Bolum 1: Giris

Algoritmalar
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Algoritma

= Bir problemi ¢c6zmek veya gorevi yerine getirmek icin,
= adim adim yonergeler dizisidir.

= Her adim belirli, acik ve anlasilir olmalidir.
= Girdi verileri alinir, islemler yapilir, ¢cikti elde edilir.
= Algoritma, sinirli sayida adimda sonlanmalidir.




Cay Hazirlama Algoritmasi

Girdi: Su, Cay yapraklari, Seker (istege bagl), Sut (istege bagli)
Cikti: Cay

Suyu kaynat.

Kaynamig suyu, demlige koy.

Demligin icine cay yapraklarini ekle.

Cayin demlenmesini bekle.

Demlenen ¢ayi fincana stizerek koy.

B 0 e

Istege bagli olarak seker ve siit ekle.




Ortalama Bulma Algoritmasi

Girdi: Sayil, Sayi2, Sayi3

Cikti: Ortalama

1. Toplam = Sayil + Sayi2 + Sayi3
2. Ortalama = Toplam / 3

3. Ortalama degerini ekrana yazdir.




Ortalama Bulma

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("Uclincii sayiyi girin: "))

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




Ortalama Bulma

public static void main(String[] args) {
Scanner scanner = new Scanner(System.in);
System.out.println("Birinci sayiyi girin: ");
double sayil = scanner.nextDouble();
System.out.println("Ikinci sayiyi girin: ");
double sayi2 = scanner.nextDouble();
System.out.println("Uclincli sayiyi girin: ");
double sayi3 = scanner.nextDouble();
double ortalama = (sayil + sayi2 + sayi3) / 3;
System.out.println("Sayilarin ortalamasi: " + ortalama);




Algoritma Analizi

= Bir algoritmanin performansini anlamak ve degerlendirmek icin kullantilir.
= [slemci ve bellek gibi kaynaklarin verimli kullaniimasini saglar.

= Zaman Analizi:
= Algoritmanin calisma siresini olcer.
= Genellikle Big-O notasyonu ile gaosterilir.
= Bellek Analizi:
= Algoritmanin bellek kullanimini degerlendirir.
» Bellek karmasikligini gosterir.

* Big-O notasyonu, algoritmalarin en kotd durum performansini ifade eder.




Zaman Karmasikligi

= Bir algoritmanin ¢alisma suresini 6lcen bir kavram.

= Calisma suresini, girdi boyutu (n) ile iligkilendirir.

= Veri setine bagli olarak algoritmanin performans degisimini inceler.
» Kod degerlendirilirken zaman ve alan karmasikhgi kullanilir.

= Bir algoritmanin iyi veya kott oldugunu belirlemede kritik bir faktor.




Zaman Karmasikligi
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Asimptotik Gosterim Turleri

* Omega Q) Gosterimi
» Big O Gosterimi
» Theta © GOsterimi




Omega (Q) Gosterimi

= Bir algoritmanin en iyi durum c¢alisma suresini ifade eder.
= Calisma suresinin alt sinirini ifade eder.

* En Iyl durum calisma suresi 100 saniye ise,

= Calisma suresi 100 saniyeden uzun surebillir.

= Ancak, 100 saniyeden kisa olamaz.

/ running time
k- fin)
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Buyuk (Big) O Gosterimi

= Bir algoritmanin en kot durum calisma sdresini ifade eder.
= Calisma suresinin dst sinirini ifade eder.

* En kOtd durum calisma siresi 100 saniye ise,

= Calisma suresi 100 saniyeden kisa surebilir.
= Ancak, 100 saniyeden uzun olamaz.

k- fim)

running time

=

-

)
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Theta (@) Gosterimi

= Algoritmanin hem en kott hem en iyl durum calisma suresini ifade eder.

= Ornegin bir siralama algoritmasi,
» En kot durum karmasikhgr O(nlogn)
= En 1yi durum karmasikhgi Q(n) ise, ky - n
= Calisma suresi ©(nlogn) ile gosterilir.

/, running time
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Dogrusal Arama

var doLinearSearch = function(array, targetValue) {
for (var guess = 0; guess < array.length; guess++) {
if (array[guess] === targetValue) {
return guess; // bulundu!

¥

return -1; // bulunamadi

i
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Dogrusal Arama Analizi

» Zaman Karmasikhgt:
mclxn+c2
= c1 ve c2 bilgisayarin hizi, programlama dili gibi faktorlere baghdir.

