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sikligi ve alan
karmasikligi gibi
kavramlari bilir



BIRINCI BOLUM

GiRisS

Bilinen ilk formel 6rnekleri cok daha eski

caglara dayansa da; kelime olarak ‘algo-
ritma’, 9. yiizyilda yasamig Iranli matematikci el-Hariz-
mi'nin isminin Latince karsiligindan tiretilmistir. Tani-
mu1 Gizerine bir mutabakat bulunmasa da; algoritma, be-
lirli bir problemi ¢6zmeye yonelik olusturulmusg agikca
belirtilmis adimlar kiimesidir denilebilir. Siipermarket-
te belirli bir Grtint ararken, arkadasimiza evimizi tarif
ederken, ya da internetten aldigimiz bir mobilyanin ku-
rulumunu yaparken, aslinda farkinda olmasak da giin-
liuk pratikte sik sik algoritmalara bagvurmaktayiz.

Yukarida verilen tanimai bilgisayar bilimlerine uygu-
layacak olursak; Sekil 1.1'de de gosterildigi gibi algorit-
ma, belirli bir problemin ¢6ziim i¢in tasarlanmis, ge-
cerli veri ya da veri kimesini girdi olarak alan ve sonlu
adimda istenen ¢ikt1 degerini Gireten talimatlar batina-
dir.

problem

l

algoritma

Sekil 1.1 Algoritmanin Tanimi (Levitin, 2012)

Bu boélumde ‘algoritma’ kavraminin daha iyi anlagila-
bilmesi i¢in, algoritmanin temel 6zellikleri diyebilecegi-
miz belli bir takim kriterler irdelenecektir.



ALGORITMANIN TEMELLERI

1. PROBLEMIN ANLASILMASI

Verilen bir problem icin etkin bir algoritma ta-
sariminda ilk yapilmas: gereken elbette Uizerin-
de caligilan problemin iyi bir sekilde anlagilma-
s1 olacaktir. Burada problemin anlasilmasindan
kasit, algoritmanin hangi elemanlar1 girdi olarak
alacaginin, ve neticede hangi sonucu ¢ikt1 olarak
ureteceginin acik bir sekilde tespit edilmesidir.
Ayrica; yukaridaki tanimdan da anlagilacagi tize-
re, algoritmanin sadece bazi girdiler icin degil,
gecerli biitiin girdiler icin istenen ¢iktiy1 Gretme-
si gerekmektedir.

Verilen bir tamsay1 dizisinin en biyik ele-
maninit bulan bir algoritma tasarladigimizi da-
stnelim. Tasarlayacagimiz algoritma girdi olarak
kullanicidan belli sayida tamsayr degeri alacak
ve ¢ikt1 olarak girilen tamsayilarin en bliyuguni
uretecektir. Bu problemde oldugu gibi algorit-
manin Uizerinde ¢alisacagi girdiyi ve sonugta tre-
tecegi ciktiy1 tespit etmek her problem icin bu
kadar kolay olmamaktadir. Ornegin verilen iki
DNA dizisinin (esit ya da farkli uzunluklu) benzer

olup olmadiklarini tespit eden bir algoritma ta-
sarladigimizi diistinelim. Tasarladigimiz algorit-
ma A, C, G ve T harflerinden olusan iki kelimeyi
girdi olarak alacaktir. Fakat yukaridaki problem-
den farkli olarak bu iki dizinin benzer olup olma-
diklarmin tespiti i¢in nasil bir sonug Uretilecegi
problemden dogrudan anlagilamamaktadir. Al-
goritma tasarimina baglamadan 6nce benzerligi
tespit etmemize imkan verecek sonu¢ degerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin verilen iki
DNA dizisinin en uzun ortak alt dizisinin boyu-
tunun kisa dizinin boyutuna orani benzerligin
Ol¢iim1 icin kriter olarak kullanilabilir. Boéylece
gelistirilen algoritmayi1 problemin asagida veri-
len 6rneklemine uygularsak; girdide de belirtil-
digi gibi verilen iki DNA dizisinin en uzun ortak
alt dizisi CACT’1in boyutu 4 ve kisa dizinin boyu-
tu 8 oldugundan cikti degeri 1/2 olacaktir.

