama gibi farkli ¢éziimler kullanilabilir. Ikili arama O(logn) calisma
zamaninda arama iglemini tamamlamay1 hedefleyen bir algoritmadir. Her kargilastirma sonucunda
listenin yaris1 elenir. Enterpolasyan arama yénteminde, sirali listenin ilk ve son elemanlarinin deger-
leri kullanilarak aranan degerin liste i¢cindeki yeri tahmin edilmeye caligsilir. Bu arama yénteminde
aranan elemanin sayisal degerinin, elemanin listenin hangi bolgesinde yer alacagina yonelik bir avan-
taj Uretmesi beklenir. Tabii ki bu tahminde listenin ilk ve son elemanlarinin degerleri de buyuk énem
tasimaktadir. Aranan deger bulunamazsa degerin hesaplanan indiste yer alan deger den biiyiik veya
kiicik olmasina bagl olarak olusturulan alt listede ayn1 yontemle arama islemi devam eder. Sirali
listelerde kullanilan diger bir yontem atlamali arama algoritmasidir. Bu yéntemde aranan deger ile
karsilagtirma islemi gerceklestirilecek elemanlar bir atlama degeri kullanilarak belirlenir. Atlama mik-
tar1 eleman sayisinin karekokil hesaplanarak elde edilir. Bu karsilastirmalar sonucunda aranan degerin
yer aldigi aralik belirlenir. Bu aralik icinde dogrusal arama ile aranan degerin yer aldig: indis belirlenir.
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GOZDEN GECIRELIM

1. Asagidaki arama algoritmalarindan han- 4. Dogrusal arama algoritmasinin en kotu

18

gisinde listedeki elemanlarin sirali ol-
masi gerekmez?

a) Dogrusal arama

b) Ikili arama

c¢) Enterpolasyon arama

d) Atlamali arama

e) Hicbiri

calisma zamani asagidakilerden hangisi-
dir?

a) O(logn)
b) Om?)

¢ O)

d) O@)

e) O

Asagidaki arama algoritmalarindan han- :
gisinde karsilastirma isleminde, eger
aranan deger bulunamazsa listedeki ele-
manlarin yarisi elenir?

a) Enterpolasyon arama

b) Hepsi

c) Ikili arama

d) Dogrusal arama

e) Atlamali arama

Atlamali arama algoritmasinda atlama

Ikili arama algoritmasinda 1024 elema-
na sahip bir dizide en kota ¢calisma za-
maninda yaklasik ka¢ karsilagtirma ge-

rekir?

a) 1

b) 10

c) 100
d) 500
e) 1024

miktar1 asagidaki yontemlerden hangisi @

ile hesaplanabilir?

a) Listedeki eleman sayisinin yarisi

b) Listedeki eleman sayisinin karekoku

¢) Atlama miktar1 her zaman 1 olarak
kullanilir

d) Atlama miktar1 her zaman 38 olarak
kullanilir

e) Atlama miktar1 her zaman 5 olarak
kullanilir

Arama isleminde, tahmin i¢in dizinin
ilk ve son elemanlarinin degerini kulla-
nan arama algoritmasi asagidakilerden
hangisidir?

a) Hicbiri
b) Dogrusal arama
c) Atlamali arama
d) Enterpolasyon arama
e) Ikili arama




0 64
1 55
37
21
93
36
15
88
23

9 41
Yukarida verilen listede dogrusal arama
gerceklestirildigi varsayilsin. 21 degerini
bulmak icin kag¢ karsilagtirma iglemi ge-
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9. ikili arama algoritmasinda hedeflenen

calisma zamani asagidakilerden hangisi-
dir?

a) O(l)

b) O(logn)

c Om)

d) O(nlogn)

e) Om?

rekir?
a) 1
b) 2
c 3
d 4
e b5
.
0 22
1 35
2 39
3 43
4 47
5 51
6 55
7 59
8 65
9 74
10 87 ¢
Yukarl(.ia. V(?rl.len listizale 11 evevey gf:r-' 10. Dogrusal arama algoritmasinda en iyi
ceklestirildigi varsayilsin. 65 degerini . . .
.. ) . calisma zamani asagidakilerden hangisi-
bulmak icin kag¢ kargilagtirma iglemi ge- )
. dir?
rekir? \
) 2 a) O
b) 3 b) O(nlogn)
o 4 c) O(n)
d 5 d) O(ogn)
o 6 e O
Yanit Anahtari:1-A  2-C 3-B 4-C 5-B 6-D 7-D 8-A 9-B 10-E
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