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S Atlama Listeleri

Q
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 Basit Rastgele Dinamik Arama Yapisi
—William Pugh tarafindan 1989°da gelistirildi.
—Uygulamasi kolay

* n elemanl dinamik bir kiimey1, her bir 1slem i¢in O (1g n)
zamanl1 beklenen ve yiiksek thtimalle kurar.

— T(n)min kuyruk dagiliminda siki garanti.

— “Hemen her zaman” O (Ig n)
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Bir Baglantil Liste

S)

En basit ver1 yapisindan baslangic:
(siral) baglantih liste

*Aramalar en kotii durumda ®(») kadar zaman alir.
* Aramalar1 nasil hizlandirabiliriz?
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Iki Baglantih Liste

S)

Iki siral1 baglantil listemiz oldugunu diisiiniin.
(Elemanlarin alt kiimeleriyle)

*Her eleman bir veya iki listede yer alabilir.
* Aramalari1 nasil hizlandirabiliriz?
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¥ Metro Gibi Iki Baglantih Liste

e

Fikir: Ekspres ve yerel Metro Hatlar1
(New York 7. cadde Hattr)

*Ekspres hat birka¢ duragi birbirine baglar.
*Yerel hat butiin duraklar birbirine baglar.
*Ana istasyonlar arasini1 baglantilar. (linkler)




e Iki Baglantih Listede Arama

A
Q

SEARCH / ARA (x) :

» Ust baglantili listede (L) saga dogru ¢ok uzak olana
kadar ytrtytn.

 Alt baglantili listeye (Z,) yuriyun.

* [.,’de eleman bulunana veya bulunamayana kadar

yuruyun.




==  Iki Baglantih Listede Arama

A

wi i : o

Ornek: SEARCH(59)

Cok uzak:
50 <72




@ Iki Baglantih Listenin Tasarimmi

Q
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SORU : Hangi dugumler Z,’de olmal1?

* Bir metroda, “popiiler 1stasyonlar”,

 Bizi burada en kotii durum performans: ilgilendiriyor.
 En iyi yaklasim : . ’deki diigtimleri esit mesafede
yerlestirin.

» Peki, L ,’de kag tane diigtim olmali?




i Iki Baglantili Listenin Analizi

ey

wi i : o

Cozumleme :

o L
Arama maliyeti kabaca |r | + L.

|Li|

*Terimler esit iken (sabit katlara kadar) azalir.




Cum) Iki Baglantih Listenin Analizi

¢Oz; mleme:
o [‘l‘ — ‘\/; . ‘[‘2‘ = n

« Arama maliyeti kabaca




Cum) Daha Fazla Baglantih Liste

q
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¢Oz; mleme:
Pekiy1 ya, daha fazla sirali baglantili listemiz olsaydi?

* 2siraliliste — 2. \/;
e 3sirali liste — 3- ’\/;
e k siral liste = [ - ;\/;
» Ig n sirali liste = |g 7 8 =2 lg 7




e lg # Baglantili Liste
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lg n sirah listeler ikili agaglar gibidir.

w
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(Aslinda seviye baglantili B*- agaclar1 gibidir.)
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cum Atlama Listeleri
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Ideal Atlama Listesi bu g n yapisindadir.

Atlama listesi veri yapisi, giincellemelerde (ekle/sil) kabaca bu

yapiy1 diizenler.
%
o




e ARAYA YERLESTIR(x)

Herhangi bir x elemanin1 Atlama Listesine eklemek i¢in:

e x’ 1n alt listede nereye denk geldigini bulmak i¢cin ARA(x)
yapariz.

» Her zaman en alt listede araya yerlestirme yapariz.

DEGISMEZ : En alt liste biitiin elemanlar1 kapsar.

» Ustteki listelerden bazilarina araya yerlestirme yapabiliriz.

SORU : x’i baska hangi listelere eklemeliyiz?



- ARAYA YERLEKTKR (x)

o \“
SORU : x’i baska hangi listelerde araya yerlestirmeliyiz?

FIKIR : Yazi-tura atin, eger YAZI gelirse; x’1 bir list seviyeye
ylkseltin ve tekrar yazi-tura atin.

* Bir sonraki seviyeye ylikselme olasiligr = 7

*Ortalamada;

-Elemanlarin yaris1 hic¢ seviye atlayamaz. Yaklasik

olarak
dengel1?

