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Brute Force and Exhaustive Search Cercevesi
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Brute-Force (Kaba Kuvvet) Algoritmalari

Bu derste gérecegimiz ilk algoritma dizayni Brute-
Force algoritmasidir. Genel olarak bu algoritma turg,
eldeki problemi tam ve kesin olarak ¢ézebilmek
adina herhangi bir zaman/hafiza kisitlamasi
yapmadan olup olabilecek tim ¢&zim yollarini
dener ve iclerindeki ise yarayan algoritmay! bulur ve
cikartir. Daha genel olarak Brute-Force algoritmalar
bir problemde zamani ve hafizayi dikkate almaksizin
aklimiza gelen ilk (cogunlukla en ilkel) ¢6zimdur.

Bu algoritmalar iki yénden énemlidir.

Eng: Abdulrahman Hamdi

1-) Eldeki probleme kétl de olsa bir ¢ozim
getirebilmesi (hi¢ yoktan iyidir)

2-) Eldeki probleme daha sonra gelistirebilecegimiz
Ust duzey/elit algoritmalarla kiyaslayabilecegimiz bir
baz olusturmasi. Yani daha sonra bulacagimiz
yéntemlerin zaman ve/veya hafiza agisindan daha
iyi olup olmadigini / bir avantaj saglayip
saglamadigini elimizdeki brite force algoritmaya
bakarak anlayabiliriz.



Brute-Force (Kaba Kuvvet) Algoritmalari

* Kaba Kuvvet - Ornek:

— Bir problemi ¢ézmek igin en basit yaklagim Ebob ve Ekok igin Brute-Force algoritmalar bulalim.
— Genellikle problemin tanimina ve konseptine M Ve n tam sayilari i¢in — Ebob m veya n den daha
bagimlidir bUyUk olamaz. O halde bunlardan kii¢tgtunu buluruz,
— Genellikle uygulamasi en basit ¢éziimdiir birer birer agagi ineriz taki buldugumuz sayt hem m

ile hem de n ile bélunene kadar.
ebobBF(m, n)
// Girdi: m ve n tam sayilari
— a"* hesaplanmasi // Cikti: m ve n sayilarinin ebob'u

— n! Hesaplanmasi
— Iki matrisin ¢arpimi

— Bir dizide bir elemanin aranmasi while m mod eb # © veya n mod eb # O:
eb «eb -1

* En temel 6rnekler

eb « min(m, n)

return eb

Eng: Abdulrahman Hamdi



Brute-Force (Kaba Kuvvet) Algoritmalari

ebobBF(m, n)
// Girdi: m ve n tam sayilari
// Cikti: m ve n sayilarinin ebob'u

eb « min(m, n)

while m mod eb # © veya n mod eb # O:

eb « eb -1

return be

Eng: Abdulrahman Hamdi

Burada veya ile baglandigindan yanlis olabilmesi igin
her iki tarafinin da yanlig olmasi gerekir. Her iki taraf
yanls oldugunda

m mod eb =0

nmodeb =0

olur ki bu durumda zaten eb aradigimiz ebob olur.



Brute-Force (Kaba Kuvvet) Algoritmalari

ekokBF(m, n) EKOK, m veya n'den daha kiguk olamaz. Bu nedenle,
// Girdi: m ve n tam sayilari N , . .
/7 Cikti: m ve n sayilarinin ekok'u buyUk olan sayidan ba§layara.k.E.K(.)K u birer birer
artiririz. Buldugumuz sayi her ikisini de tam
ek « max(m, n) boélduginde dénguden cikariz. Yani, ‘ek mod m = O’
ve ‘ek mod n = O’ kogulu saglandiginda, bu deger

hile ek mod m # © veya ek mod n # 0: N ,
i vey aradigimiz EKOK'tur.

ek « ek + 1

return ek

Eng: Abdulrahman Hamdi



Temel Siralama Algoritmalari

Bir diziyi kticukten buyuge siralamak icin
kullanilan temel algoritmalardan olan Selection
Sort ve Bubble Sort, Brute-Force algoritmalarina
ornektir. Cunkd bu algoritmalar, basit gdézlemlere
dayanir ve uygulanmalari sirasinda herhangi bir
zaman kisiti gézetmez.

Eng: Abdulrahman Hamdi

* Ne ige Yararlar?
Kacuk boyutlu veri setlerinde kolayca
uygulanabilir.

Ogretici algoritmalardir, temel siralama
mantigini anlamak igin kullanilir.



Temel Siralama Algoritmalari

* Secimli Siralama (Selection Sort)

Selection sort basitce, en basgtan, dizinin ilk
elemaninda baglayarak her adimda dizinin kalan
kismindaki en kiigUk elemani secen ve bu
elemani dizinin ilgili yerine koyan siralama
algoritmasi olarak kargimiza cikar.

