Bolum 39

Binary Search

(Yarilama)

39.1 Dizide Bir Oge Arama

Ikil aramay1 (yarilama yontemi) siral veri kiimelerinde sik sik kullani-
r1z. Ornegin, sozlitkte bir sézciigii ararken, sozliigiin biitiin sayfalarin
bagtan sona dogru aramayiz. Alfabetik sirali oldugunu bildigimiz igin,
s0zligi rasgele acariz. Aradigimiz sozciigiin ilk harfleri ile agtigimiz
sayfadaki sozciiklerin ilk harflerini kargilagtiririz. Aradigimiz sézciik o
sayfada degilse, sayfalar ileriye ya da geriye dogru cevirerek, aradi-
gimiz sozclugii igeren sayfayr buluruz. Bu algoritma O(logn) grubuna
aittir.

kil arama algoritmasi, sozlitkte arama yaparken izlenen yéntemi
izleyen basit bir algoritmadir. kil (binary) Arama Algoritmasi aranan
veriyi, sirali dizinin ortanca terimi ile karsilagtirir. U¢ durumdan ancak
birisi ortaya ¢ikabilir:
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520 39. binary search

Sirali dizinin terimleri

al0] < all] <al2] <...<a[n/2] <...<aln]

olsun. Basitligi saglamak i¢in, diziyi a[sol. . .sag] simgesiyle gostere-
lim. Aranan deger x olsun. Ortanca terimin indisini ort = (sol+sag)/2
ile gosterelim. kil arama algoritmasi soyle calisir. x 6gesi ile al[ort]
ortanca terimini karsilagtirir.

1. x= alort| ise, aranan terim bulunmusg olur.

2. x < alort] ise, algoritma a[sol...ort-1| altdizisinde aramaya bag-
lar.

3. x > alort]| ise, algoritma alort+1...sag| altdizisinde aramaya bas-
lar.

4. Her adimda, yukaridaki {i¢ islemden yalnizca birisi yapilarak,
altdizi tek 6geli olana kadar devam edilebilir.

5. Bu adimlardan her hangi birisinde x= ortanca olursa, aranan

sonucuna varilr.

Simdi bu algoritmanin sankikodlarimi (pseudo code) yazabiliriz.

nacaktir.

1. sol <= sag icin tekrarla:

(a) ort= (sol+sag)/2 //ortancanin indisi

(b) x= alort| ise, aranan terimin indisi ort’dur.
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(c) x < alort] ise, algoritmay1 a[sol...ort-1] altdizisine uygula.

(d) x > alort| ise, algoritmay1 a[sol+1...sag| altdizisine uygula

2. Aranan deger dizide yok; -1 degeri ver.

Bu yalanci kodlarin dedigi isi yapan bir java metodu yazalim:

39.1.1 While dongiisii ile Binary Search Algoritmasi

Ikil arama yapan bir metodu, while déngiisti kullanarak yazabiliriz

public static int BinarySearch (Comparable[]| a, int sol,
int sag,
Comparable aranan) {
int t = sol r = sag;
4 while (sol <= sag){
int ort = (soltsag)/2
int comp = aranan.compareTo(afort]) ;
if (comp = 0) return ort; aranan bulundu, return
index .
else if (comp < 0) sag = ort—1
9 else comp > 0
sol = ort 1
}
return —1; aranan bulunamadi
}

Tabii, burada Comparable yerine java’da mukayese edilebilen
veri tipleri almabilir. Simdi yukaridaki metodu bir java uygulama
programi icine koyalim. Ornegimizde Object [] yerine int [] alinmis-

tir.

Program 39.1.1.
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public class Demo {
public static final int BULUNAMADI = —1;

/%%

% standard binary arama i¢in her adimda

yapar
x+ BULUNAMADI ise —1 yazar.
# Bulunduysa, o terimin indisini yazar

*/

iki mukayese

public static int binarySearch (Comparable[] a,

Comparable x) {

int sol = 0;
int sag = a.length — 1;
int mid;

while (sol <= sag) {
mid = (sol + sag) / 2;

if (a[mid].compareTo(x) < 0)

sol = mid + 1;

else if (a[mid].compareTo(x) > 0)
sag = mid — 1;

else

return mid;

}

return BULUNAMADI; // BULUNAMADI = —1
}

// Test program

public static void main(String [| args) {
int UZUNLUK = 8;
Comparable [| a = new Integer [UZUNLUK] ;
for (int i = 0; i < UZUNLUK; i++)
ali|] = new Integer (i * 2);

for (int i = 0; i < UZUNLUK * 2; i++)

System.out. println ("Bulunan : " + i +
+ binarySearch (a, new Integer(i)));
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/%

Bulunan 0 indisi
Bulunan 1 indisi : -1
Bulunan 2 indisi : 1
Bulunan 3 indisi : -1
Bulunan : 4 indisi : 2
Bulunan 5 indisi : -1
Bulunan 6 indisi
Bulunan 7 indisi : -1
Bulunan 8 indisi : 4
Bulunan 9 indisi : -1
Bulunan : 10 indisi : b5
Bulunan 11 indisi : -1
Bulunan 12 indisi : 6
Bulunan 13 indisi : -1
Bulunan 14 indisi : 7
Bulunan 15 indisi : -1
*/

39.1.2 Recursive metot ile Binary Search algoritmasi

Yukarida while dongiisii ile ikil arama yapan bir metot yazmigtik.
Ayni isi recursive (6zyineli, kendi kendini ¢agiran) bir metot ile de
yapabiliriz:

int rBinarySearch(int[] arr, int alt, int ust, int
aranan) {
if (alt <= st) {
int ort (alt + ust) PF ortanca terimin
indisi .
if (aranan =— arr[ort])
return ort; aranan bulundu
else if (aranan < arr|[ort])
dizinin sol yarisina uygula
return rBinarySearch(arr, alt, ort — 1, aranan);
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524 39. binary search

9 else
// dizinin sag yarisina uygula
return rBinarySearch(arr, ort + 1, ist, aranan);

}

return —(alt + 1); // aranan bulunamadi

1l }

Bunu bir java uygulama programi igine alalim:

Program 39.1.2.

