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Algoritma Nedir?

Algoritma, Bir problemin ¢6zimu igin
gelistirilmis 6zel metot

— Girdileri ¢iktilara déntsturen sirali
hesaplama adimlari

— Tanimlanmig bir problemin ¢ézimu
i¢in kullanilan Arag

— «Bir problemin ¢6zimu igin izlenilen
sirali ve anlasilir buyruklar»

Eng: Abdulrahman Hamdi

*Algoritma Hedefi:
— Sonlu bir zaman iginde
— Belirli girdiler ile
— Istenilen ¢iktiyr elde etmek

problem

|

algorithm

|

input ——»

‘computer”

—— output




Nasil bir Algoritma ve Tarih?

Bir algoritma, Birden fazla bigcimde
sunulabilmeli

— Net ve anlasilir olmaldir

— Etkin ve faydali olmalidir

— Sonlu veya sonlandirilabilir olmalidir

— Geligtirildigi problem igin dogru
olmalidir

Eng: Abdulrahman Hamdi

*Algoritmanin Tarihgesi:
* El Harezmi

— 9. yada yasamig bir matematikgi »
— Algoritma ve cebir kavramlarinin @

«babasi» olarak bilinir

— O sayisini ve x bilinmeyenini ilk
kullanan kisi

* Euclid

— En blUyUk ortak béleni bulma
problemi icin gelistirdigi ¢6ztm ilk
algoritmalardan biri olarak kabul
ediliyor




EBOB Problemi

« EBOB bulma problemi

— Iki negatif olmayan tam sayiyi kalansiz bélen
en buyuk sayinin bulunmasi

—gcd(m,n) =?

* Euclid C6zimu

— (m mod n) igleminin sonucu O olana kadar

« gcd(m, n) = gcd(n, m mod n) iglemini tekrar et
— gcd(60, 24) = gcd(24,12) = gcd(12, 0) = 12.

Eng: Abdulrahman Hamdi

* Euclid G6zimu

— (m mod n) isleminin sonucu O olana kadar

« gcd(m, n) = gcd(n, m mod n) iglemini tekrar et
— gcd(60, 24) = gcd(24,12) = gcd(12, 0) = 12.

— Adim 1: Eger n = O ise m degerini sonug olarak
déndur ve dur

* Degil ise 2. adima git

— Adim2 : (m / n) iglemini yap, kalani r'ye ata.

— Adim 3 : n degerini m'ye ata, r degerini n'ye ata
(m=n,n=r).

Adim 1 dén.



EBOB Problemi

» S6zde Kod

HComputes ged(m, n) by Euclid’s algorithm
{/Input: Two nonnegative, not-both-zero integers m and n
HOutput: Greatest common divisor of m and »
while n &£ O do
r < mmodn
m <=—nmn
fl<—Fr

return m

Eng: Abdulrahman Hamdi

* Euclid’in algoritmasinin sonu var mi?

— N degeri her iterasyonda kuguluyor.

— O’dan daha kucguk, negatif, olamayacagi biliniyor.
« ki pozitif sayinin bélme igleminden negatif sayi
veya

kalan ¢ikamaz.

— Er yada geg sifira ulagsarak algoritma duracaktir.



EBOB Problemi

* Ardisik Tamsayi Kontrol Algoritmasi ile C6ziim
(Consecutive integer checking algorithm)

— EBOB (m,n) ikilisinin ktiguk olanindan daha
buyUk olamaz

« Min(m,n) degerinin EBOB olup olmadigi kontrol
edilir

— Min(m,n) EBOB ise islem sonlanr,

» Degil ise bir azaltilarak tekrar kontrol edilir
(min(m,n)--)

Eng: Abdulrahman Hamdi

* Algoritma

« Adim1: min{m, n} degerini t'ye ata.