girdi : ACCACTGGT, ATCACTTG
cikti: 1/2

2. TASARIM TEKNIGiNiIN BELIRLENMESI

Verilen bir probleme etkili bir algoritma gelis-
tirmek icin yapilmas1 gerekenlerden bir digeri
de algoritma i¢in probleme uygun tasarim tek-
niginin belirlenmesi olacaktir. Algoritma tasarim
teknigi, bilgisayar bilimlerindeki belirli bir takim
problemlere uygulanan ve problem ¢6zimun-
de izlenmesi gereken adimlar1 belirleyen genel
bir yaklagim seklinde tanimlanabilir. Bilgisayar
bilimlerindeki problemlerin ¢6zimu i¢gin gelis-
tirilen algoritmalari, tasarim esnasinda izlenen
belirli bir takim ortak 6zellikler ve yaklagimlar
uzerinden tasarim teknigi bashig1 altinda grup-
lamak; benzer problemlerin ¢6ziimu icin daha
hizli ve etkili bir bicimde yeni algoritmalar ge-
listirebilmemize imkan saglarken, ayni zamanda
algoritmalar1 Uzerinde c¢alistiZimiz problemler
yerine algoritma tasarim sireciyle ilintili daha
uygun bir kriter tizerinden siniflandirmamaiza da
imkan saglamaktadir. Kitabin ikinci béliminde
kaba kuvvet, azalt & fethet, bol & fethet, aggézlu
yaklasim gibi bilgisayar bilimlerinde yaygin ola-
rak kullanilan tasarim teknikleri incelenecektir.
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Tasarim teknigine karar verirken, bazi tek-
niklerin uygulanabilmesi i¢in problemin belirli
bir takim sartlar1 saglamasi gerektigi unutulma-
malidir. Ornegin verilen problemin ¢éziimiinde
‘bol & yonet’ tasarim tekniginin uygulanabilmesi
icin, problemin alt problemlere (¢cogunukla bir-
birinden bagimsiz) bélinebilmesi ve alt prob-
lemlerin ¢6zimu ile orjinal problemin ¢6zim
arasinda iligki kurulabilmesi gerekmektedir.
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Algoritma gosteriminde hangi yontem kul-
lanilirsa  kullanilsin, algoritmay! olusturan
adimlarin acik ve sarih bir bicimde ifade edil-
mesi gerekmektedir.
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3. ALGORITMANIN NASIL iFADE EDILECEGiNiIN BELIRLENMESI

Algoritma tasarlandiktan sonra elbette belirli bir
formda ifade edilmesi gerekmektedir. Verilen
bir problemin ¢6zimu igin gelistirilmis algorit-
ma konusma dilinde ifade edilebilecegi gibi, al-
goritma girdilerinin goérsel olarak hangi adimlar
Uzerinden ¢iktiya donlistigint gosteren akis se-
mas1 ya da s6zde kod (pseudocode) iizerinden de
gosterilebilmektedir. Burada s6zde kod konugsma
dili ile programlama dilleri arasinda képri vazi-
fesi goren ve algoritmalarin ilgili progamlama
dillerine kolayca aktarilabilmesine olanak sag-
layan bir ara formdur. Algoritma gosteriminde
hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, algoritma-
y1 olusturan adimlarin agik ve sarih bir bigcimde
ifade edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda;

algoritmalar1 s6zde kodla gosterirken, okuyanin
igini ve ilgili algoritmanin programlama dillerine
aktarilma surecini kolaylastirmak amaciyla ko-
dun gerekli yerlerine //° notasyonunu kullana-
rak aciklamalar eklemek faydali olacaktir.

Algoritmalarin yukarida zikredilen formlar
uzerinden nasil ifade edildigini bir 6rnek tizerin-
den anlamaya c¢alisalim. Sekil 1.2’de yukarida da
bahsi gecen verilen bir tamsay1 dizisinin en bu-
yuk elemanini bulma problemi i¢in konusma dili
kullanilarak gosterilmig bir algoritma verilmistir.
Once algoritmanin girdi ve ¢ikt1 degerleri belir-
tilmis ve sonrasinda alinan girdi degerleri tize-
rinden algoritmanin nasil sonug degerini Uretti-

gini adimlar seklinde gosterilmisgtir.

