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Dersin icerigi

(Course Description)

30-60 kelime arasi

Bu ders siiresince tek boyutlu bir dizi {izerinde yapilan cesitli operasyonlarin hizli ve/veya az
hesaplama kaynagi kullanarak yapilabilmesine yonelik algoritmalar ve veri yapilari {izerinde
durulacaktir. Bir metin iizerinde tam veya yaklasik olarak bir veya bir¢ok dizginin aranmasi, metin
indekslemesi, dizgi eslestirmede 6zdevinir yaklasim, dinamik programlama, yazim uzaklig
hesaplanmast, iki dizginin birbiri ile ne dlgiide ortiistiigii, ortak dizgilerin tesbit edilmesi gibi temel
operasyonlar ele alinacaktir.

This course covers the basic algorithms and data structures used in various operations on one
dimensional textual data. Single/multiple exact/approximate pattern matching, text indexing,
automata-based string searching, dynamic programming, edit distance computation, alignment,
detection of common subsequences in between strings, and similar string problems will be visited.

IDersin Amaci

(Course Objectives)

IMaddeler halinde 2-5
adet

1) Biiytlik veri yiginlar iizerinde hizli arama/tarama yapabilmek amacglh algoritmalarin ve veri
yapilarinin 6grenilmesi

2) Dizgi eslestirme algoritmalarinin hesaplamali biyololoji, biyoenformatik, bilgi gerigetirimi,
arama motorlari, veritabani sistemleri, giivenlik sistemleri gibi alanlarda uygulamalarinin
anlagilmasi

1) Gaining knowledge on algorithms and data structures aiming efficient search on massive
\volumes of data

2) Understanding the applications of string algorithms pertaining to computational biology,
information retrieval, search engines, bioinformatics, forensic analysis, database systems, and etc.

Dersin Ogrenme
Ciktilar

(Course Learning
Outcomes)

Maddeler halinde 4-9
adet

Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler asagidaki konulari bilir:

1) Bir metin {izerinde hizli arama yapma amacl temel algoritmalari ve veri yapilari
2) Temel gevrimici dizgi arama algoritmalarini

3) Rasyonel ifade eslestirme algoritmalari

4) Sonek agaclar1 ve katarlar1 veri yapilari ile bu yapilarin nasil kullanilabilecegi
5) Burrows-Wheeler doniisiimii ve indeks olarak kullanilmasi

6) Kelime tabanli indeksler ve tersinir index veri yapilari

7) Dizgiler arasinda ortiisen kisimlari bulma algoritmalart

8) Dinamik programlama ve yazim uzakligi hesaplama

9) Yaklasik dizgi eslestirme algoritmalari

Students who pass the course knows

1) the fundamentals of text searching algorithms,

2) the fundemental on-line string searching algorithms,

3) the algorithms for regular expression matching,

4) suffix trie/tree/array data structures, and use them for pattern matching problems,
5) the Burrows-Wheeler transform and its usage as an index,

6) word based indexes and inverted index,

7) how to compute the common subsequences in a string collection,

8) dynamic programming and the edit distance between two strings,

9) approximate searching of a pattern.
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|Odevier ve Projeler

I(Homework & Projects)

[Laboratuar
Uygulamalar

I(Laboratory Work)

Bilgisayar Kullanimi

I(Computer Use)

Diger Uygulamalar

|(Other Activities)

Basar1 Degerlendirme
Sistemi

I(Assessment Criteria)

Faaliyetler Adedi*
(Activities) (Quantity)

Degerlendirmedeki Katkisi, %
(Effects on Grading, %)

% 30
(30%)

Y1l ici Sinavlar 1
(Midterm Exams)

Kisa Sinavlar 7 % 30
(Quizzes) (30%)

[Odevier - -
(Homework)

Projeler - -
(Projects)

Donem Odevi/Projesi - _
(Term Paper/Project)

Laboratuar Uygulamasi - -
(Laboratory Work)

Diger Uygulamalar - -
(Other Activities)

% 40
(40%)

Final Sinavi 1
(Final Exam)

*Yukarida Belirtilen Sayilar Minimum Olup Yerine Getirilmesi Zorunludur.