« Adim 2: (m / t) islemini yap, Eger kalan = O ise
Adim 3'e git;

— Degil ise adim 4'e git

« Adim 3 : (n/t) iglemini yap. Eger kalan = O ise t
degerini

sonug olarak déndur

— Degil ise adim 4’e git

* Adim 4: t degerini 1 azalt, Adim 2'ye git



EBOB Problemi

* Euclid’in algoritmasindan farkli olarak bu algoritma < Asal carpanlara ayirma algoritmanin iglem

— Degerlerden biri O ise dogru ¢alismaz (Neden?) karmasikligi Euclid’in algoritmasindan daha

— Algoritma girdilerinin kesin ve dikkatli bir sekilde  fazla

belirlenmesi gerekliligi ve énemi * Asal garpanlara ayirma igleminin algoritmasi
 Asal Carpanlara Ayirma acik degil

— EBOB’u bulunacak sayilar asal ¢carpanlarina ayrilir
* Ortak asal ¢carpanlarin garpimi EBOB'u verir

— Adim 1: m’nin asal ¢arpanlarini bul

— Adim 2: n'nin asal ¢garpanlarini bul

— Adim 3: Adim1 ve Adim2'de hesaplanan asal
carpanlardan ortak olanlari belirle

— Adim 4: Ortak asal carpanlari garp

Eng: Abdulrahman Hamdi



SESN S

Asal Sayilari Bulma

* Eratosthenes’in Eleme Algoritmasi?

— 2 ile n arasindaki asal sayilari bulmak igin
kullanilir

— 1. iterasyonda 2'nin katlari

— 2. iterasyonda 3'Un katlar

— 3. iterasyonda 5'in katlari elenir (?)

34567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
3 5 7 11 13 17 19 23
3 5 7 11 13 17 19 23

Eng: Abdulrahman Hamdi

24 25
25
25

» S6zde Kod:

ALGORITHM Sieve(n)

/Implements the sieve of Eratosthenes
/Input: A positive integer n > 1
//Output: Array L of all prime numbers less than or equal to n

for p < 2tondo A[p] < p
for p < 2to | /n| do //see note before pseudocode
if A[p] #£0 // p hasn’t been eliminated on previous passes
J< pxp
while j < n do
A[j] <0
J=Jj+p
/lcopy the remaining elements of A to array L of the primes
i<«0
for p < 2tondo
if A[p]#0
L[i] < A[p]
i—i+1
return L

//mark element as eliminated



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

‘ Understand the problem ‘

A 4

Decide on:
computational means,

. . -
exact vs. approximate solving,
algorithm design technique
A 4
‘ Design an algorithm ‘4—

Y

4{ Prove correctness ‘

‘ Analyze the algorithm }7

‘ Code the algorithm ‘

Eng: Abdulrahman Hamdi



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

1- Problemin Anlagiimasi

— Problem net bir sekilde ifade edilmeli

* Anlagilmayan hususlar i¢in sorular

* Gerekliyse elle igletme

« Istisnai durumlar?

Genel olarak anlamadigimiz bir seyi bir bagkasina
68retemezsiniz. Algoritma da ¢6zimu
bilgisayara 68retmektir. Problem yeterince
anlagilirsa ¢é6zimde detaylariyla ortaya ¢ikar,

ve bu detaylarin her biri bir adim olarak
algoritmada yer alir. Ayrica problemi yeterince
anladiginizda ortaya ¢ikacak algoritmanin hangi
girdilerle galisacagina da karar vermis olursunuz.

Eng: Abdulrahman Hamdi

2- Sahip olunan / mevcut olan donanimi anlamak:
— RAM model

* Birgok temel algoritmanin denendigi sistem
Elimizdeki bilgisayarin neyi yapip neyi
yapamayacagindan emin olmamiz gerekir.
Algoritmayi buna gére sekillendiririz. Ornegin
elimizdeki bilgisayar bir GPU ‘ya sahipse

algoritmayi bu GPU Uzerinde galisacak sekilde
tasarlayabiliriz.



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

3- Probleme yaklagik ya da tam ¢6ziim
gelistirmek:

— Tam sonuca ulasilabilir mi? (Exact Algorithm)
— Yaklagik sonu¢ mu bulunacak? (Approximation
Algorithm)

* Lineer olmayan denklemler

* Karekdk

— Bazi durumlarda kesin sonuca ulagmak igin

* Uzun iglem suresi

» Karmagik iglemler gerekiyorsa yaklasik sonug
kabul edilebilir

Eng: Abdulrahman Hamdi

Elimizdeki probleme en iyi en kesin ¢6zimu
bulabiliyor muyuz , bunu anlamamiz gerekir.
Ayrica bu ¢6zimUn makul bir sirede ¢alismasi ve
hafiza da makul bir yer tutmasi gerekir.

Yoksa tam/kesin (exact) ¢6zum degil yaklasik bir
¢6zUm gelistirilir. Bu sorunun tam,

kesin bir ¢c6zumu degildir, suboptimaldir, fakat belirli
bir seviyeye kadar bizi tatmin eder

(hic yoktan iyidir).