Girdi : N elemanli bir tam sayi dizisi

Cikti : Dizinin en buyuk elemani
Adim 1: A ve K adiyla iki degisken tamimla ve dizinin ilk
elemanini A degiskenine, 2 degerini K degiskenine ata

Adim 2: Dizinin K. elemani A’dan biylk ise, A'ya dizinin K.
elemanini ata ve K'yi bir artir; degilse, K’yi bir artir

Adim 3: K> N ise, algoritmanin ¢iktisi olarak A degerine don;
degilse, adim 2’ye geri dén

Sekil 1.2 En Biiyiik Elemant Bulma Algoritmasinin Konusma Dilinde Gosterimi

Asagida algoritmanin 9, 5 ve 12 sayilarindan
olusan 3 elemanli bir tamsay1 dizisi tizerinde na-

AdimT:A=9 K=2

sil calistig1 ve en buyuk elemani nasil buldugu
adim adim gosterilmistir.

Adim 2: Dizinin K. elemani (yani ikinci) A'dan buyuUk olmadigindan, K=3

Adim 3: K N'den buyUk olmadigindan, Adim 2'ye dén

Adim 2: Dizinin K. elemani (yani U¢cuncu) A'dan buyuk oldugundan, A=12, K= 4

Adim 3: K N'den buyUk oldugundan A'nin degerini yani 12'yi ¢ikti olarak belirle

Sekil 1.8’de yukarida konusma dili kullani-
larak gosterilen ve verilen bir tamsay1 dizisinin
en buyuk elemanini bulmaya yarayan algorit-
manin akis semasi verilmigtir. Sekilde de goéri-
lecegi lizere akis semasi algoritmanin adimlarini
belirten kutucuklardan ve adimlar arasi gegisleri

gosteren oklardan meydana gelmektedir. Algo-
ritmanin nasil ¢alistigini gorsel bir dille anlattig:
icin diger alternatifleriyle kiyaslandiginda akis
semalar1 algoritmalarin daha anlasilir bir dille
ifadesine imkan saglamaktadir.
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T dizisinin
elemanlarini
giriniz

ALGORITMANIN TEMELLERI

“Dizinin en
buyuk elemani”

Sekil 1.3 En Biiyiik Elemant Bulma Algoritmasinin Akis Semast

Yukarida da ifade edildigi gibi, s6zde kod ko-
nusma dili ile programlama dilleri arasinda kop-
ru vazifesi géren ve algoritmalarin ilgili progam-
lama dillerine kolayca aktarilabilmesine olanak
saglayan bir ara formdur. Her ne kadar s6zde
kod programlama dillerindekine benzer ifadeler
icerse de, bu ifadelerin bilgisayarlar tarafindan
anlagilip uygulanmasi mimkin degildir. Dola-
yisiyla s6zde kod ile ifade edilen algoritmalarin

rilmasi yerine ilgili programlama diline adapte
edilmesi gerekmektedir. S6zde kod uizerinden
gosterilen algoritmalarin programlama dillerine
aktarilmasi diger alternatiflerine gére daha kolay
oldugundan, algoritmalarin s6zde kod ile ifadesi
etkin ve tercih edilen bir yontemdir. Sekil 1.3’de
akig semas: ile gosterilen ve verilen bir tamsay1
dizisinin en biuyik elemanini bulmaya yarayan
algoritmanin s6zde kod ile gosterimi Sekil 1.4°de
verilmistir.

salt yazildig1 gibi programlama dillerine akta-
1 EnBiyiik([t,, t,, .., ty])
2
3  girdi: N elemanli bir tam sayi dizisi
4  eikti: Dizinin en blyiik elemani
5
6  //lokal maksimumu tutacak bir A degiskeni tanimlandi
7
8  tanimlandi
9 Aty
10 K«2
11 whileK=<N
12
13 ift,>A
14 At
15 Ke—K+1
16 returnA

// sirasiyla dizinin elemanlari tarayabilmek icin K degiskeni

// lokal maksimumu tutacak bir A dediskeni tanimlandi

Sekil 1.4 En Biiyiik Eleman: Bulma Algoritmasinin Sézde Kodu
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Konugsma dilinde oldugu gibi sézde kodla
gosterimde de Once algoritmanin girdi ve ¢ikti
bilgisi verilmistir. S6zde kodla gosterimde farkl
notasyonlar kullanilsa da bu kitapta degiskenlere
deger atamak icin ‘«-’ notasyonu kullanilacaktir.