1 public class Demo {
int|[]] a=4{1, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99 };
int x = 44;

int binarySearch(int[] arr, int alt, int ist, int
aranan) {

6 if (alt <= ist) {
int ort = (alt + ist) / 2; // ortanca terimin
indisi.
if (aranan = arr|[ort])

return ort; // aranan bulundu
else if (aranan < arr|ort])

11 // dizinin sol yarisina uygula
return binarySearch (arr, alt, ort — 1, aranan);
else

// dizinin sag yarisina uygula
return binarySearch (arr, ort + 1, iist, aranan);
16 }

return —(alt + 1); // aranan bulunamadi
}

public static void main(String || args) {
21 Demo bs = new Demo () ;
// bs.alt = 0; bs.liist = 9;
int s = bs.binarySearch(bs.a, 0, bs.a.length, bs.x);
System.out.println (s);
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*/

39.2 Ornekler

Program 39.2.1.

public class Demo {

String [| a = { "Yiice", "Ulusoy", "Aygiin", "Volkan",
"Celik", "Can", "Alp","Baydar", "Kazan", "Demir" };
String x = "Demir";

int rBinarySearch(String[] str, int alt, int ist,
String aranan) {
if (alt <= iist) {

int ort = (alt + ist) / 2; // ortanca terimin
indisi.
if (aranan.compareTo(str[ort]) = 0)

return ort; // aranan bulundu

else if (aranan.compareTo(str[ort]) < 0)

// dizinin sol yarisina uygula

return rBinarySearch(str, alt, ort — 1, aranan);
else

// dizinin sag yarisina uygula

return rBinarySearch(str, ort + 1, iist, aranan);

}

return —1; // aranan bulunamadi
}
public static void main(String [| args) {
Demo bs = new Demo() ;
int s = bs.rBinarySearch(bs.a, 0, bs.a.length, bs.x);
System.out.println(s);
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526 39. binary search

Program 39.2.2.

1 import java.util.ArrayList;

public class Demo {
public static void main(String [| args) {

6 ArrayList arrayList = new ArrayList () ;

arrayList .add ( )
arrayList .add ( )
arrayList .add ( )
11 arrayList.add("4");
arrayList .add ( )
arrayList .add ( )
arrayList .add ( )

16 boolean bulundu = arrayList.contains("4");
System.out.println ("4 ambarda mi ? " + bulundu);

int index = arrayList.indexOf("4");

if(index =— —1)
21 System.out. println ("4 ambarda degil.");
else
System.out. println ("4 in indisi :" + index);

int lastIndex = arrayList.lastIndexOf("1");

26 if(lastIndex =— —1)
System.out. println ("1 ambarda degil");
else
System.out.println ("1 in sonuncu indisi :" +

lastIndex);

4 ambarda mi? true
3 Un indisi 03
-

4 1 in sonuncu indisi :5

Program 39.2.3, bagh bir liste yaratip, harfleri ambara koyuyor.
Sonra shuffle() metodu ile onlar1 kariyor. Karma iginden bir harfi
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binarySearch() metodu ile ariyor.

Program 39.2.3.

import java.util.Collections;
import java.util.LinkedList;
import java.util.List;

public class Demo {
public static void main(String args|[])

{
List <Character> linkedList = new
LinkedList<Character >();
for (char n = ’A’; n <= ’Z’7; n++)
linkedList .add(n);
Collections.shuffle (linkedList ) ;
for (Character x : linkedList)
System.out.print (x + " ");
System.out . println () ;
Collections.sort (linkedList ) ;
for (Character x : linkedList)
System.out.print (x + " ");
System.out. println ("\nK harfini ara");
int i = Collections.binarySearch(linkedList, 'F’);
if (i >=0) {
System.out . println ("K nin indisi : " + i);
System.out.println ("Bulunan Nesne :" +
linkedList .get (i));
}
}
}
YT
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528 39. binary search

Ozet

Terimleri biiytikliik sirasina dizilmis bir dizide bir verinin olup olma-
digin1 aramak i¢in yarilama yontemi (binary search) kullamlir. Bu
yontem dogrusal arama yontemine gore daha hizhdir; performansi, n
bilegeni olan bir dizi i¢in O(logn)’dir. Yarilama yonteminde, dizinin or-
tanca terimi ile aranan veri kargilagtirihir. Aranan veri dizinin ortanca
teriminden kiiciikse alt yar1 dizide, biiyiikse iist yari1 dizide aramaya
devam edilir. Aranan veri ortanca terime esitse, aranan bulunmustur.
Algoritma, buldugu o terimin indisini verir. Terim bulunamamigsa,
alt ya da tist yar1 dizide aym yontem 6zyineli (recursive) olarak uy-
gulanir. Yar: dizinin uzunlugu tek terime indigi halde, aranan veriye
raslanmamigsa, aranamin dizide olmadigl sonucu cikar; algoritma -1
verir.
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