Bolim 1.1: Giris

Algoritmalar
Algoritma nedir? Algoritma turleri Zaman karmasikhgi Blylme tablosu
Asallik testi Matris carpimi Permiitasyon ve Fibonacci Oklid algoritmasi
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Algoritma

Algoritmanin tanimini ve ozelliklerini (girdi,
cikt, acikhk, sonluluk, etkinlik) aciklamak;
gunlik bir isi algoritma olarak yazmak.

Karmasikhik ornekleri

Kisa kodlarin islem sayisini sayarak

karmasikhk sinifini (1, n, vn, n?, n!, 2" bulmak;

belleklemenin Ustel streyi nasil distirdigunu
gormek.

Analiz

Calisma suresini girdi boyutu n'nin fonksiyonu
T(n) olarak ifade etmek; blylime tablosundan
n blyurken strenin nasil degistigini okumak.

Oklid algoritmasi

EBOB hesabini adim adim izlemek;
algoritmanin dogrulugunu ve O(log min(a, b))
suresini gerekcelendirmek.



ALGORITMA KAVRAMI

Algoritma Nedir?

 Bir problemi ¢6zmek veya bir gorevi yerine getirmek icin izlenen adim adim yonergeler
dizisidir.
 Girdi verileri alinir, islemler yapihr, ¢ikti elde edilir.

e Her adim belirli, acik ve anlasilir olmali; algoritma sinirli sayida adimda sonlanmalidir.

Girdi (input) Cikti (output) Acikhik

Sifir veya daha fazla deger En az bir sonug Uretilir; Her adimin tek bir anlami
disanidan alinir. sonug girdiyle iliskilidir. vardir; yoruma yer birakmaz.
Sonluluk Etkinlik Dogruluk

Her girdi icin sonlu sayida Her adim temel ve Her gecerli girdi i¢in dogru
adimdan sonra durur. gercekten yapilabilir bir ciktiyr verir.

islemdir.



ALGORITMA KAVRAMI

Gilinliik Hayattan: Cay Hazirlama Algoritmasi

Girdi: su, cay yapraklari, seker (istege bagh), sut
(istege bagh)

Cikti: cay

1. Suyu kaynat.

2. Kaynamis suyu demlige koy.

3. Demligin icine cay yapraklarini ekle.

4. Cayin demlenmesini bekle.

5. Demlenen cayi fincana slizerek koy.

6. Istege bagh olarak seker ve siit ekle.

Sira 6nemlidir

Adim 2 ile 3'Un yeri degisebilir, ama 1
ile 5'in yeri degisemez: algoritma bir
sirali adimlar listesidir.

Acik mr?
"Demlenmesini bekle" ne kadar? Bir

bilgisayar i¢cin adim soyle olmahdir: 10
dakika bekle.

Karar

Adim 6 bir kosul icerir: "seker
isteniyorsa ekle". Algoritmalar karar
noktalar da icerir.



ALGORITMA KAVRAMI

Ortalama Bulma: Algoritmadan Koda

Algoritma

Girdi: Sayi1, Sayi2, Sayi3 - Cikti: Ortalama
1. Toplam = Sayi1 + Sayi2 + Sayi3

2. Ortalama = Toplam / 3

3. Ortalama degerini ekrana yazdir.

def ortalama_hesapla(sayil, sayi2, sayi3):
ortalama = (sayil + sayi2 + sayi3) / 3
return ortalama

sayil = float(input("Birinci sayiyi girin: "))
sayi2 = float(input("ikinci sayiyi girin: "))
sayi3 = float(input("Uciincii sayiyi girin: "))

ort = ortalama_hesapla(sayil, sayi2, sayi3)
print("Girilen sayilarin ortalamasi:", ort)

public static void main(String[] args) {

}

Scanner giris = new Scanner(System.in);
System.out.println("Birinci sayiyi girin: ");
double sayil = giris.nextDouble();
System.out.println("ikinci sayiyi girin: ");
double sayi2 = giris.nextDouble();
System.out.println("Uciincii sayiy1 girin: ");
double sayi3 = giris.nextDouble();
double ortalama = (sayil + sayi2 + sayi3) / 3;
System.out.println("Sayilarin ortalamasi: "

+ ortalama);

Ayni algoritma farkh dillerde yazilabilir:

algoritma dilden bagimsizdir, program onun

bir gerceklemesidir.



ALGORITMA KAVRAMI

Algoritmalar Nerede? Baslica Tiirler

Siralama

Ogeleri bir diizene koyar:

eklemeli siralama, birlestirme

siralamasi, hizli siralama.

Dizgi ve sikistirma

Metin arama, trie; dosya
boyutunu kicultme:
Huffman, gzip.

Arama
Bir 6geyi bulur: dogrusal ve
ikili arama, hash.