Yaklasik ¢6zim bulmaya érnek olarak gezgin satici
problemi (traveling salesman problem) verilebilir.
Bu problemde bir saticinin olabilecek en kisa yolu
(shortest path)

izleyerek birtakim sehirleri ziyaret etmesi ve daha
sonra bagladigi yere dénmesi istenir.

Gezgin satici problemi 6rnegi



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

3- Probleme yaklagik ya da tam ¢6ziim
gelistirmek:

e Satic o [ ]
Yozga‘t Tokat Ordu
% .
Sivas Rize
®
N i
evsehir ®
® Malat you

K o\c}(se,ri

Eng: Abdulrahman Hamdi

Saticinin olabilecek en kisa yolla tim sehirleri ziyaret
ederek tekrar Sivas ‘a gelmesi

gerekmektedir.

Bu tarz problemlerde sehir sayisi az iken olup
olabilecek tum yollar arastirilarak en kisa

yola karar verilebilir. Bu kesin / tam ¢6zim olur. Fakat
sehir sayisi arttikgca tam ¢ézimu

bulmak imkénsiz olmaya baslar, bu durumda yaklagik
¢6zum gelistirilir.



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

4- Elimizdeki problem igin genel olarak su
dizaynlardan / stratejilerden biri segilir :

- Brute Force ( Kaba kuvvet yaklagimi )

- Bél ve yénet ( Divide and conquer )

- Ozyineleme ( Recursion )

- Ag g6zl algoritma ( Greedy approach ).

- Dinamik programlama

Eng: Abdulrahman Hamdi

5- Algoritma dogrulugunun test edilmesi:

— Denemeler

— Istisnalar

— ispatlar

Bir algoritmanin ¢alismadigini / hatali oldugunu
gostermek kolaydir. Herhangi bir girdi icin yanlig ¢ikt
verdigi gosterilebilirse algoritmanin yanhshgi
gosterilmis olur. Tipki bir teoremi ¢uritmek icin tek bir
érnek bulunmasi gibi, Fakat bir algoritmanin ¢aligtigini
gdstermek guctur, kesin bir yéntemi yoktur. Yine de
pozitif tam sayilarla galigsan bir algoritmaniz varsa
bunun dogrulugunu matematiksel timevarim
(induction) ile gdsterebiliriz. Ornegin 1 den n ‘e kadar
olan sayilarin toplamina dénen su algoritmanin
dogrulunu gdsterelim. Fakat bundan énce
timevarimla ispatin ne oldugunu hatirlayalim.



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

1- Temel durum : Bir n igin dogru oldugunu goster (n genelde O ya da 1alinir )
2- Tumevarim durumu : Bir k i¢in teoremin / algoritmanin dogru oldugunu kabul et .
k + 1icin de bu algoritmanin / teoremin dogru oldugunu ispat et.

topla(n)

// Girdi : n pozitif tam sayisi
// Cikti : 1'den n'e kadar olan tamsayilarnin toplami

n(n+1)

Adim 1:dén

Kanit:
n = 1igin topla(1) = @ = 1 olup algoritma dogrudur.

n = k icin algoritma dogru olsun. Yani:
toplam(k) =1+2+ ...+ k
Bu durumda:

k(k+1)

=1+2+..+k
2 24 .4

Eng: Abdulrahman Hamdi

(Bunun dogru oldugunu kabul ediyoruz.)

n—=k+ Liin:
toplam (k 1):w21 F24 ..+ k+ (k+1)

Bu kod her iki tarafa (k + 1) eklenirse:

EADELD) oy kg (k1)

wzl}Q}...ik{(Fsll)
2
w:uzm..ik{(kll)
EEDELD) tam(e + 1)

2

oldugundan algoritma dogrudur.



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

6- Algoritma Analizi:

— Algoritmanin dogrulugu en énemli unsur

— Etkinlik

— Zaman Etkinligi

— Basitlik

5.asamadan gectikten sonra algoritmamizin dogru

calisti8ina emin oluruz. En son olarak

bu algoritma

- Daha efektif yapilabilir mi ? ( az zaman , az hafiza)
- Daha basitlestirilebilir mi ? ( anlasilabilirlik)

- Daha genellestirilebilir mi ? (Daha bagka sorularin
¢6zUmunl kapsayacak sekilde

genellestirilebilir miyiz ?)