Ornek verecek olursak , 4-3-1-8-5 dizisini ele
alalim. Bu dizinin en kiguk elemani T'dir. O halde
T'i dizinin en bagina alalim. Bu durumda dizi 1-3-
4-8-5 olur. Bu agsamada birinci pozisyona en
ktguk elemani koyduk. Simdi ikinci pozisyona en
kacuk elemani koyalm.

Eng: Abdulrahman Hamdi

Dizinin den sonraki kisminin en kiguk elemani
3'tur, o da zaten ikinci pozisyondadir , burada
herhangi bir sey yapmamiza gerek yoktur. Ayni
sey 4 i¢cin de gecerlidir. Onun da yeri, olmasi
gereken yer olan Gguncu siradadir ginkd tim
dizide en kuguk 3. elemandir. Dérdiinct
pozisyonu iyilegtirirken dérdinci ve besinci
pozisyonlarin en kigUugune bakariz. Bu anlamda
5 en kuguktur. Bu yuzden onu 4. Pozisyona
getiririz yani 8 ile yer degistiririz. Son olarak dizi
su hali alir : 1-3-4-5-8 .

Dizinin adim adim nasil degistigini de gérelim:
4-3-1-8-5 — 1-3-4-8-5 — 1-3-4-5-8



Temel Siralama Algoritmalari

* Secimli Siralama (Selection Sort) daha 6zet:
— Dizinin igerisindeki en kiiguk eleman bulunur.
— 1. siradaki elemanla yer degistirilir.

— En ktcguk bulma iglemi dizinin ikinci
elemanindan baslanilarak tekrar edilir.

— Bulunan en kuguk deger 2.siradaki elemanla
yer degistirir.

— Bu iglem dizinin son elemanina kadar devam
eder.

AO £A1 S e SAE—I | Ah .- -sAmim- --’An—l
in their final positions the last n — i elements

Eng: Abdulrahman Hamdi

n - 1gecisten sonra liste siralanmig olur.iste bu

algoritmanin s6zde kodu (pseudocode); basitlik

acisindan, listenin bir dizi olarak uygulandigini varsayar:
selectionsort(a[@e, ..., n-1])

// Girdi: n uzunlugunda bir A dizisi
// Cikti: Elemanlari kiigiikten biyiige siralanmis A dizisi

for 1 = @'dan n-2'ye:
min_indis « i // varsayalim A[min_indis],
//1. pozisyonda kendinin sagindakilerin en kiig¢ligi olsun

for j = i+l'den n-1'e:
if A[j] < A[min_indis]:

min_indis < j

A[lmin_indis] ile A[i]'yi yer degistir.



Temel Siralama Algoritmalari

AL(’;ERITHM' Se{ecrfo":‘m(ﬁ[[]j'” - 1D Ornek olarak, algoritmanin 89, 45, 68, 90, 29, 34,17
t t t , C . o , . :
Mr?;;?j:zfr:;rzo ):i iT:;l:):g;rable elements listesi Uzerindeki islemi gésterilmektedir.Segmeli
//Output: Array A[0..n — 1] sorted in nondecreasing order siralamanin (selection sort) analizi oldukga basittir.
fori < 0Oton —2do Girdi boyutu, eleman sayisi n ile belirlenir; temel iglem,
’ff”’:” ¥ ) la A[j] < A[min] anahtar karsilagtirmasidir.Bu iglemin kag
or j<i+1ton—1do .. .. ..
if A[j] < Almin] min < j kez gergekle§t|rllec§g| yalmzs:a d|2|.r1|n boyutuna
swap A[i] and A[min] baghdir ve asagidaki toplam ile verilir:
n—2 n-—1 n—2 n—2
Cmy=> > 1=>Tn=-D—=G+D+1]=> n-1-i).
i=0 j=i+1 i=0 i=0

|89 45 68 90 29 34 17
17145 68 90 29 34 89
17 29|68 90 45 34 89
17 29 34|90 45 68 89
17 29 34 45|90 68 89
17 29 34 45 68|90 89

17 29 34 45 68 89| 90
Eng: Abdulrahman Hamdi



Temel Siralama Algoritmalari

ALGORITHM  SelectionSort(A[0..n — 1])

//Sorts a given array by selection sort
//Input: An array A[0..n — 1] of orderable elements
//Output: Array A[0..n — 1] sorted in nondecreasing order
fori <~ Oton—2do

min <1

forj«<—i+1ton—1do

if A[j] < Almin] min < j
swap A[i] and A[min)]