-Elemanlarin 1/4’i 1 seviye atlar.

-Elemanlarin 1/8°1 2 seviye atlar.

-VS.



U — Atlama Listesi Ornegi
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E.GZERSIZ : Gercek bir bozuk para kullanarak, tekrarlanan
cklemelerle bir Atlama Listesi yaratin.

Uftak degisiklik :
e Ozel —oo degerini

her listeye ekleyin.

— Aymni algoritma
ile arama
yapabilirsiniz.




Cum Atlama Listeleri

Q
e

Bos bir yapiya (—o0’u igeren) yapilan araya yerlestirmeler (ve silmeler)
sonucunda olusan yap1 bir Atlama Listesidir.

AR. YER. (x), rastgele yazi-tura yontemiyle terfi diizeylerini
belirler.

» SiL(x), x’in bulundugu biitiin listelerden x’i siler.



e Atlama Listeleri

Q
e

Bos bir yapiya (—o0’u igeren) yapilan araya yerlestirmeler (ve silmeler)
sonucunda olusan yap1 bir Atlama Listesidir.

« AR. YER.(x), rastgele yazi-tura yontemi ile iist seviyeye ¢ikislari
belirler.

* SIL(x), x’in bulundugu biitiin listelerden x’i siler.

Atlama listeleri ne kadar iyidir? (hi1z/denge)

» SEZGISEL OLARAK : Ortalamada oldukga iyi.

- IDDIA : Hemen her zaman gercekten, ama gercekten 1yi.



¥ "Yiiksek Olasilikla" Teoremi
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TEOREM : "Yiiksek Olasilikla", n elemanli bir atlama
listesinde her bir arama O(lg n)’ye mal olur.



= "Yiksek Olasihikla'" Teoremi
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TEOREM : Yiiksek olasilikla, n elemanli bir atlama

listesinde her bir arama O(lg n)’e mal olur.
* Gayri resmi olarak : Eger, herhangi bir o > 1 1¢in,
uygun olan ve £ olaymin 1 — O(1/n%) ihtimali 1le
gerceklestigl bir se¢im sansi varsa, £ olay: yiiksek
olasihikla (y.o.) gerceklesir.

- Aslinda O(lg n) 1¢indeka sabit, o’ya baghdir.
* Resmi olarak : Eger, herhangi bir o > 1 i¢in, £ 'nin en
azindan 1-c /n* thtimali ile ger¢ceklesmesini saglayan
uygun sabit secimler1 varsa, £, yuksek olasilikla
gerceklesir.



= "Yiksek Olasihikla'" Teoremi

Q
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TEOREM : Yiiksek olasilikla, n elemanli bir atlama

listesinde her bir arama O(lg n)’e mal olur.

* Gayri resmi olarak : Eger, herhangi bir o > 1 1¢in,
uygun olan ve £ olaymin 1 — O(1/n%) ihtimali 1le
gerceklestigl bir se¢im sansi varsa, £ olay: yiiksek
olasihikla (y.o.) gerceklesir.

» FIKIR : o’y1 biiyiik secerek (6rnegin 100), hata
olasiligini O(1/n*) oldukc¢a azaltabiliriz.

 Hemen hemen kesinlikle, sinirlar, varolan polinomsal
zaman algoritmalarinda kalacaklardir.



==  Boole’un Esitsizligi / Birlesik Simir
e s

Hatirlatma :

Boole’un Esitsizligi / Birlesik Sinir
Herhangi bir rastgele olay £, £, ..., £, 1¢in
Prif, U E,uU...U Lk}
< Prif,§ + Prif,} + ... + Prifyj

Yuksek olasilikli olaylarda uygulama:

Eger k = n®1 ise ve her E, olay1 yiiksek olasilikla
olusuyorsa, [ [, ..."E,



i Cozumlemeye Isinma

Q

GERCEK : Yiiksek Olasilikla,

n elemanl1 bir atlama listesinin O(lg ) diizey1 vardir.

KANIT :

* En fazla c Ig n diizeyine sahip olmamizdaki hata thtimali
= Pr {c lg n diizeyinden daha fazla}.