* Big-® Notasyonu:

" O(n)

= Zaman, girdi boyutu n ile orantili olarak buyur.
= k1 ve k2 icin k1 x n < T(n) < k2 x n gecerlidir.




llk Elemani Yazdirma

def print first element(arr):
if len(arr) > O:
print("First element:", arr[0])
else:
print("Array is empty")




llk Elemani Yazdirma

def print first element(arr):
if len(arr) > O: T(n) — O(]—)
print("First element:", arr[0])
else:
print("Array is empty")
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Ikili Arama

def binary_search(arr, target):
low, high = @, len(arr) -1
while low <= high:
mid = (low + high) // 2
guess = arr[mid]
if guess == target:
return mid # Hedef eleman bulundu
elif guess < target:
low = mid + 1
else:
high = mid - 1
return -1 # Hedef eleman bulunamadi
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Ikili Arama

def binary search(arr, target):
low, high = @, len(arr) -1 T(n) — O(|Og n)
while low <= high:
mid = (low + high) // 2
guess = arr[mid]
if guess == target:
return mid # Hedef eleman bulundu
elif guess < target:
low = mid + 1
else:
high = mid - 1
return -1 # Hedef eleman bulunamadi
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Asal Sayi1 Kontrol

def is prime(n):
if n <= 1:
return False
elif n ==
return True
elif n % 2 ==
return False
sgrt_n = int(math.sgrt(n)) + 1
for i in range(3, sqrt n, 2):
ifn%i==
return False
return True




Asal Sayi1 Kontrol

def is prime(n):
if n <= 1: T(n) = O(\/ﬂ)
return False
elif n ==
return True
elif n % 2 ==
return False
sgrt_n = int(math.sqrt(n)) + 1
for i in range(3, sqrt n, 2):
ifn%i==
return False
return True
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En Buyuk Elemani Bulma

def find max(arr):
if not arr:
return None # Dizi bossa
max_value = arr[0]
for element in arr:
if element > max value:
max_value = element
return max_value




En Buyuk Elemani Bulma

def find max(arr):
if not arr: T(n) — O(n)
return None # Dizi bossa
max_value = arr[0]
for element in arr:
if element > max value:
max_value = element
return max_value
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Cabuk Siralama

def quicksort(arr):

if len(arr) <= 1:
return arr

else:
pivot = arr[0]
less = [x for x in arr[1l:] if x <= pivot]
greater = [x for x in arr[l:] if x > pivot]
return quicksort(less) + [pivot] + quicksort(greater)




Cabuk Siralama

def quicksort(arr):

if len(arr) <= 1: T(n) — O(n Iog ﬂ)
return arr

else:
pivot = arr[0]
less = [x for x in arr[1l:] if x <= pivot]
greater = [x for x in arr[l:] if x > pivot]
return quicksort(less) + [pivot] + quicksort(greater)
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Kabarcik Siralama

def bubble sort(arr):
n = len(arr)

for i in range(n):

for j in range(0, n-i-1):
if arr[j] > arr[j+1]:

arr[j], arr[j+1]

arr[j+1], arr[j]




Kabarcik Siralama

def bubble sort(arr):
n = len(arr) T(n) — O(nz)

for i in range(n):
for j in range(0, n-i-1):
if arr[j] > arr[j+1]:
arr[j], arr[j+1] = arr[j+1], arr[j]
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Matris Carpimi

def matrix multiply(A, B):

result = []
for i in range(len(A)):
row = []

for j in range(len(B[©0])):
element = ©
for k in range(len(B)):
element += A[i][k] * B[k][]]
row.append(element)
result.append(row)
return result




Matris Carpimi

def matrix multiply(A, B):

result = []
for i in range(len(A)):
row = []

for j in range(len(B[@])):
element = ©
for k in range(len(B)):
element += A[i][k] * B[k][]]
row.append(element)
result.append(row)
return result
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Permutasyon Olusturma

def generate all permutations(elements):
if len(elements) == 0O: return [[]]
all = []
for i in range(len(elements)):
current = elements[i]
remainings = elements[:i] + elements[i+1:]
subs = generate _all permutations(remainings)
for sub in subs:
all.append([current] + sub)
return all




Permutasyon Olusturma

def generate all permutations(elements):
if len(elements) == O: return [[]] T(n) = O(n!)
all = []
for i in range(len(elements)):
current = elements[i]
remainings = elements[:i] + elements[i+1:]
subs = generate _all permutations(remainings)
for sub in subs:
all.append([current] + sub)
return all
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Fibonaccl Serisi

def fibonacci(n, memo={}):
if n <= 1:
return n
elif n not in memo:
memo[n] = fibonacci(n-1, memo) + fibonacci(n-2, memo)
return memo[n]




Fibonaccl Serisi

def fibonacci(n, memo={}):
if n <= 1: T(n) — O(Zn)
return n
elif n not in memo:
memo[n] = fibonacci(n-1, memo) + fibonacci(n-2, memo)
return memo[n]







Siralama Problemi

» Girdi: <a,, a,, ..., a,> sayl dizisi.
= Cikti: <a',, a', ..., a',>sayidizisi (@', =a',<...<a')

= Ornek:
= Girdi; 8 2
= Cikti: 2 3

EE N
o O
o W
O O




Araya Ekleyerek Siralama

* Insertion sort
= Algoritma, bir diziyi siralamak icin i¢c ice gecmis iki dongu kullanir.
= Distaki dongu, dizinin her elemanini bir kere gecer.