* Temel iglemin gergceklesme sayisi formulu:

n—2

n—2
C‘{m_z Z I_Z(n—lj—(£+1]+1 an—l—:}.

i—0 ;_+|
r:{n:._z Z I—Z{n—l— =" 1:'"- Omd)
i=0 j=i+1 i=

Eng: Abdulrahman Hamdi

Boylece, se¢meli siralama (selection sort) tim girdiler
icin ©(n?) karmasikligina sahip bir algoritmadir. Ancak,
anahtar degisimlerinin sayisinin yalnizca 6(n) oldugunu
unutmayin; daha kesin bir ifadeyle, n - 1 (i dénglsunun
her tekrari igin bir kez) degisim yapilir.Bu 6zellik,
se¢gmeli siralama algoritmasini birgok diger siralama
algoritmasindan olumlu bir sekilde ayirir.



Temel Siralama Algoritmalari

?
* Kabarcik Siralama (Bubble Sort) A Aj e Ajgy, o A AL S-S A
Kisaca bubble sort, “siralanmig bir dizide her ' . . in their final positions
eleman bir sonrakinden daha kuguk olmak Here is pseudocode of this algorithm.
zorundadir” gézlemine dayanir. Bu haliyle bubble
sort mantigi ile bir siralama algoritmasi
& & L /[Sorts a given array by bubble sort

yazmak oldukga kolaydir. Alinan bir dizide her //Input: An array A[0..n — 1] of orderable elements
eleman bir sonraki elemandan kigUk oluncaya //Output: Array A[0..n — 1] sorted in nondecreasing order
kadar algoritmadaki loop déner ve her bir fori < 0ton—2do

. o . . . for j < Oton—2—ido
déngude eger bir eleman bir sonrakinden J

ongHce sget onrax if A[j + 1] < A[j] swap A[j]and A[j + 1]
buyuUkse bu iki eleman yer degistirilir

ALGORITHM BubbleSort(A[0..n — 1])

Eng: Abdulrahman Hamdi



Temel Siralama Algoritmalari

« Kabarcik Siralama (Bubble Sort)
Algoritmanin 89, 45, 68, 90, 29, 34, 17 listesi
Uzerindeki islemi 6rnek olarak
gosterilmistir.Yukarida verilen kabarcik
siralamasi (bubble sort) stirimu igin anahtar
karsilagtirmalarinin sayisi, boyutu n olan tim
diziler igin aynidir. Bu sayi, se¢cmeli siralama
(selection sort) i¢in olan toplama neredeyse
esit olan bir toplam ile elde edilir.

Eng: Abdulrahman Hamdi
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Temel Siralama Algoritmalari

* Kabarcik Siralama (Bubble Sort) Ancak, anahtar degisimlerinin sayisi girdiye baglidir.
Kabarcik siralama (bubble sort) algoritmasinin Azalan dizilerdeki en k6t durumda, anahtar

89, 45, 68, 90, 29, 34, 17 listesi Gzerindeki ilk iki degisimlerinin sayisi, anahtar karsilagtirmalarinin
gecisi gosterilmistir.iki elemanin yer sayisiyla ayni olur.

degistirmesi yapildiktan sonra yeni bir satir (n — Dn

Sw()rsr(n) =C(n)= € @(Hz).

gosterilir. Dikey cubugun sagindaki elemanlar
nihai konumlarina ulagmig olup, algoritmanin
sonraki yinelemelerinde dikkate alinmaz.

- Temel iglem :?

* Gergeklesme Sayisi :?

n—2n—2—i n—2
C(n):Z Z 1=N[n-2-i)—0+1]
i=0 j=0 i=0
n—2 1
=Y m-1-i)= =D om?).
s 2

Eng: Abdulrahman Hamdi



Temel Siralama Algoritmalari

« Kabarcik Siralama (Bubble Sort)
bubbleSort V1(A[@, ..., n-1])

// Girdi: n uzunlugunda bir A dizisi
// Cikti: Elemanlari kii¢iikten biiyiige siralanmis A dizisi

while true:
sirali_ardisik « @
// Bu, oOnce kiiciik sonra biiyilk olan sirali ikilileri sayacak

for 1 = @'dan n-2"ye:
if A[i+1] < A[i]: // Siralanmamis ikili tespiti
temp « A[i+1]
ATi+1] « A[i]
A[i] « temp
else:
sirali ardisik <« sirali_ardisik + 1

if sirali ardisik == n-1: // Siralanmis ise tim ardisik ikililer
break // while'dan c¢ikmak i¢in

return A

Eng: Abdulrahman Hamdi

Aslinda dizinin en bagindan baslayarak dizinin
sonuna kadar ilerleyip eger bir eleman bir
sonrakinden buyuk ise bu iki elemani yer
degistirirsek , dizinin sonuna vardigimizda dizideki
en buyuk elemanin dizinin sonuna itildigine gahit
oluruz.