<n. Pr { x elemanm en az c lg n defa tiste ¢ikmistir}.
=n-(1/2¢ g ) (Boole un esitsizligi ile.)

=n - (1/n°
= 1/nc-1



Cume (Cozumlemeye Isinma

Q

GERCEK : Yiiksek Olasilikla,

n elemanl1 bir atlama listesinin O(lg ) diizey1 vardir.

KANIT :

* En fazla c Ig n diizeyine sahip olmamizdaki hata thtimali

<1/n<l

® Bu olasilik polinomsal olarak kiiciiktiir,
Ornek : en fazla o = c-1 icin n®

* O(lg n) simirindaki sabit ¢’y1 uygun bir sekilde segerek, o’y1 keyfi
olarak buiyuik yapabiliriz.



Cum Teoremin Ispati
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TEOREM : Yiiksek olastlikla, n elemanh bir atlama
listesinde her bir arama O(lg n)’e mal olur.

AKILLICA FIKIiR : Arama’y: tersten, yapraktan koke
dogru yapmak.

* Arama yaprakta (en alttaki diigiim) baslar. (biter)

* Her diiglim ziyaret edilir:

- Eger diiglim bir tiste ¢ikmadiysa (Tura geldiyse), sola gideriz.
(soldan gelmistik)

- Eger diigtim bir tiste ¢iktiysa (Yazi geldiyse), yukar1 gideriz,
(yukaridan gelmistik)

« Arama kokte (veya -co’da) sona erer (baslar).



Eu Teoremin Ispati

Q
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" TEOREM : Yiiksek olasilikla, n elemanli bir atlama
listesinde her bir arama O(lg n)’e mal olur.

AKILLICA FIKIR : Arama’y: tersten, yapraktan koke
dogru yapmak.

KANIT :

« Arama, kOke ulasana (veya —oo’a) kadar yukar1 ve sola ilerler.
*Yukar1 hareket sayis1 < diizeylerin sayisi
< clgny.o.ile (Onkuram)

e =>vy.0. 1le, hareket sayis1 en fazla c Ig n kere YAZI
gelmesi 1¢in firlatmamiz gereken para sayisidir.



i Para Atma Analizi
Y \‘ e

IDDIiA:c lg n kere YAZI gelmesi i¢in gereken para atma sayisi
=0 (Ign)y.o.1le

KANIT:

Acikca Q(lgn):enazclgn

O(lg n)’1 “ornekle” kanmitlayn:

e Diyelim ki; 10 ¢ Ig n atma yaptik.

* En ¢ Ig n kere YAZI ne zaman gelir?

(Daha sonra 10’un rastgele degerlerine genelleyin.)



Para Atma Analizi

IDDIiA:c lg n kere YAZI gelmesi i¢in gereken para atma sayisi
=0 (Ign)y.o.1le
KANIT:

- \ clgn 9clgn
10clgn) (1) 1)
* Pr {tam olarak c Ig n tane YAZI} = J : —J : —J
clgn 2 2
\ ~ RN v )\ v J
diizey yazli  tura

\ Oclgn

10clgn) (1
Pr { en fazla c Ig n tane YAZI} < ﬁ J ' E J
J o\

\.

dﬁzeylefe asirt  tyura
deger bicimi



Para Atma Analizi (devam)

B . N\ 1.1' A\
Sinirlarla ilgili hatirlatma: | ] Z (J } <[ |s (6’ L }
X X X X

[’10(3 lg n} [ 1 ‘]‘)‘“‘g”
* Pr {en fazla c lgn YAZI} = | —
clgn ) 2

, 10e1 \clgn l 9clgn
<| o cign [_]
- clgn 2

- (10e) 12

_ Zlg(liﬁ}ea}flgn2—9(*15:;}

o 2[]5&(106)—9]-{‘lgn

=1/n" icin a = [F)—lg(l()e)]*c



¥  Para Atma Analizi (devam)

Q

* Pr {en fazla c lg n TURA} < 1/n% (0= [9 —1g(10e)]c)

*ANAHTAR OZELLIK: herhangi bir ¢ igin 10—0’ki gibi 0—0

 10’a ayarlayin, ornek, O(lg n) simnirinda bir sabit, 1stenen o’ya denk
geliyor.

Bu para atma iddiasinin ve teoremin kanitini tamamliyor.