Eng: Abdulrahman Hamdi

Ornegin aldigi iki sayi aralarinda asal mi degil mi
diye karar veren bir algoritma , aldigi iki sayinin
énce ebob ‘unu bulup sonra bu ebob 1ise
aralarinda asaldir, degilse bu sayilar aralarinda asal
degildir seklinde karar verirse bu algoritma ayni
zamanda ebob bulma igin de kullanilabilir.

Simdi son olarak aldigi bir dizideki elemanlar
arasindaki en ktguk uzakliga dénen bir brute force
algoritmanin nasil daha efektif hale
getirilebilecegine bakalim.



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

ALGORITHM MinDistance(A[0..n — 1])

//Input: Array A[0..n — 1] of numbers
//Output: Minimum distance between two of its elements
dmin < 00
fori < Oton—1do
for j < 0ton—1do

ifi # jand |A[i]— A[j]| < dmin

dmin < |A[i]— A[j]|
return dmin

Bu algoritmanin sorunu hesapladigi uzakliklar birden

fazla kez hesaplayarak tekrara digmesidir.
Ornek olarak A = [ -2,4,9,3,6] gibi bir dizi alalim.

Eng: Abdulrahman Hamdi

Explanation of Redundant Distance Calculations in the Algorithm

For an array A = [-2, 4, 9, 3, 6], the algorithm iterates through all possible pairs (t,j) to compute

the absolute differences:

When i = 0:

s Comparisons made:

s -2

c =29

«[-2-3

c[-2-6
— All distances from A[0] = —2 to the rest of the elements are calculated.
When ¢ = 1:

e Comparisons made:
< 49
. 43
. 46

» |4 — (—2)| (This was already calculated when i = 0, leading to redundancy.)

— The distance between A[1] = 4 and A[0] = —2 is recalculated, which is unnecessary.



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

Burada yapilmasi gereken tekrara digsmemek
adina j ' nin i +1'den baglamasi geriye
dénmemesidir. Bu durumda

Further Redundancy in Distance Calculation

For the array A = [-2, 4, 9, 3, 6], the algorithm processes each pair of elements:

e Whenj =1

¢ Comparisons are made with all subsequent elements:

. |19
. 43
. 4]

This visualization reinforces the redundancy problem:

* The absolute difference between A[0] and A[1] (ie, | — 2 — 4|) was calculated earlier.

O halde yeni efektif algoritmamiz séyle olur:

minMesafe(A[@, ..., n-1])
dmin < e

for i = @ to n-1:
for j = i+l to n-1:
if |A[i] - A[]j]] < dmin:
dmin « |A[i] - A[j]|

return dmin

¢ Similarly, when j = 1, comparisons with elements at later indices (e.g., 9, 3, 6) are repeated.

Eng: Abdulrahman Hamdi



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

7- Algoritma Agiklama Yoéntemleri: 8- Algoritmanin kodlanmasi:
— Akis diyagrami — Belirlenen &zelliklerin, veri yapilarinin
— S6zde kod uygulanabilecegi bir dil segilmesi

— Kelimeler ile anlatim

Eng: Abdulrahman Hamdi



Onemli Problem Tiirleri

« Siralama

* Arama

« String Islemleri

» Graph problemleri

» Kombinasyonel Problemler
» Geometrik problemler

* NUmerik problemler

Eng: Abdulrahman Hamdi



Onemli Problem Tiirleri

* Siralama Ornek siralama algoritmalari
— Bir listedeki 6geleri artan sirada duzenlemek — Selection

* Girdi : n adet sayidan olusan dizi < a4, ay, ..., a, > — Bubble sort

» Cikti : Girdinin a; < a; < -+ < a, Seklinde yeniden — Insertion sort
dizenlenmesi — Merge sort

— Neden Siralama? — Heap sort ...

» Arama iglemini kolaylagtirmak

* Birgok algoritmanin altyordami

— Siralama Anahtari

* Veri butdnunun siralamayi yénlendirmek icin
secilmis 6zel pargasi

— Bir bagar! listesinin siralanmasi (isme, numaraya,
nota gore)

Eng: Abdulrahman Hamdi



Onemli Problem Tiirleri

* Siralama

+ Siralama algoritmasi karmasikligini degerlendirmek

— Yapilan Karsgilagtirma sayisi

* Siralama algoritmalari igin iki dnemli 6zellik

— Stabilite: iki esit elemanin birbirlerine gére siralanmadan
énceki pozisyonlarinda kalmasi

* Bir dizide birbirine esit iki eleman var.