= |cteki dongi ise, mevcut elemani uygun konuma yerlestirir.
= Zaman karmasikligi O(n?).

1 i J n
A: > > > >
= e
sorted y
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Araya Ekleyerek Siralama

def Sirala(A):
for i in range(1, len(A)):

key = A[1i]

j=1-1

// A[0@..i-1] alt dizisi saralx. n-1 adimli
// Key, uygun konuma yerlestirilir. dis dongi

while j >= 0 and A[]j] > key:
A[J + 1] = A[]]

. j =73 -1 en kotlu durumda n
A[J + 1] = key adimli ic¢ dongii
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Araya Ekleyerek Siralama

public void Sirala(int[] A) {
for (int i = 1; 1 < A.length; ++1) {

int key = A[i];

int j = 1 - 1;

while (j >= 0 && A[j] > key) {
A[J + 1] = A[]];
J=3-1;

}

A[j + 1] = key;




Ornek
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Calisma Suresi

= Girdi durumuna bagli.
= Dizi zaten sirali ise, siralamak kolay. ©

= Girdi boyutuna bagli.
= Dizi az elemanli ise, siralamak kisa surer. ©

= Calisma suresi olarak en kot durum ele alinir.
= CUnki herkes garanti ister. ©




Analiz Turleri

= KOtU Durum: (usually)

= T(n) = n boyutlu diziyi siralamak icin gereken maksimum sure
= Orta Durum: (sometimes)

* T(n) = n boyutlu diziyi siralamak icin beklenen sire
= lyi Durum: (bogus)

= Ozel veya hileli bir girdiyi siralamak icin gecen stire




Makineden Bagimsiz Calisma Suresi

= Araya sokarak siralamanin en kot durum zaman karmasikligr: O(n?)
= Girdi tersten sirali ise gerceklesir.

= Bilgisayarin hizina gore ¢alisma suresi degisebilir.
= Asimptotik analiz, btyime oranina odaklanir.
= Makineye bagli sabit faktorler goz ardi edilir.

= Analiz icin T(n)'nin baylme oranina bakilir.
= Girdi boyutu n sonsuza gittikce, (N — )
* Yalnizca, en 6nemli (Ussu buyuk olan) terim degerlendirilir.

= T(n) =3n?+2n + 5= 0(n?)
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®-notation

= @(g(n)) ={ f (n) : ttm n > nydegerleri icin 0 < ¢, g(n) <f (n) < c,g(n) sartini
saglayan c;, c,, ve n, pozitif katsayilar vardir. }
= Ornek:
= T(n) = 3n3 + 90n? — 5n + 6046
= Dusuk kuvvetli terimleri sil.
= T(n) = 3n3
= Katsayilar kaldir.
" T(n) = ©(n°)
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Birlestirerek Siralama

MergeSort A[l . . n]
n =1 ise igslem tamam.
listel = MergeSortA[1..n/2]
liste2 = MergeSort A[n/2 +1 . .n]
2 sirali listeyi birlestir. (Merge)




Birlestirerek Siralama

MergeSort A[l . . n] T(n)
n =1 ise igslem tamam.
listel = MergeSortA[1..n/2]
liste2 = MergeSort A[n/2 +1 . .n]
2 sirali listeyi birlestir. (Merge)




Birlestirerek Siralama

MergeSort A[l . . n] T(n)
n =1 ise igslem tamam. ©O(1)
listel = MergeSortA[1..n/2]
liste2 = MergeSort A[n/2 +1 . .n]
2 sirali listeyi birlestir. (Merge)




Birlestirerek Siralama

MergeSort A[l . . n] T(n)
n =1 ise igslem tamam. ©O(1)
listel = MergeSortA[1..n/2] T(n/2)
liste2 = MergeSort A[n/2 +1 . .n]
2 sirali listeyi birlestir. (Merge)
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Birlestirerek Siralama

MergeSort A[l . . n] T(n)
n =1 ise igslem tamam. ©O(1)
listel = MergeSortA[1..n/2] T(n/2)
liste2 = MergeSort A[n/2 +1 . .n] T(n/2)