Tasarim teknikleri

Bl ve fethet (birlestirme
siralamasi, ikili arama, hizli Us
alma), dinamik programlama,
aggozlu, geri izleme, dal sinir.

Cizge

En kisa yol (Dijkstra),
minimum kapsayan agac,
maksimum akis (Ford-
Fulkerson).

Rastgele ve yaklasik

Ayni girdide farkh yol
izleyebilen rastgele
algoritmalar; zor problemlere
yaklasik ¢co6zium.

Deterministik algoritma ayni girdi icin her zaman ayni adimlari izler ve ayni ¢iktiyi verir (6r. en
buyuk 6geyi bulma). Rastgele (randomized) algoritma zar atar: hizl siralamada pivotu rastgele

secmek gibi.



ALGORITMA ANALIizi

Zaman Karmasikhgi

* Algoritma analizi, islemci zamani ve bellek gibi kaynaklarin kullanimini degerlendirir; ayni
problemi ¢dzen algoritmalar arasinda secim yapmayi saglar.

e Calisma suresi girdi boyutu n ile iliskilendirilir: T(n). Saniye degil, temel islem sayisi sayilir:
saniye bilgisayara ve dile gore degisir, islem sayisi degismez.

Ornek: n 6geli dizinin toplami, satir satir sayim
Ornek: n 6geli d toplam, satir satir say Neden énemli?

int toplam = @; // 1 kez 10° 6geli sirali bir dizide arama:
for (int i = 0; 1 < n; i++) // n+1 karsilastirma dogrusal arama en kéti 1.000.000,

toplam += dizi[i]; /1 n kez ikili arama en fazla 20 karsilastirma
return toplam; // 1 kez

yapar.

n = 108, en kéti karsilastirma (log 6lcek)

dogrusal | ] 1.000.000

iiti (] 20

Tn) =1+ (n+ 1)+ n+1=2n + 3. Sabitler makineye bagldir; dnemli olan T(n)'nin n ile dogrusal
blylmesidir — O(n).




ALGORITMA ANALIizi

Bliyiime Tablosu: n Biyiirken

f(n) n=10
1 1
log. n 33
vn 3,2
n 10
nlog: n 33,2
n? 100
n® 1.000
2" 1.024
n! 3.628.800

n =100
1

6,6

10

100
664,4
10.000
1.000.000
1,3-10%°

9,3-10"

n = 1000

1

10,0

31,6

1.000

9.966
1.000.000
1,0 - 10°
~1,1-10%"

~ 1 02567

n=10°

1

19,9
1.000
1.000.000
2,0-107
1,0- 10"

1,0-10'®

~ 10301030

~ 1 05565708

siire (n = 10°)

1ns

19,9 ns

1 us

1ms

19,9 ms

16,7 dk

= 32 yil

evrenin yasindan ¢ok

evrenin yasindan ¢ok

Son siitun: saniyede 10° islem yapan bir bilgisayarda n = 10° icin siire. Daha hizli bir bilgisayar sabiti
kiictltir; daha iyi bir algoritma biiyiime hizini degistirir. n® yerine n log n, 10° 6gede dakikalari

milisaniyelere indirir.



KARMASIKLIK ORNEKLERI

Sabit ve Dogrusal Zaman: O(1), O(n)

ilk 6geyi yazdirma EOELRD

void ilkElemaniYazdir(int[] dizi) {
if (dizi.length > @)
System.out.println("ilk eleman: "
+ dizi[e]);
else
System.out.println("Dizi bos");

}

Dizi 10 6geli de olsa 10 milyon 6geli de olsa
tek karsilastirma ve tek erisim yapilr: stre
n'den bagimsizdir.

En biiyiik 6geyi bulma

Integer enBuyukBul(int[] dizi) {

if (dizi.length == @)
return null;

int enBuyuk = dizi[@];

// dizi bossa

for (int eleman : dizi)
if (eleman > enBuyuk)
enBuyuk = eleman;
return enBuyuk;

}

Her 6ge bir kez incelenir: n karsilastirma. Ek
bellek O(1). Ornek: [5, 8, 12, 4] — 12.

dizi 5 8 12 4

enBuyuk 5 8 12 12

her 6ge bir kez: 4 6ge — 4 adim



KARMASIKLIK ORNEKLERI

Asal Sayi Kontrolii: O(vVn)

boolean asalMi(int n) {

Neden Vn'ye kadar?

if (n <= 1)
return false; n=a-biseaveb'den biri Vn'den
else if (n == 2) kiiciik ya da esittir. Vn'ye kadar bolen

return true;
else if (n % 2 == 0)
return false;
int kokN = (int) Math.sqrt(n) + 1;
for (int i = 3; i < kokN; i += 2) Kacg bolme?
lfrizufnlfalsgz Cift sayilar bastan elenir; yalnizca tek i
return true; denenir: en fazla = vn /2 bélme — T(n)

} = O(Vn).

yoksa n asaldir.

n=97:1=3,57,9 - 4 bolme (2'den
96'ya denense 95).
n = 1.000.000.007: 15.810 bolme.