5-1-2-4-3 — 1-5-2-4-3 — 1-2-5-4-3 — 1-2-4-5-3
— 1-2-4-3-5 — 1-2-3-4-5

5 dizinin en sonuna geldi. Bu yuzden bir sonraki
sefer tekrar her eleman bir sonrakinden

kiguk mu kontrolt yapmaya bagladigimizda

bu sefer dizinin en sonuna (n-1. indise)
gitmemize gerek yoktur.



Temel Siralama Algoritmalari

bubbleSort V2(A[@, ..., n-1])
« Kabarcik Siralama (Bubble Sort)
// Orjinal bubble sort

Sonug olarak dizinin en son indeksine en buyuk // Girdi: n uzunlugunda bir A dizisi
elemani ,en sondan bir bnceye en buyuk |k|nC|y| ,en // Cikti: Elemanlari kiicikten bilyilige siralanmis A dizisi

sondan ikinciye en blyuk Ggunclyu ... getirerek for i = @'dan n-2'ye:
siralama yapilir. Bunun igin bir for loop bastan sona for j = @'dan n-2-i'ye:
. . if A[J+1] < A[§]:
kadar gider , bu loop dista yer alip her iterasyonda temp « A[j+1]
sondan kagincisinin iyilestirilmesine yani o anki en A[J+1] « A[7]
A[j] « temp

bUyUgun o pozisyona yerlestirilmesine karar verir.
Baska bir for loop da (i¢ for loop) ikili kiyaslamalari
yapar. Yani ardisik elemanlar arasindaki ktcukluk-
buydklik durumunu test eder. Ayrica bu for loop her =1 oldugunda icteki loop n-2 kez caligir
baglatildiginda bir 6nceki gittiginin bir eksigine kadar = oldugunda icteki loop n-3 kez calisir
gider, yani bir édnceki galistinldigindan bir eksik '

Simdi bu algoritmanin zaman verimliligini hesaplayalim.

i=0 oldugunda icteki loop n-1 kez ¢alisir

pozisyona kadar ilerler. Cunku dis for loop ile bir i=n-2 oldugunda icteki loop 0 kez calisir
.c>r.10ek.| !ter.as.yonda o anki en sonuncu pozisyon Toplam déngi sayisi = 0+1+....+n-1 = (n—1)=n —t(n)
iyilestirilmistir. 2

Bu da ayni zamanda O(n?) ve Q)(n2) ‘dir. Dolayisiyla t (n) € & (n2) *dir.

Eng: Abdulrahman Hamdi



Kaba Kuvvet Arama Algoritmalari

« Sirali Arama (Sequential Search)

» Aranan elemani dizi elemanlari ile tek tek
karsilagtirarak arama yapar

« Aranan elemanin dizi icerisinde (varsa) bulundugu
ilk indisi verir

« Ornek:

Klasik bir BF érnegi de bir dizi igerisinde belirli bir
degeri aradigimiz arama probleminde kullandigimiz
sirall arama ya da dogrusal (lineer) arama
algoritmasidir. Bu algoritmada dizi igerisinde en
bastan baglayarak tek tek gezilir ve aradigimiz deger
bulundugumuz hicrede var mi yok mu diye bakilr.
Bu deger bulundugu zaman diziden cikilr.

Eng: Abdulrahman Hamdi

siraliArama(A[0, ..., n-1], k)

// Girdi: n uzunlugundaki A dizisi ve k
degeri

// Cikti: k, A'nin i¢inde ise k'nin oldugu
indis, degilse -1

indis <« ©

while indis < n ve A[indis] # k:
indis « indis + 1

if indis < n:
return indis
else:
return -1



Kaba Kuvvet Arama Algoritmalari

while kismi “ve” ile baglanmistir. Bu ylzden sagi ya
da solundaki herhangi bir ifade yanlis oldugunda
while’dan ¢ikilir. Bu durumda indis = n oldugunda

veya Alindis] = k oldugunda while’dan ¢ikilir.
Asagidaki if , while’dan hangi nedenle ¢ikildigini

sorgulamak icindir. Eger k'yi buldugumuzdan 6tird A
dizisinden gikmigsak (yani Alindis]=k olmasindan

dolay1) indis n'den ktguk kalmistir. indis = n

olmasindan dolay! while’dan ¢ikmigsak k A dizisinde

yoktur , o yuzden bu durumda return — 1 olur.