Bunun yanisira, okuyanin isini ve ilgili algorit-
manin programlama dillerine aktarilma siirecini
kolaylagtirmak amaciyla kodun gerekli yerlerine
‘//" notasyonunu kullanarak aciklamalar eklen-
mistir.

talebi

seminer planina ekle

Girdi : Baslangic ve bitis saatleri verilmis N tane seminer
Cikt1 : Maksimum sayida seminer iceren bir seminer plani

Adim 1: Baslama saati en erken olan seminer talebini

Adim 2: Adim 1'de belirlenen seminer talebini ve bu taleple
cakisan seminer taleplerini girdi kimesinden ¢ikar

Adim 3: Girdi kimesinde seminer talebi kalmadiysa seminer
planina don; degilse, adim 1’e geri dén

Sekil 1.5 Seminer Planlama Algoritmast

4. ALGORITMANIN DOGRULUGUNUN ISPATLANMASI

Algoritmalar yukarida bahsi gecen formlardan
biri yoluyla ifade edildikten sonra yapilmasi ge-
reken algoritmalarin dogrulugunun ispatlanmasi
olacaktir. Algoritmalarin dogrulugunun ispatiy-
la neyin kastedildigini, seminer plani problemi
Uzerinden anlamaya calisalim. Seminer plani
problemi; tek bir seminer odasi icin olusturul-
mus baglangic¢ ve bitis saatleri belirli bir dizi se-

miner talebi arasindan, birbiriyle uyumlu mak-
simum sayida semineri iceren bir seminer plani
olusturma seklinde tanimlanabilir. Burada birbi-
riyle uyumludan kasit, olusturulan planda semi-
nerlerin ¢cakismamasidir. Problemi ¢6ztimu igin
Sekil 1.5°de konusma dili kullanilarak gosterilmig
algoritmay1 goz énunde bulunduralim.
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So6zde kod ile ifade edilen algoritmalarin salt yazildigi gibi programlama dillerine aktarilmasi yerine
ilgili programlama diline adapte edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1.6 Seminer Plami Igin Bir Orneklem




Sekil 1.6’deki 6rneklem tizerinden yukaridaki
algoritmanin dogrulugunu irdelemeye calisalim.
Orneklemde seminer odast igin 9:00 — 13:00 sa-
atleri arasina yerlestirilebilecek 5 talep bulun-

Adim 1: S'i seminer planina ekle

ALGORITMANIN TEMELLERI

maktadir. Asagida algoritmanin verilen 6rnek-
lem tUzerinde nasil ¢aligtigl ve seminer planini
nasil buldugu adim adim goésterilmistir.

Adim 2:S''ive S/'le gakisan S,'yi girdi kimesinden cikar

(girdi kimesinde geriye S, S, ve S, kaldi)

Adim 3: Girdi kiUmesinde seminer talebi kaldigindan Adim 1'e dén

Adim 1: S’ seminer planina ekle

Adim 2:S.'G ve S, 'le cakisan S,'U girdi kimesinden gikar

(girdi kimesinde geriye S, kald)

Adim 3: Girdi kiUmesinde seminer talebi kaldigindan Adim 1'e dén

Adim 1: S.i seminer planina ekle
Adim 2:S.'i girdi kimesinden ¢ikar

Adim 3: Girdi kimesinde seminer talebi kalmadigindan seminer planina doén ({S, S,, S.})

Bununla birlikte, algoritmanin bu 6rnek Gze-
rinde, ya da bir ka¢ 6rneklem tzerinde dogru
calistigini gostermis olmak algoritmanin dogru-
lugunu ispatlamak icin yeterli degildir. Ornegin
ayni algoritma Sekil 1.7de gosterilen 6rneklem
uzerinde dogru sonug Uretmeyecektir. Sunu be-
lirtmekte fayda var ki, bu 6rneklem gibi algorit-
manin dogru sonug¢ Uretemedigi bir érneklem
bulmak algoritmanin yanligligini ispatlamak i¢in
yeterli olacaktir. Diger yandan, algoritmanin

asagidaki 6rnekleme benzer dogru sonug Uret-
medigi herhangi bir 6rneklem bulamiyor olmak
da algoritmanin dogrulugunu ispatlamak icin
yeterli olmayacaktir. Algoritmanin dogrulugu-
nu ispatlamak icin yapilmasi gereken; dogrudan
ispat, celiski yoluyla ispat ya da timevarim gibi
matematiksel ispat yontemleri kullanarak formel
olarak algoritmanin biitin gecerli girdi degerleri
icin dogru ¢ikt1 degerini Urettigini gostermektir.
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Sekil 1.7 Seminer Plam Igin Alternatif Bir Orneklem