Not: burada girdi boyutu n sayisinin degeridir. Sayinin bit uzunlugu b ise vn = 2°2: bu
yontem bit sayisina gore Ustel blyr.



KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

asalMi(97): Adim Adim

1
>
3
| >
5
>
7
8
9

10
11
12
13}

boolean asalMi(int n) {

if (n <= 1)
return false;
else if (n == 2)
return true;
else if (n % 2 == @)
return false;
int kokN = (int) Math.sgrt(n) + 1;
for (int i = 3; i < kokN; i += 2)
if (n % i == @)
return false;
return true;

2 3 4 5 6 7 8 9 10

kalan =97 % i

cift i'ler (gri) hic denenmez
n = 97: 1'den biiyiik, 2'ye esit degil ve tek. ilk tic
kontroltin higbiri sonu¢ dondirmez; 2'nin katlari bastan
elenmis olur.

Adim 1/ 8

DEGiSKENLER

n =97 kokN = - i=-



KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

asalMi(97): Adim Adim

1
2
3
4
5
6
7
| 2
9

10
11
12
13}

boolean asalMi(int n) {

if (n <= 1)
return false;
else if (n == 2)
return true;
else if (n % 2 == 9)
return false;
int kokN = (int) Math.sqrt(n) + 1;
for (int i = 3; i < kokN; i += 2)
if (n % i == @)
return false;
return true;

kokN = 10
2 3 4 5 6 7 8 9 1 10

. I.
kalan = 97 % i V97 = 9,85

cift i'ler (gri) hic denenmez
kokN = (int) V97 + 1 = 9 + 1 = 10. Yalnizca 10'dan
kicuk tek sayilar denenecek: 3, 5, 7, 9.

Adm?2/8

DEGiSKENLER

n =97 kokN = 10 i=-



KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

asalMi(97): Adim Adim
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boolean asalMi(int n) {

if (n <= 1)
return false;
else if (n == 2)
return true;
else if (n % 2 == 0)
return false;
int kokN = (int) Math.sgrt(n) + 1;
for (int i = 3; i < kokN; i += 2)
if (n % i == @)
return false;
return true;

kokN = 10

2 3 4 5 6 7 8 9110

T 1 — . — -
. I.

kalan = 97 % i V97 = 9,85

cift i'ler (gri) hic denenmez

i=3:97%3=1%20-3,97yibolmez. i += 2 .
Adim3/8

DEGISKENLER

n=97)(kokn =10)(@ =3)(n%i=1)




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

asalMi(97): Adim Adim
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boolean asalMi(int n) {

if (n <= 1)
return false;
else if (n == 2)
return true;
else if (n % 2 == 0)
return false;
int kokN = (int) Math.sgrt(n) + 1;
for (int i = 3; i < kokN; i += 2)
if (n % i == @)
return false;
return true;

kokN = 10

2 3 4 5 6 7 8 9110

[ 1 — 2 — — —
|-

kalan = 97 % i V97 = 9,85

cift i'ler (gri) hic denenmez

i=597%5=2#0-05,97yibolmez. i += 2 .
Adim4/8

DEGISKENLER

n=97)(kokn =10)(d =8)(n%i=2)




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

asalMi(97): Adim Adim

1
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boolean asalMi(int n) {

if (n <= 1)
return false;
else if (n == 2)
return true;
else if (n % 2 == 0)
return false;
int kokN = (int) Math.sgrt(n) + 1;
for (int i = 3; i < kokN; i += 2)
if (n % i == @)
return false;
return true;

kokN = 10

2 3 4 5 6 7 8 9 110

=1 11— 2|—16]— -
|-

kalan = 97 % i V97 = 9,85

cift i'ler (gri) hic denenmez

i=7:97%7=6#0-797yibolmez. i +=2 .

Adim5/8

DEGISKENLER

n=97)(kokn =10) (@ =7)(n%i=6)




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

asalMi(97): Adim Adim
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boolean asalMi(int n) {

if (n <= 1)
return false;
else if (n == 2)
return true;
else if (n % 2 == 0)
return false;
int kokN = (int) Math.sgrt(n) + 1;
for (int i = 3; i < kokN; i += 2)
if (n % i == @)
return false;
return true;

kokN = 10
2 3 4 5 6 7 8 9110
i 1 — 2 — 6 — 7 —
|
kalan = 97 % i V97 = 9,85

cift i'ler (gri) hic denenmez
i=9:97%9=7#0-29 97yibolmez. i +=2 .
Siradaki aday i = 11.
Adm6/8

DEGiSKENLER

n=97)(kokN =10)(d =9)(n%i=17)




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

asalMi(97): Adim Adim

1
2
3
4
5
6
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8
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boolean asalMi(int n) {

if (n <= 1)
return false;
else if (n == 2)
return true;
else if (n % 2 == 0)
return false;
int kokN = (int) Math.sgrt(n) + 1;
for (int i = 3; i < kokN; i += 2)
if (n % i == @)
return false;
return true;

kokN = 10

2 3 4 5 6 7 8 9110

i 1 — 2 — 6 — 7 —
|

kalan = 97 % i V97 = 9,85

cift i'ler (gri) hic denenmez
i =11 < 10 saglanmaz, dongu biter. V97'ye kadar
hicbir tek say1 97'yi bélmedi.