Eng: Abdulrahman Hamdi

siraliArama(A[0, ..., n-1], k)

// Girdi: n uzunlugundaki A dizisi ve k
degeri

// Cikti: k, A'nin i¢inde ise k'nin oldugu
indis, degilse -1

indis <« ©

while indis < n ve A[indis] # k:
indis « indis + 1

if indis < n:
return indis
else:
return -1



Kaba Kuvvet Arama Algoritmalari

* Kaba Kuvvet String Esleme
* n uzunlugundaki T metni igerisinde m
uzunlugundaki P érintisinu arama

o, 'fr'+j coe Hiym—1 ca Tn_1 text T
? ! ¢
Po --- Pj -+ Pm- pattern P

ALGORITHM  BruteForceStringMatch(T[0..n — 1], P[0..m —1])

//Implements brute-force string matching
/Mnput: An array T[0..n — 1] of n characters representing a text and

1 an array P[0..m — 1] of m characters representing a pattern
//Output: The index of the first character in the text that starts a
1 matching substring or —1 if the search is unsuccessful
fori < Oton —mdo

j<0

while j <m and P[j]=T[i + j]do

je—j+1

if j = m return i

return —1

Eng: Abdulrahman Hamdi

Bilgisayar bilimlerinde en sik karsilagilan problemlerden
biri bir stringin icinde basgka bir stringi arama
problemidir. Ornegin ismailoglu stringi icerisinde ‘ailo’
stringini aramak ya da TCCGATTCGG nukleotit dizisi
icinde ‘CGA’ stringini aramak bu problemin bir taradur.
Bu probleme string match problemi (string eslesmesi
problemi) denir. Bu problem basitge , tipki bir dnceki
drnekteki gibi bir dizinin iginde bir deger arama problemi
gibi ¢ézulebilir. Yani aranan string boyutu kadar arama
yaptigimiz string icinde tek tek gezeriz.



Kaba Kuvvet Arama Algoritmalari

stringMatchBF(A[Q, ..., n-1], B[9, ..., m-1])

» Kaba Kuvvet String Esleme
8 L3 // Girdi: n uzunlugunda A dizisi, m uzunlugunda B

TCCGATTCGG digisi
Burada aradigimiz 3'luyU bulmak i¢in en bastan // Gikti: B, A'nin ic¢inde ise A'da B'nin basladigi
baslayarak 3 er 3 er diziye bakariz. Oncelikle indis, degilse -1

TCC U¢lasund alinz ve CGA ya esit mi diye bakariz. for i = 0'dan n-m'ye:

Daha sonra CCG Uglusunu alinz ve CGA ya j <o

esit mi diye bakariz... Bu sekilde ilerleyerek dogru while j < m ve A[i+j] = B[J]:

olan eglesene kadar devam ederiz. Eger bulamazsak Jei+l

en son olarak CGG UglUstne bakariz ve eger o da if 5 = m: // Tim A[i+3] ile B[§]'ler
dogru degilse déngutiden cikariz. eslesmis demektir

return i // Eslesmenin basladigi yer

return -1 // Eslesme olmadiginda en son -1
doniulsun

Eng: Abdulrahman Hamdi
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Kaba Kuvvet Arama Algoritmalari

* Kaba Kuvvet String Esleme
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Eng: Abdulrahman Hamdi

M

Kot durum

— Aranan 6runtinin bulunamamasi

+ Kaydirmanin érintinin son karakteri karsilastirildiktan
sonra yapilabilmesi

— Her seferinde (n-m+1kez) 3. karakter
karsilagtirmasinda uyumsuzluk ¢ikmasi

* Bu durumda sinifi : O(hm)

— Ortalama durum:

* Bir dogal dil icin birkag karsilagtirmada uyumsuzluk
yakalanir



Kaba Kuvvet Arama Algoritmalari

* Polinom Hesaplama

Brute-Force algoritmalari ile ilgili bir bagka
uygulama alani polinom hesaplamalaridir.
Burada bir P(x) = ay + a;x + a,x? + azx3 + ... + a,x"
polinomu tanimli iken yani elimizde

g,y ,dy, ..,0,

katsayilari varken bir x degeri icin amacimiz
P(x)'i hesaplamaktir. Basitge P(x) , n+1

adet toplamdan olusur. Bu yUzden P(x)’i
hesaplamak icin akla gelen ilk sey bir for
loop acip n+1 adet toplami toplaya toplaya
gitmektir.

Eng: Abdulrahman Hamdi

An] 5 X)

,a, katsayilarindan olusan P dizisi ; x

polinomHesapla(P=[ay,a, ...