DERS PLANI

Dersin
Hafta Konular Ciktilar
1 Metin algoritmalarina giris, temel bilgiler ve kullanilacak gosterim 1
2 |Cevrimici dizgi eslestirme 1: Kayan pencere tabanli algoritmalar 2
3 |Cevrimi<;i dizgi eslestirme2: Sonlu durumlu Makine temelli algoritmalar 2
4 |Cevrimi<;i dizgi eslestirme 3: Kargasa fonksiyonu tabanli algoritmalar ve Ileri metodlar 2
5 |Cevrimigi dizgi eslestirme 4: Genisletilmis dizgi eslestirme 2
6 Rasyonel ifade eslestirme 3
7 |Cevrimdis: dizgi eslestirme 1: Metin indekslemede kullanilan temel veri yapilari 4
8 |Cevrimd1§1 dizgi eslestirme 2: Sonek agaglari/katarlari ile indeksleme 4
9 |Cevrimd1§1 dizgi eslestirme 3: Burrows-Wheeler doniisiimii ve indekslemede kullanimi 5
10 |Cevrimdisi dizgi eslestirme 4:Kelime tabanli indeksleme, tersinir indeksler 6
11 En kisa/uzun ortak dizgi eslestirmesi ve ilgili problemler 7
12 Dinamik programlama ve yazim uzaklig1 hesaplama te]
13 ICevrimigi ve ¢cevrimdisi yaklasik dizgi eslestirme 9
14 Mubhtelif konular ve ders lizerinde tartisma 1
COURSE PLAN
Course
Weeks Topics Outcomes
1 Introduction to String Algorithms, Basic Concepts, and Notation 1
2 |On-Line Pattern Matching 1: Sliding window techniques 2
3 |On-Line Pattern Matching 2: Finite state automata based approach 2
4 |On-Line Pattern Matching 3: Hash based methods and advanced solutions 2
5 |On—Line Pattern Matching 4: Extended string matching 2
6 |Regular expression matching 3
7 |Off-Line Pattern Matching 1: Fundamental data structures for text indexing 4
8 |Off-Line Pattern Matching 2: Indexing via suffix trie/tree/array 4
9 |Off—Line Pattern Matching 3: Indexing via Burrows-Wheeler Transform 5
10 |Off—Line Pattern Matching 4: Word-based indexing, inverted index creation 6
11 |Longest/shortest common substring and related problems 7
12 |Dynamic programming, edit distance calculation 3
13 |On—|ine and off-line approximate pattern matching algorithms 9
14 |Miscellaneous topics and review of the course 1




Dersin Bilgisayar Bilimleri Yiiksek Lisans Programyla iliskisi

Programin mezuna kazandiracag bilgi, beceri ve yetkinlikler (programa ait ¢iktilar)

Katki
Seviyesi

1

2

3

Lisans diizeyi yeterliliklerine dayali olarak, Bilgisayar Bilimleri alaninda bilgilerini uzmanlik
diizeyinde gelistirebilme ve derinlestirebilme (yeterli bilgi birikimi) (bilgi).

X

IBilgisayar Bilimleri alaninin iligkili oldugu disiplinler arasi etkilesimi kavrayabilme (bilgi).

X

Bilgisayar Bilimleri alaninda edindigi uzmanlik diizeyindeki kuramsal ve uygulamali bilgileri
kullanabilme (beceri).

Bilgisayar Bilimleri alaninda edindigi bilgileri farkli disiplin alanlarindan gelen bilgilerle
biitiinlestirerek yorumlayabilme ve yeni bilgiler olusturabilme (beceri).

Bilgisayar Bilimleri alani ile ilgili karsilagilan sorunlari aragtirma yontemlerini kullanarak
cOziimleyebilme (beceri).

Vi.

Bilgisayar Bilimleri alani ile ilgili uzmanlik gerektiren bir ¢aligmayi bagimsiz olarak yiiriitebilme
(Bagimsiz Calisabilme ve Sorumluluk Alabilme Yetkinligi).

Vii.

Bilgisayar Bilimleri alani ile ilgili uygulamalarda karsilagilan ve 6ngoriilemeyen karmagik
sorunlarin ¢6ziimii i¢in yeni stratejik yaklagimlar gelistirebilme ve sorumluluk alarak ¢6ziim
iiretebilme (Bagimsiz Caligsabilme ve Sorumluluk Alabilme Yetkinligi).

viii

Bilgisayar Bilimleri alani ile ilgili sorunlarin ¢6ziimlenmesini gerektiren ortamlarda liderlik

iX.

Bilgisayar Bilimleri alaninda edindigi uzmanlik diizeyindeki bilgi ve becerileri elestirel bir

|yapabilme (Bagimsiz Calisabilme ve Sorumluluk Alabilme Yetkinligi).
|yakla§1mla degerlendirebilme ve dgrenmesini yonlendirebilme (Ogrenme Yetkinligi).