Adim7/8

DEGiSKENLER

n=97)(kokn =10)(E =21)(n % i=-)




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

asalMi(97): Adim Adim

1
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boolean asalMi(int n) {

if (n <= 1)
return false;
else if (n == 2)
return true;
else if (n % 2 == 0)
return false;
int kokN = (int) Math.sgrt(n) + 1;
for (int i = 3; i < kokN; i += 2)
if (n % i == @)
return false;
return true;

kokN = 10

2 3 4 5 6 7 8 9110

i 1 — 2 — 6 — 7 —
|

kalan = 97 % i V97 = 9,85

cift i'ler (gri) hic denenmez
return true :97 asaldir. Yalnizca 4 bolme yett;

2'den 96'ya kadar her sayi denenseydi 95 bélme
gerekirdi.

Adim8/8

DEGiSKENLER



KARMASIKLIK ORNEKLERI

Kiibik Zaman: Matris Carpimi,

int[ ][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) {
int n = A.length, m = B[@].length, p = B.length;
int[]J[] sonuc = new int[n][m];
for (int 1 = @; i < n; i++)
for (int j = 0; j < m; j++) {
int eleman = 0;
for (int k = 0; k < p; k++)
eleman += A[i][k] * B[k][]];
sonuc[i][j] = eleman;
}

return sonuc;

}

Girdi: A = [a;], B = [b] (n x n). Cikti: C = [¢;] = A
-B,i,j=1,2, ..., n

O(n?)

Tanim

Cij = 2k=1.n Qi * bkj

1 2 5 6 19 22

3 4 °~ 7 8 ~ 43 50

Ci1 = 1:5+ 27 = 19. Her ¢ icin n
carpma, n® 6ge — n® carpma: T(n) =
o(n?).



KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

A B sonuc

L int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) {
» int n = A.length, m = B[@].length, p = B.length; T2 . 516
» int[][] sonuc = new int[n][m]; 3 4 7 8
4 for (int i = 0; 1 < n; i++)
5
6
7
8
9

for (int j =0; j < m; j++) {
int eleman = @; AveB2x2:n=m=p=2 sonuc
for (int k = @; k < p; k++) 2 x 2 sifir matrisi olarak olusturulur.
eleman += A[i][k] * B[k][]];
sonuc[i][j] = eleman; Adim 1/10
10 }
11 preturn sonuc; DEGISKENLER

12} n=2)m=2)(p=2)(i=-
j=—)(k ==)( eleman = -

carpma = 0



KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

1 int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) { A B sonue

2 int n = A.length, m = B[@].length, p = B.length; 1 2 . 5 6 _

3 int[][] sonuc = new int[n][m]; 3 4 7 8 -

4 for (int i = 0; 1 < n; i++)

> for (int j =0; j < m; j++) { CEUFN SRS &

> int eleman = @; i=0,j=0: eleman = 0 .k =0:A[0]
> for (int k = @5 k < p; k++) [0] - B[O][0O] = 1 -5 =5 eklenir.

> eleman += A[i][k] * B[k]1[jl;

9 sonuc[i][j] = eleman; Adim 2 /10

10 }
11 return sonuc; DEGISKENLER

12} n=2)(m=2 p=2a
<j =0> (k =@> (elema.n =5>




KARMASIKLIK ORNEKLERI -

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

KODU ADIM ADIM CALISTIR

1 int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) { A B sonuc
2 int n = A.length, m = B[@].length, p = B.length; 1 2 . 5 6 _ 19
3 int[][] sonuc = new int[n][m]; 3 4 7 8 -
4 for (int i = 0; 1 < n; i++)
5 for (int j = @; j < m; j++) { eleman =5+ 27 =19
6 int eleman = 0; k = 1: A[O][1] - B[1][0] = 2 - 7 — eleman
> for (int k = @; k < p; k++) =5+ 14 = 19. ic déngui biter:
> eleman += A[i][k] * B[k]1[jl; sonuc[0][0] =
> sonuc[i][j] = eleman;
o } Adim 3 /10
11 preturn sonuc;
12} DEGISKENLER
n=2)(m=2 =2 i=0

j=0 Ck = 1) Celeman = 19>




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

1
2
3
4
5
| 2
»
| 2
9

int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) {
int n = A.length, m = B[@].length, p = B.length;

int[][] sonuc = new int[n][m];
for (int 1 = 0; i < n; i++)
for (int j =0; j < m; j++) {
int eleman = 9;
for (int k = @; k < p; k++)
eleman += A[i][k] * B[k1[7];
sonuc[i][j] = eleman;
}

return sonuc;

A B sonuc

1 2 5 6 19

3 4 7 8

eleman =16 =6
i=0,j=1. eleman = 0 .k =0:A[0]
[0] - B[O][1] = 1 -6 = 6 eklenir.