//Girdi: ay,ay, ..
degeri

//C1kt1i: x degeri polinomda yerine koyuldugunda ortaya
¢ikan toplam
t € P[@] // Yani a, degeri oluyor bu
for i=1’den n’ye

c <1 // x’in Ustleri buraya gelecek
for j=1’den i’ye

c € c*x
t €t + P[i]*c

return t



Kaba Kuvvet Arama Algoritmalari

* Polinom Hesaplama

Bu algoritmanin zaman verimliligini hesaplayalim.
i=1icin icerdeki loop 1 kez calisir/doner.
i=2 icin icerdeki loop 2 kez calisir/doner.

i=n i¢in icerdeki loop n kez ¢alisir/doner.

n{(n+1)
2

ic loopun toplam calisma sayisi 1+2+...4n = olup t(n) = (n? + n) -1/2 “dir. O halde t

(n) €0 (n?) , t(n) € Q(n?) ve dolayisiyla t (n) € © (n?) dir.

Eng: Abdulrahman Hamdi



Kaba Kuvvet Arama Algoritmalari

* Polinom Hesaplama

Yani polinom hesaplama siresi tissel olarak artar. Bu algoritma tam olarak bir Brute-Force
ornegidir. Zamani, islem fazlahgini dikkate almaksizin direkt sonuca gitmeyi hedefler. Oysa bu
algoritma ayni degeri birden fazla kez hesaplar. Ornegin i=4 oldugunda x* ‘ii hesaplamak igin
x*x*x*x ‘i hesaplar. Fakat bir 6nceki loopta i=3 iken x3 ‘i hesaplamak igin x*x*x bulunmus

idi. iste eger xt yi , bir loopu i kez déndurerek hesaplamak yerine , daha énce buldugumuz
x1 ile x'i ¢arparak sonuca ulasacak olursak gereksiz hesaplardan kurtulmus oluruz.
polinomHesaplaEfektif (P=[ay,a,..,a,] , x)

//Girdi: P dizisi , x degeri

//Cikti: x degerinin polinomda alacagi deger

t & P[9O]

c<1

for i=1den n’ye Bu algoritmanin zaman verimliligi t(n) = n * dir. O halde bu algoritma 6 (n) ‘e aittir.
c & c*x

t €t + P[i]*c

return t

Eng: Abdulrahman Hamdi
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« Etrafli Arama (Exhaustive Search)

— Kombinasyonel problemlere ydnelik kaba
kuvvet (brute-force) yaklagimidir. Problem
alanindaki tUm olasi elemanlar Uretilir, belirlenen
kisitlari saglayanlar segilir ve en uygun olani
bulunur. Bu ydntem genellikle optimizasyon
problemlerinde kullanilir ve yol uzunlugu, atama
maliyeti gibi él¢ttleri en iyi sekilde optimize
etmeye caligir. Ancak, bu yaklagimin uygulanmasi
i¢in belirli kombinatoryal nesneleri Gretebilen
algoritmalara ihtiya¢ duyulur.Exhaustive search.

Eng: Abdulrahman Hamdi

Ozellikle su g dnemli problemde uygulanir:

Gezgin Satici Problemi — Minimum toplam mesafeyi
kapsayan rotanin bulunmasi.

Sirt Cantasi Problemi — Agirlik ve deger kisitlarina gére en
iyi esyanin segilmesi.

Atama Problemi — Gérevlerin en dusuk maliyetle kisilere
atanmasi.

Daha 6zet:

— Kombinasyonel ¢ézimler icerisinden belli bir

6zellige sahip olani arama icin kullanilan bir kaba

kuvvet ¢6zimu

— Her ihtimal denenerek arama yapllir

« Gezgin Satici Problemi (Traveling Salesman)

- Sirt Cantasi Problemi (Knapsack Problem)

- ise Alma Problemi (Assignment Problem)
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« Knapstack (Sirt Cantasi) Problemi

Knapstack problemi, bir hirsizin belirli bir tagima
limiti olan ¢antasina toplam degeri en fazla

olan Urunleri koymasi problemidir. Bu durum
aslinda ¢ok daha genigletilebilir. Genel olarak ,
belirli bir kisit altinda (butge , agirlik vb. olabilir)
belirli bir sayidaki Grtn icerisinden toplam
karimizi maximize edecek sekilde yaptigimiz her
se¢im aslinda bir knapstack problemi olarak
dusunulebilir.