Bilgisayar Bilimleri alanindaki giincel gelismeleri ve kendi ¢aligmalarini, nicel ve nitel veriler ile
destekleyerek, alanindaki ve alan disindaki gruplara, yazili, sozlii ve gorsel olarak sistemli
bicimde Tiirkce ve/veya Ingilizce olarak aktarabilme (Iletisim ve Sosyal Yetkinlik).

Xi.

Sosyal iligkileri ve bu iliskileri yonlendiren normlari elestirel bir bakis agisi ile inceleyebilme,
gelistirebilme ve gerektiginde degistirmek iizere harekete gecebilme (iletisim ve Sosyal
Yetkinlik).

X

Bilgisayar Bilimleri alaninin gerektirdigi diizeyde bilgisayar yazilimi ile birlikte biligim ve
iletisim teknolojilerini ileri diizeyde kullanabilme (letisim ve Sosyal Yetkinlik).

Xiii.

Bilgisayar Bilimleri alani ile ilgili verilerin toplanmasi, yorumlanmasi, uygulanmasi ve
duyurulmas asamalarinda toplumsal, bilimsel, kiiltiirel ve etik degerleri gozeterek
denetleyebilme ve bu degerleri 6gretebilme (Alana Ozgii Yetkinlik).

Xiv.

Bilgisayar Bilimleri alani ile ilgili konularda strateji, politika ve uygulama planlari gelistirebilme
ve elde edilen sonuglari, kalite siiregleri cercevesinde degerlendirebilme (Alana Ozgii Yetkinlik).

X

<

Bilgisayar Bilimleri alaninda 6ziimsedikleri bilgiyi, problem ¢6zme ve/veya uygulama
becerilerini, disiplinler aras1 ¢alismalarda kullanabilme (Alana Ozgii Yetkinlik).

XVi.

Kendi ¢caligmalarini, Bilgisayar Bilimleri alanindaki uluslararasi platformlarda, yazili, s6zlii
ve/veya gorsel olarak aktarabilme (Alana 6zgii yetkinlik).

1: Az, 2. Kismi, 3. Tam




Relationship between the Course and Computer Science Graduate (MS) Curriculum

Program Outcomes

Level of

Contribution

1

2

3

Developing and intensifying knowledge in Computer Science area, based upon the competency
in the undergraduate level (sufficient knowledge) (knowledge).

X

|Grasping the inter-disciplinary interaction related to Computer Science area (knowledge).

X

The ability to use the expert-level theoretical and practical knowledge acquired in Computer
Science area (skill).

Interpreting and forming new types of knowledge by combining the knowledge from Computer
Science area and the knowledge from various other disciplines (skill).

Solving the problems faced in Computer Science area by making use of the research methods
J(skill).

Vi.

The ability to carry out a specialist study related to Computer Science area independently
J(Competence to work independently and take responsibility).

\'

Developing new strategic approaches to solve the unforeseen and complex problems arising in
the practical processes of Computer Science area and coming up with solutions while taking
responsibility (Competence to work independently and take responsibility).

viii.

Fulfilling the leader role in the environments where solutions are sought for the problems
related to Computer Science area (Competence to work independently and take responsibility)

Assessing the specialist knowledge and skill gained through the study with a critical view and
|directing one’s own learning process (Learning Competence).

Systematically transferring the current developments in Computer Science area and one’s own
work to other groups in and out of Computer Science area; in written, oral and visual forms in
Turkish and/or English (Communication and Social Competency).

Xi.

Ability to see and develop social relationships and the norms directing these relationships with a
critical look and the ability to take action to change these when necessary. (Communication and
Social Competency).

X

Using the computer software together with the information and communication technologies
efficiently and according to the needs of Computer Science area (Communication and Social
Competency).

Xiii.

Paying regard to social, scientific, cultural and ethical values while collecting, interpreting,
practicing and announcing processes of Computer Science area related data and the ability to
teach these values to others (Area Specific Competency).

Xiv.

Developing strategy, policy and application plans concerning the subjects related to Computer
Science area and the ability to evaluate the end results of these plans within the frame of quality
processes (Area Specific Competency).

XV.

Using the knowledge and the skills for problem solving and/or application (which are processed
within the area) in inter-disciplinary studies (Area Specific Competency).

XVi.

The ability to present one’s own work within the international Computer Science environments
orally, visually and in written forms (Area Specific Competency).

1: Little, 2. Partial, 3. Full
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