Adim4 /10

DEGiISKENLER

n=2)m=2)(p=2)(1i=0
<j = 1> (k = 0) (elema.n = 6>




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

1 int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) { A B sonuc
2 int n = A.length, m = B[@].length, p = B.length; 1 2 . 5 6 _ 19 | 22
3 int[][] sonuc = new int[n][m]; 3 4 7 8 -
4 for (int i = 0; 1 < n; i++)
5 for (int j = @; j < m; j++) { eleman =6 + 2:8 = 22
6 int eleman = 0; k = 1: A[O][1] - B[1][1] = 2 - 8 — eleman
> for (int k = @; k < p; k++) =6 + 16 = 22. ic déngui biter:
> eleman += A[i][k] * B[k]1[jl; sonuc[01[1] = 22 .
> sonuc[i][j] = eleman;
o } Adim 5 /10
11 preturn sonuc;
12} DEGISKENLER
n=2)(m=2 =2 i=0

j=1 Ck = 1) Celeman = 22>




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

1 int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) { A B sonuc

2 int n = A.length, m = B[@].length, p = B.length; 1 2 . 5 6 _ 19 | 22

3 int[][] sonuc = new int[n][m]; 3 4 7 8 -

4 for (int i = 0; 1 < n; i++)

> for (int j =0; j < m; j++) { CEIED S £ S 1

> int eleman = @; i=1,j=0: eleman = 0 .k =0:A[1]
> for (int k = @; k < p; k++) [0] - B[0][O] = 3 -5 = 15 eklenir.

> eleman += A[i][k] * B[k]1[jl;

9 sonuc[i][j] = eleman; Adim6 /10

10 }
11 return sonuc; DEGISKENLER

12} n=2)m=2)(p=2
<J = 0> (k = 0) (elema.n = 15>




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

1 int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) { A B sonuc
2 int n = A.length, m = B[@].length, p = B.length; 1 2 . 5 6 _ 19 | 22
3 int[][] sonuc = new int[n][m]; 3 4 7 8 43
4 for (int i = 0; 1 < n; i++)
5 for (int j = @; j < m; j++) { eleman =15 + 47 = 43
6 int eleman = 0; k = 1: A[1][1] - B[1][0] = 4 - 7 — eleman
> for (int k = @5 k < p; k++) =15 + 28 = 43. ic déngui biter:
> eleman += A[i][k] * B[k]1[jl; sonuc[1][0] = u3 .
> sonuc[i][j] = eleman;
o } Adim 7 /10
11 preturn sonuc;
12} DEGISKENLER
n=2)(m=2 =2 i=1

j=0 Ck = 1) Celeman = l-l3>




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

1 int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) { A B sone

2 dint n = A.length, m = B[@].length, p = B.length; 1 2 . 5 6 _ 19 |22

3 dint[][] sonuc = new int[n][m]; 3 4 7 8 - 43

4 for (int i = 0; 1 < n; i++)

5 for (int j =0; j < m; j++) { eleman = 3-6 =18

> int eleman = @; i=1j=1. eleman = 0 .k =0:A[1]
> for (int k = @; k < p; k++) [0] - B[O][1] = 3 - 6 = 18 eklenir.

> eleman += A[i][k] * B[k][jl;

9 sonuc[i][j] = eleman; Adim 8/ 10

10 }

11 return sonuc; DEGISKENLER

12 } n=2)m=2)(p=2)(i=1

<J = 1> (k = 0) (elema.n = 18>




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

1 int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) { A B sonuc
2 int n = A.length, m = B[@].length, p = B.length; 1 2 . 5 6 _ 19 |22
3 int[][] sonuc = new int[n][m]; 3| 4 78| |4]s0
4 for (int i = 0; 1 < n; i++)

5 for (int j = @; j < m; j++) { eleman =18 + 4-8 = 50

6 int eleman = 0; k =1:A[1][1] - B[1][1] =4 - 8 — eleman
> for (int k = @5 k < p; k++) = 18 + 32 = 50. ic déngui biter:

> eleman += A[i][k] * B[k]1[jl; sonuc[1][1] =

> sonuc[i][j] = eleman;

o } Adim 9 /10

11 preturn sonuc;

12} DEGISKENLER

n =2 m=2

p =2

i=1

j=1 Ck = 1) Celeman = 5@>




KARMASIKLIK ORNEKLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

matrisCarp: 2 x 2 Matrisler Adim Adim

1 int[][] matrisCarp(int[][] A, int[][] B) { A B sonue
2 dint n = A.length, m = B[@].length, p = B.length; 1 2 . 5 6 _ 19| 22
3 dint[][] sonuc = new int[n][m]; 3 4 7 8 43 | 50
4 for (int i = 0; 1 < n; i++)

5 for (int j = @; j < m; j++) {

6 int eleman = 0; sonuc = [[19, 22], [43, 50]] doner. 8 =
7 for (int k = @; k < p; k++) 23 carpma: n? 6genin her biri icin n
8 eleman += A[i][k] * B[k][3]; carpma — n?.