Eng: Abdulrahman Hamdi

Not: Bizim burada dikkate aldigimiz knapstack problemi
klasik knapstack problemidir. Her Grtn ya bir kez alinir ya
da hig alinmaz. Bu O/1 knapstack problemi olarak da
bilinir. Bundan baska ¢oklu (multiple) knapstack
problemi de vardir, burada bir GrUn birden fazla kez
alinabilir (yatinm hissesi gibi).
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« Knapstack (Sirt Cantasi) Problemi Subset Total weight  Total value

Bir hirsizin calacagi nesnelere karar verme

problemi @ 0 $0
— Cantasina sigmali i ! 342
.. . . 12} 3 $12
— Degeri mumkuUn oldugunca yuksek olmali 031 4 $40
{4} 5 $25
{1, 2} 10 $54
{1, 3} 11 not feasible
{1, 4} 12 not feasible
{2, 3} 7 $52
10 {2, 4 8 $37
3.4 0 H6S
1,2, 3} 14 not feasible
wy =7 Wy =3 Wy =4 Wy =5 {1, 2. 4} 15 not feasible
A N Rl N It B (1.3, 4) 16 not feasible
knapsack item 1 iterm 2 item 3 item 4 2.3, 4} 12 not feasible
{1,2,3. 4 19 not feasible

Eng: Abdulrahman Hamdi
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 Knapstack (Sirt Cantasi) Problemi
Diyelim ki elimizde 15 kg'lik bir ¢anta yani en

fazla 15 kg tasiyabilecek bir ¢anta ve farkli 1kg lkg  2kg  3kg  4kg  Skg 7kg
agirliklara ve farkli degerlere sahip 7 esya - - H - - L]
15 kg 3k 6k 10k Sk 18k 15k 7k
olsun. |
(Canta Kapasitesi) |

Bin tl cinsinden egyalarin fiyatlari mesela 3k = 3000 TL
Bu problemin kesin ¢6zUmu Brute-Force bir algoritma ile bulunabilir. Bu algoritmada basitge
Ustteki esyalarin hepsini igeren bir kimenin var oldugu varsayilir veve bu kiimeninher bir alt
kGmesi alinir, bu alt kimelerden toplam agirligi 15'i gecenler atilir. Daha sonra toplam agirlig
15 ve alti olan alt kimeler icerisinde toplam degeri en ylUksek olan ¢6zUm olur. Fakat buradaki
ana problem alt kime sayisinin Ussel olarak bluyumesidir. Hatirlarsak n elemanli bir kimenin
toplam 2n adet alt kimesi olur. Bu ytzden eger yukarida anlatilan sekilde bir Brute-Force
algoritma olusturulur ise bu algoritma buyUk n degerleri icin yani ¢ok fazla esya oldugu
durumlarda ¢ok asiri yavas kalir. Bunun yerine bir suboptimal (tam optimal — kesin olmayan)
bir algoritma tercih edilir. Ornegin ‘Genetik Algoritma’.

Eng: Abdulrahman Hamdi
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« Traveling Salesman Problemi (TSP) (Gezgin Satici Problemi)

Bir saticinin — Aralarindaki mesafeler bilinen

sehirleri

* Her sehirden bir kez gecerek basladigi sehre en kisa yoldan dénmesi
* Hamiltonian Circuit

« (n-1)1/2
Tour Length
7 a—>b-—-—>c—->d-—a =2+8+1+7=18
@) (®)
§ —=> b —>d—>c—>a I =2+3+1+5=11 optirnal
g—=>c¢c—>=b—d—2a l=5+8+3+7=23
: 8 7 :
a—=¢c—>d—b— 23 [ =5+1+3+2=11 optimal
a—d—>b—c—2a [ =7+3+8+5=23
(¢ l @
a—d—>c¢c—>b—2a I =7+1+8+2=18

Eng: Abdulrahman Hamdi
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« Traveling Salesman Problemi (TSP) (Gezgin Satici -
Problemi)

TSP, bir saticinin bulundugu sehirden (en kisa
yolu izleyerek) diger tum sehirleri bir kez
ziyaret etmesi ve daha sonra bulundugu sehre

tekrar geri dénmesi problemidir. Ornek olmasi “-“3a
bakimindan diyelim ki Sivas’ta bulunan bir satici .
Kayseri, Malatya ve Erzincan sehirlerine Sivas Erzincan
ugrayip , tekrar Sivas'a geri dénmek istiyor. Bu o O
durumda saticinin izleyebilecegi en kisa yol ne
olur?