* Siralamadan 6nceki konumlarii ve j, i€j

* Siralamadan sonraki konumlari i’ ve |’ ve i’<j" ise algoritma stabil
bir siralama algoritmasidir

— Yerinde (In place) :

* Fazladan bellek alani gerektirmeyen siralama algoritmalari
« Istisna olarak kuguk bellek birimleri kullanabilir

— Dizinin tamami kadar degil, bir degisken kadar

Eng: Abdulrahman Hamdi



Onemli Problem Tiirleri

* Arama

— Bir degeri verilen veri seti icinde bulma
* Siralama algoritmasi 6rnekleri

— Sirali arama

— Ikili arama...

* Her durum i¢in ideal arama algoritmasi yok
— Hizl fakat fazla bellek alani

— Sadece sirall verilerde arama

« Siral dizi igerisinde 19 degeri araniyor
*12,3,5,6,7,8,10,12,13,15,16,18,19,20,22
-12,3,5,6,7,810

-12,13,15,16,18,19,20,22

*12,13,15,16

*18,19,20,22

- 18,19

- 20,22

Eng: Abdulrahman Hamdi

Procedure ikiliarama(x:integer, a,,&.,...,a,: artan tamsayilar)
i:=1; {1, arama aralidinin scl bitis noktasini gdsterir}
Jj:=n; {Jj, arama aralifinin sad bitis noktasini gdsterir}
while i<j do
begin

m:=[(1+3)/21;

if x>a,  then i:=m+1;

else j := m;
end
if x=a, then konum:=i
else konum:=0;

{konum, x'e esit olan terimin indisidir veya efer x
bulunamamis ise dederi sifirdir}



Onemli Problem Tiirleri

* String isleme + Graph
» Bir alfabede yer alan karakterlerden olugmus dizi * Birbirine sinir adi verilen hatlarla bagh noktalar grubu
— Alfabetik, nimerik, 6zel karakterlerden olusabilir — Gergek hayat problemleri
— Ornek « WWW modellemesi
* Bir metin icerisinde www ifadesini aramak * Haberlesme aglari
* @ karakterini aramak * Proje planlamasi
* Derleyiciler — Graph érnekleri
* En kisa yol

* Topolojik siralama

Eng: Abdulrahman Hamdi



Onemli Problem Tiirleri

» Kombinasyonel problemler

— Cesitli kisitliliklar saglayan kombinasyonel
¢6zumlerin bulunmasi

* Maksimum deger, minimum maliyet

« Sorunlar

— Probleme gére kombinasyonel ¢ézimler ¢ok
buyuyebilir

— Bu tip problemleri, kabul edilebilir bir strede
cOzebilecek bilinen bir algoritma yok

Eng: Abdulrahman Hamdi

* Geometrik problemler

— Nokta, dogru, cokgen gibi geometrik nesneler ile
ilgilenen formulleri

* Uygulama Alanlari

— Robotik

— Bilgisayar Grafikleri

— Tomografi

* En bilinen problemler

— En yakin ¢ift (Closest Pair)

— Digbukey gévde (Convex Hull)



Onemli Problem Tiirleri

* Numerik Problemler * Geometrik problemler
— Yaklagik ¢6zime ulasiimig problemlerin kesin — Nokta, dogru, cokgen gibi geometrik nesneler ile
sonuca ulastiriimaya caligilmasi ilgilenen formulleri
* Denklem, denklem sistemi ¢ézimleri * Uygulama Alanlari
* Kisith integraller — Robotik
— Bilgisayar Grafikleri
— Tomografi

* En bilinen problemler
— En yakin ¢ift (Closest Pair)
— Digbukey gévde (Convex Hull)

Eng: Abdulrahman Hamdi



En Yakin Cift Problemi

* Verilen nokta kiimesi igerisinde birbirine en « iki Nokta Arasi Mesafe :

yakin noktalari bulmak VO —x)2 + (71 — v,)?

NOKTA | X KOORDINATI | Y KOORDINATI

A 3 2

m m O 0O W
A O O (L w

2
5
-2
4
0

Eng: Abdulrahman Hamdi



Metin Arama

* Bir metin igerisinde aranan ifadeyi bulmak
— Buyuk / Kaguk Harf duyarllig ?
— Tam uyum / Ek almig ?

" Eng: Abdulrahman Hamdi



Algorithm
Analysis And
Design

Thanks for listening!

Eng: Abdulrahman Hamdi
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