9 sonuc[i][j] = eleman;
10 } Adim 10/ 10

I » return sonuc;
12} DEGISKENLER
n =2 m=2 =2 i=2

(3=-)(k= )Celeman =-)

carpma = 8




KARMASIKLIK ORNEKLERI

Faktériyel Zaman: Tiim Permiitasyonlari Uretme

void permutasyon(int[] dizi, int k) { 1] n!
if (k == dizi.length) { // bir permitasyon hazir
System.out.println(Arrays.toString(dizi)); 3 6
return;
} 5 120
for (int i = k; i < dizi.length; i++) {
takas(dizi, k, i); // i. elemani k. konuma al 10 3.628.800
permutasyon(dizi, k + 1); // geri kalanlari diz
takas(dizi, k, i); // eski haline getir 15 1,3-10"
. 20 2410

[1,2,3] - 123,132, 213, 231, 321, 312. ilk konum icin n, Her permitasyonu yazmak n

ikinci icin n—=1, ... secenek: n- (n=1) - ... -+ 1 = n! adim surer: toplam ©(n - n!),

permutasyon. kisaca "O(n!) sinifi". n = 20 bile
pratikte imkansizdir.



KARMASIKLIK ORNEKLERI
Ustel Zaman: Fibonacci Serisi

long fib(int n) { // saf dzyineleme
if (n <= 1) return n;
return fib(n - 1) + fib(n - 2);

}

long[] bellek = new long[N + 1]; // ©: yok
long fibBellek(int n) { // bellekleme
if (n <= 1) return n;
if (bellek[n] == @)
bellek[n] = fibBellek(n - 1) + fibBellek(n - 2);
return bellek[n];

}
F(0) =0, F(1) = 1, F(n) = F(n-1) + F(n-2). Saf 6zyineleme: 15 ¢agn. 3 iki kez, {2 (g
fib: her cagn iki cagri dogurur — O(2") (kesin kez, f1 bes kez hesaplanir; agag her
olarak ©(1,618"); fib(30) 2.692.537 cagri yapar. diizeyde yaklasik ikiye katlanir — Ustel
fibBellek: her F(k) bir kez hesaplanir, 2n - 1 bldylime.

arl — :n =30icin 59 gri.
cagr — O(n); n IGIN 53 cagri Adim 1/2



KARMASIKLIK ORNEKLERI
Ustel Zaman: Fibonacci Serisi

long fib(int n) { // saf dzyineleme
if (n <= 1) return n;
return fib(n - 1) + fib(n - 2);

}

long[] bellek = new long[N + 1]; // ©: yok
long fibBellek(int n) { // bellekleme
if (n <= 1) return n;
if (bellek[n] == @)
bellek[n] = fibBellek(n - 1) + fibBellek(n - 2);
return bellek[n];

}

F(0) =0, F(1) =1, F(n) = F(n-1) + F(n-2). Belleklemeli: 9 ¢agr. Turuncu kesikli
fib: her cagn iki cagri dogurur — O(2") (kesin dugumler (f2, f3) bellek dizisinden hazir
olarak ©(1,618"); fib(30) 2.692.537 cagri yapar. doner, alt agaglari hi¢ agilmaz — O(n).
fibBellek: her F(k) bir kez hesaplanir, 2n - 1
cagrn — O(n); n = 30 i¢in 59 ¢agr.

Adim2/2



OKLID ALGORITMASI

Oklid Algoritmasi (EBOB)

¢ En biiyiik ortak boéleni (EBOB, gcd) bulur. int ebob(int a, int b) {
e Bilinen en eski algoritmalardan biridir (Oklid, MO if (b == 0)
~300); en basit EBOB ydntemi. return a;
. return ebob(b, a % b);
e Temel fikir: ebob(a, b) = ebob(b, a mod b), }
ebob(a, 0) = a.

1. Adim 1: buyuk sayiy kiiciige bdl, kalani al. .
Neden dogru?
2. Adim 2: kalan sifir olana kadar (bolen, kalan)

ciftiyle tekrarla.
3. Adim 3: kalan sifir oldugunda son bélen EBOB'dur.

a=qgb+riseaileb'yi bolen hersayir =
a — gq-b'yi de boler; b ile r'yi bélen her sayi
a'yi da boler. Ortak bolenler aynidir.