Kayseri Malatya

@ o

Eng: Abdulrahman Hamdi
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« Traveling Salesman Problemi (TSP) (Gezgin Satici
Problemi)

MUmkun olan tim yollar:

1-) Sivas — Erzincan — Malatya - Kayseri - Sivas
2 -) Sivas — Kayseri — Malatya — Erzincan — Sivas
3 -) Sivas — Erzincan — Kayseri — Malatya — Sivas
4 -) Sivas — Malatya — Kayseri — Erzincan — Sivas
5 -) Sivas — Malatya — Erzincan — Kayseri — Sivas
6 -) Sivas — Kayseri — Erzincan — Malatya - Sivas

Eng: Abdulrahman Hamdi

Bu sekilde Erzincan, Malatya ve Kayserinin kendi
aralarinda farkli siralanmasi ile farkli yollar

elde edilir. Bu sekilde de olup olabilecek tim yollar
dretilmis olur. Fakat dikkat edilirse bu

yollar birbirinden tamamen farkli degildir. Ornegin Sivas
— Erzincan — Malatya — Kayseri —

Sivas yolu ile Sivas — Kayseri — Malatya — Erzincan —
Sivas yolu aslinda birbirinin aynisidir. Yani

toplam yol aynidir sadece ziyaret edis sirasi farklidir.
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« Traveling Salesman Problemi (TSP) (Gezgin Satici

Problemi)
-
-
-— A -—
Sivas Erzincan Sivas
Kayseri Me}latya Kayseri

ikisinin de toplam uzunluk (yol uzunlugu) ayni

Eng: Abdulrahman Hamdi

Erzincan

1

Malatya
o

O halde 3. ve 4. yollar ile 5. ve 6. yollar da
birbirleriyle aynidir. Bu yuzden TSP'de Uretilebilecek
tum yollar (toplam sehir sayisi)!/2 * dir. Yine de
herhangi bir faktoériyeli ikiye bélmek onu ¢ok fazla
kUgultmez. Bu yUzden (toplam sehir sayisi)!/2 yine
de gok ¢ok buyuk bir sayidir. Yani TSP'nin Brute-
Force ¢6zUmU sehir sayisi gok iken gok mUmkun
degildir. Genel olarak optimal ¢6zimu 2"adet
¢bzumden biri olan knapstack problemi ile (n-1)!/2
adet ¢6zimden biri olan traveling salesman
problemi non-polynomial (NP) tirde problemlerdir.
(Knapstack igin n toplam esya sayisi, TSP igin n
toplam sehir sayisini verir. Burada bir

ctkarmamizin nedeni baglangic sehrini sabit
tuttugumuz siralamada permutasyona dahil
etmedigimiz igindir.)
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« ise Alma Problemi (Assignment Problem)

Atama problemi, n kisiyi n ise atarken toplam
maliyeti en aza indirmeyi amaclayan bir
optimizasyon problemidir. Her i. kiginin j. ise
atanmasi durumunda ortaya ¢ikacak maliyet C[j,
jl olarak bilinir. Amag, her satirdan (kigiden) ve her
sttundan (isten) bir 6ge segerek toplam maliyeti
minimize eden atamayi bulmaktir.Bu problem,
dogrudan sezgisel yontemlerle ¢ézltlemeyecek
kadar karmasiktir.

Eng: Abdulrahman Hamdi

Ornegin, her satirdaki en kiigUk degeri secmek
gecerli bir ¢6zim saglamaz ¢unkd ayni situna denk
gelebilirler.TUkenis arama yéntemi, tim olasi kigi-ig
atamalarini (n! permutasyonlarini) olusturarak, her
biri icin toplam maliyeti hesaplayip en disuk olani
se¢meyi gerektirir. Bu ydntem hesaplama agisindan
pahali olsa da kesin ¢6zum saglar.

Ornegin, verilen maliyet matrisi icin <2, 3,4, 1)
secimi, Kigi 1 — g 2, Kisi 2 — I 3, Kisi 3 — Is 4, Kisi 4
— Ig 1 seklinde bir atama anlamina gelir. TUm
permutasyonlar olusturularak en digtuk maliyetli
atama belirlenir.
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« ise Alma Problemi (Assignment Problem)

n aday n pozisyon igin ise bagvuruyor

— Her aday her farkh pozisyon i¢in farkli maas C=
talep ediyor

— Her pozisyona 1kisi alinacak

— Her aday ise alinacak

— Toplam maasg maliyeti minimum olacak

Job 1 Joh 2 Job 3 Job 4

Person 1
Person 2
Person 3
Person 4

9 2 7 8
6 4 3 7
5 8 1 3
7 ] p 4

Eng: Abdulrahman Hamdi
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cost=9+4+1+4=18
cost=94+4+8+9=30
cost=9+3+8+4=24
cost=9+3+84+6=28
cost=94+7+8+9=33
cost=9+7+1+6=23

elc.



Algorithm
Analysis And
Design

Thanks for listening!

Eng: Abdulrahman Hamdi
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