1/20/2023

2 sirali listeyi birlestir. (Merge)
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Birlestirerek Siralama

MergeSort A[l . . n] T(n)
n =1 ise igslem tamam. ©O(1)
listel = MergeSortA[1..n/2] T(n/2)
liste2 = MergeSort A[n/2 +1 . .n] T(n/2)
2 sirali listeyi birlestir. (Merge) O(n)
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Birlestirme Islemi (Merge)
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Birlestirme Islemi (Merge)
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Birlestirme Islemi (Merge)
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Birlestirme Islemi (Merge)
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Birlestirme Islemi (Merge)
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Birlestirme Islemi (Merge)
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Ikili Arama

* Binary Search

= Sirali listede bir elemani arar.
= BOl (Divide): orta elemani kontrol et.
» Fethet (Conquer): secilen alt diziyi 6zyinelemeli olarak ara.
= Birlestir (Combine): onemsiz (trivial).




Ikili Arama

= Ornek: 9'u bul.
3 5 V4 8 9 12 15




Ikili Arama

= Ornek: 9'u bul.
3 5 V4 8 9 12 15




Ikili Arama

= Ornek: 9'u bul.
3 5 V4 8 9 12 15




Ikili Arama

= Ornek: 9'u bul.
3 5 V4 8 9 12 15




Ikili Arama

= Ornek: 9'u bul.
3 5 V4 8 9 12 15




Ikili Arama

= Ornek: 9'u bul.
3 5 V4 8 9 12 15




Ikili Arama

* Binary Search

= Sirall listede bir elemani arar. T(Nn)
= BOl (Divide): orta elemani kontrol et. O(1)
» Fethet (Conquer): secilen alt diziyi 6zyinelemeli olarak ara. T(n/2)
= Birlestir (Combine): onemsiz (trivial). O(1)

T(n) = 1T(nT/2) + (1)

alt problem sayisi bolme ve birlestirme

\
alt problem bayuklugu
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Matris Carpimi

Girdi: A=[a],B=[bi].] .. _
Ciktr: C:[Ci}]:A-B_J } ,)J=1,2,...,n.

Ci1 Ci2 L ¢y a;1 a;p L oagy | |byy by L by,

Co1 Cx L Con|_[@p @z L apn||bp by L by

_Cnl Cn2 L Cnn_ anl anz L ann _bnl bn2 L bnn_

n
Cij = 2.k * by
k=1

1/20/2023 Sercan KULCU, Tum haklari sakhdir. 82




Matris Carpimi

for 1 =1 to n
do for j =1 to n

dO C-,'_j = 0
for R = 1 to n
dO C-,'_j = C'ij + aik - bk’j
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Matris Carpimi

for 1 = 1 to n
do for 7 = 1 to n

dO C-,'_j = 0
for kR = 1 to n
dO Cij - C‘ij + aik - bl?j

Calisma suresi T(n) = O(n3)

1/20/2023 Sercan KULCU, Tum haklari saklidir. 84




Bir Sayinin Ussiinii Alma

* Problem: a"'i hesapla (n € N).
» Dogal algoritma:
mat=axaxa....

= @n).
» BOl ve Fethet algoritmasi:
an2. gn/ n cift ise;
anh = :
a(m-bz. g(-2.3 ntek ise.

T(n) =T(n/2) + ©(1) = T(n) =06(lgn) .
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(50)

VLSI (Very Large Scale Integration) Yerlesimi %

» Problem: n yaprakl ikili tam agaci 1zgara duzeninde minimum alana
yerlestirme.

W(n)
I il i
H(n) - .
|
H(N) = H(n/2) + ©(1)  W(n) = 2W(n/2) + ©(1)

O(lg n) =0(n)
Alan =0(n Ign)
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H Agaci Gomme (Embedding)

L(n)
L(n) =2L(n/4) + ©(1)
= ®(/n)
L(n)
Alan = ©(n)

L(n/4) ©(1) L(n/4)

September 14, 2005 Copyright © 2001-5 Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L2.87






Euclid Algoritmasi

* En buydk ortak bolen (EBOB) bulmaya yarar.
* En eski ve en basit EBOB bulma algoritmasi.
= Verimli ve hizli bir sekilde calisir.




Euclid Algoritmasi

= Adim 1: Verilen iki sayidan buyudk olani digerine boler ve kalani alir.
= Adim 2: Kalani sifir yapana kadar bu islemi tekrarlar.
* Adim 3: Kalan sifir oldugunda, bolen sayi en blyuk ortak bdlen olur.




Euclids Algorithm
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Euclids Algorithm
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Euclids Algorithm
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Euclids Algorithm
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Euclids Algorithm
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Euclids Algorithm
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Euclids Algorithm
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