OKLiD ALGORITMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ebob (1599, 650): Adim Adim

1 int ebob(int a, int b) {
| » if(b==0)
3 return a;
| > return ebob(b, a % b); 650 650 299
>}

CAGRI YIGINI
( ebob(1599, 650) ] 1599 x 650 dikddrtgen
I

1599 = 2 - 650 + 299. 1599x650 dikdortgenden 2 kare kesilir,
kalan serit 650x299 — ebob(650, 299) .

Adm1/7

DEGiSKENLER

a =1599 /(b = 650 ) a%b = 299



OKLiD ALGORITMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ebob (1599, 650): Adim Adim

1 int ebob(int a, int b) {
| » if(b==0)

3 return a;
| > return ebob(b, a % b); 299 299 52

>}

CAGRI YIGINI
 ebob(650, 299) ) 650 x 299 dikdértgen

ebob(1599, 650) 650 = 2 - 299 + 52. 650x299 dikdortgenden 2 kare kesilir, kalan
serit 299x52 —» ebob(299, 52) .

Adm?2/7

DEGiSKENLER

(a=650)(b=299)(a%b = 52)




OKLiD ALGORITMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ebob (1599, 650): Adim Adim

1 int ebob(int a, int b) {
| » if(b==0)

3 return a;
| > return ebob(b, a % b); 52 52 52 52 52 39
>}
299 x 52 dikdortgen
CAGRI YIGINI
(ebob(299, 52) ]
ebob(650, 299) 299 =552 + 39. 299x52 dikdortgenden 5 kare kesilir, kalan serit

ebob(1599, 650) 52x39 — ebob(52, 39) .

Adim3/7

DEGiSKENLER

(a=299)(b=52)(a% =39)




OKLiD ALGORITMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ebob (1599, 650): Adim Adim

1 int ebob(int a, int b) {
| » if(b==0)

3 return a;
I »  return ebob(b, a % b); 39 13

>}

CAGRI YIGINI
(ebob(52, 39) ] 52 x 39 dikdortgen

ebob(299, 52) 52 =1-39 + 13. 52x39 dikdortgenden 1 kare kesilir, kalan serit
39x13 - ebob(39, 13) .

ebob(650, 299)
ebob(1599, 650) Adm4 /7

DEGiSKENLER

(a=52)(b=39)(a%b =13)




OKLiD ALGORITMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ebob (1599, 650): Adim Adim

1 int ebob(int a, int b) {
| > if (b == @)

3 return a;
I »  return ebob(b, a % b); 13 13 13

>}

CAGRI YIGINI
(ebob(39, 13) ]

ebob(52, 39) 39 =3-13 + 0.39x13 dikdértgenden 3 kare kesilir, kalan serit
13x0 - ebob(13, 0) .

39 x 13 dikdortgen

ebob(299, 52)
ebob(650, 299) Adim5/7

ebob(1599, 650) DEGiSKENLER

(a=39)(b=13)(a%b =0)




OKLiD ALGORITMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ebob (1599, 650): Adim Adim

1 int ebob(int a, int b) {
» if (b == 0)
> return a;

4 return ebob(b, a % b); ebOb(1 3, O) = 13

>}

CAGRI YIGINI

(ebob(lB, 0) ] b ==0 - return 13. 13, 1599 ile 650'yi tam bolen en blyik
sayidir.

ebob(39, 13)
ebob(52, 39) Adm6/7
ebob(299, 52)

DEGiSKENLER
ebob(650, 299)

ebob(1599, 650) <§ N 13:><b - é>




OKLiD ALGORITMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ebob (1599, 650): Adim Adim

1 int ebob(int a, int b) {
2 if (b == @)
3 return a;

| > return ebob(b, a % b); 650 650 299
>}

CAGRI YIGINI
[ ebob(1599, 6560 ) 1599 x 650 dikdortgen
Donls degeri 13 tim ¢agrilardan aynen geri doner: ebob(1599,

650) = 13. 5 bolme yetti. 13 x 13'luk kareler 1599 x 650'yi tam
doser.

Adim7/7

DEGiSKENLER

(a=1599) (b = 650 ) (sonuc = 13 )




OKLID ALGORITMASI

Oklid Algoritmasi: Neden Hizli?

e Verimli ve hizli calisir: her iki adimda buyik sayi en En kétii 6rnek: ebob(55, 34)

az yariya iner (a mod b < a/2). S5 -1 . 344 21
= . +
e Bu ylzden adim sayisi en fazla = 2 log, min(a, b):

34 =1 - 21 + 13

O(log min(a, b)). 21 =1 - 13 + 8
e En kotii senaryo ardisik Fibonacci sayilariyla olusur: 13 =1 -8+ 5
her bolimde q = 1 ¢ikar, sayilar en yavas kigulur 8 =1.54+3
(Lamé teoremi). 5=1.3+2
e Karsilastirma: 1'den min(a, b)'ye kadar tiim bolenleri 3=1-2+1
denemek O(min(a, b)) surer. 2=2-1+20

8 bolme, EBOB = 1. ebob(1599, 650) ise
yalnizca 5 bdlme yapar.



OZET
Ozet

Konu
Algoritma
Analiz

Buyiime
Ornekler

Bellekleme

Oklid

Hatirlanacaklar
girdi — acik, sonlu, etkin adimlar — cikti; dilden bagimsizdir
T(n): girdi boyutuna gore temel islem sayisi; zaman ve bellek

1<logn<+vn<n<nlogn<n?<n®<2"<nl;daha iyi algoritma biyime
hizini degistirir

ilk 6ge O(1), en biiyiik 6ge O(n), asallik O(Vn), matris carpimi O(n?),
permutasyonlar O(n!), saf Fibonacci O(2")

ayni alt problemi saklamak Fibonacci'yi O(2")'den O(n)'ye indirir
ebob(a, b) = ebob(b, a mod b); O(log min(a, b)); en kdtu: ardisik Fibonacci



OZET

Etkilesimli Simiilatorler

Algoritma Karmasikhgi Analizi

O(log n), O(n), O(n log n), O(n?) ve O(n? drnek JavaScript fonksiyonlari ya da yeni bir
fonksiyon; bes farkh girdi boyutunda tarayicida olculen sirelerin grafikte karsilastirmasi.


http://localhost:8765/slides/Bolum_01_Algorithm_Complexity.html

OZET

Sik Yapilan Hatalar

Siireyi saniyeyle 6lgmek
Saniye makineye baglidir; analizde n'ye bagli
islem sayisi ve buytime hizi kullanihr.

vn sinirini eksik kurmak

i < (int) Math.sqrt(n) yazilirsa vn'nin
kendisi denenmez: 9, 25, 49 gibi kare sayilar asal
cikar.

Matris carpimini n> sanmak

Sonucta n 6ge vardir, ama her 6ge n carpma
ister: toplam n® carpma.

Belleklemeyi unutmak

Saf 6zyinelemeli Fibonacci O(2")'dir; ayni alt
problemi saklamak onu O(n)'ye indirir.

Girdi boyutunu karistirmak

Asallik testinde n sayinin degeridir; b bitlik bir
sayl icin vn = 2°2 yani bit sayisina gére Ustel
sure.

Takasi geri almamak

Permutasyon Uretiminde ikinci takas
unutulursa dizi bozulur: [1, 2, 3] icin ayni
permutasyonlar tekrarlanir, bazilar hig tretilmez.



OZET

Ornek Problemler

1. asalMi(221) cagrisinda dongide hangi i degerleri denenir, kag bélme yapilr, sonug nedir?
2.T(n) = 5n* + 100n log, n + 7 igin © sinifini yazin. n = 1000'de hangi terim baskindir?

3.1ki 3 x 3 matris matrisCarp ile carpilirken kac carpma yapilir? n = 100 icin?

4. permutasyon([1, 2, 3, 4], ©) kac satir yazdinr? ilk iki satir nedir?

5. ebob(252, 105)'i Oklid algoritmasiyla bulun.

» Cevaplarn goster



OZET

Alhstirmalar

1. Bir dizide verilen bir sayinin ka¢ kez gectigini bulan algoritmayi yazin; zaman ve alan karmasikhigini verin.
2.icice dongiler: for i in @..n-1: for j in i..n-1: islem kac kez calisir? Sinifi nedir?

3. enBuyukBul 'u dizinin hem en kiiciik hem en blyik 6gesini dondurecek bicimde degistirin. Kag
karsilastirma yapar?

4. Oklid algoritmasini déngiiyle (6zyinelemesiz) yazin.
5. Saniyede 10° islemle 1 saniyede coziilebilecek en biyik n: f(n) = n® ve f(n) = 2" icin bulun.

6. while (n > 1) n =n / 2; dongusi kag kez doner?

» Cevaplar / ipuglan



OZET

Kaynaklar

e Cormen, Leiserson, Rivest ve Stein, Introduction to Algorithms, 4. baski, MIT Press, 2022
(Bolim 1-3).

» Sedgewick ve Wayne, Algorithms, 4. baski, Addison-Wesley, 2011 (Bolim 1.4: Analysis of
Algorithms).

e D. E. Knuth, The Art of Computer Programming, Vol. 1: Fundamental Algorithms, 3. baski,
1997 (algoritmanin ézellikleri; Oklid).

o J. Kleinberg ve E. Tardos, Algorithm Design, Pearson, 2005 (Boliim 2: Basics of Algorithm
Analysis).
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Sonraki bolum: Bolim 1.2: Algoritma Karmasikligi - Terim sozIlGgu


http://localhost:8765/sozluk.html