5. ALGORITMANIN ETKiNLiK ANALIiZiNiN YAPILMASI

Algoritmalar tasarlandiktan sonra yapilmasi ge-
reken bir diger sey de gelistirilen algoritmanin
performansinin ya da etkinliginin analizini yap-
mak olacaktir. Etkinlik analizi algoritmanin pra-
tikte uygulanip uygulanamayacagina dair fikir
verirken, ayni zamanda ayni problem i¢in gelis-
tirilmig farkli algoritmalar: da kiyaslayabilmemi-
ze imkan saglamaktadir. Algoritmalar igin iki tir
etkinlik analizi g6z 6niinde bulundurulmaktadair:
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zaman etkinliginin analizi (ya da zaman karma-
siklig1) algoritmanin verilen girdi i¢in ne kadar
sirede ya da ne kadar adimda istenen c¢iktiy1
urettiginin belirlenmesi, alan etkinliginin anali-
zi (ya da alan karmagikligi) algoritmanin verilen
girdi i¢in istenen sonucu Uretirken bellekten ne
kadarlik kisma ihtiya¢ duydugu seklinde tanim-
lanabilir. Algoritmanin etkinlik analizi Bélim

5’te detaylica incelenecektir.
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BOLUM OZETI

Bu boélimde; belirli bir problemi ¢6zmeye yonelik olusturulmus acgikca belirtilmis adimlar kiimesi
seklinde tanimlanabilecek algoritma kavraminin tasarim streci; dogruluk, performans analizi gibi kri-
terler tizerinden incelenmistir. Verilen bir problem i¢in etkin bir algoritma tasariminda ilk yapilmasi
gereken elbette lizerinde calisilan problemin iyi bir sekilde anlasilmasi olacaktir. Burada problemin
anlasilmasindan kasit, algoritmanin hangi elemanlar1 girdi olarak alacaginin ve neticede hangi sonucu
cikt1 olarak Ureteceginin acik bir sekilde tespit edilmesidir. Tasarim siirecinde bir sonraki adim; kaba
kuvvet, bol & yonet, acgozli yaklasim gibi tasarim teknikleri arasindan probleme en uygun olanini
belirlemek olacaktir. Bunlarin yani sira, elbette gelistirilen algoritmanin konusma dili, akig semasi1 ya
da s6zde kod gibi gosterim yontemlerinden hangisi kullanilarak ifade edileceginin belirlenmesi de
gerekmektedir. Bolimde algoritmalarin bu formlarda nasil ifade edildikleri 6rnekler tizerinden anla-
tilmigtir. Algoritmalar bahsi gecen bu formlardan biri vasitasiyla ifade edildikten sonra yapilmasi ge-
reken bir diger sey, algoritmalarin dogrulugunun ispati olmalidir. Béliimde algoritmalar i¢in dogruluk
kriteri ile neyin kastedildigi 6rnek tizerinden detaylica ele alinmistir. Son olarak algoritma tasarimin-
da atlanmamasi gereken bir diger sey de gelistirilen algoritmanin performansinin ya da etkinliginin
analizini yapmak olmalidir. Etkinlik analizi algoritmanin pratikte uygulanip uygulanamayacagina dair
fikir verirken, ayni zamanda ayni1 problem i¢in gelistirilmis farkli algoritmalar1 da kiyaslayabilmemize

imkan saglamaktadir.




ALGORITMANIN TEMELLERI

GOZDEN GECIRELIM

Algoritma kavramini tanimlayiniz.

Seminer plani problemi; tek bir seminer
odasi i¢cin olusturulmus baslangi¢ ve bi-
tis saatleri belirli bir dizi seminer talebi
arasindan, biririyle uyumlu maksimum
sayida semineri iceren bir seminer plani
olusturma seklinde tanimlanmaktadir.
Buna goére seminer plani probleminin
¢ozumu icin gelistirilmis algoritmanin
hangi girdi degerlerini aldigini ve sonuc-
ta hangi cikti degerini urettigini belirle-
yiniz.

Adem N basamakli bir merdiveni ¢ik-
maya caligsiyor ve her adimda ya tek ba-
samak ya da iki basamak c¢ikabiliyor.
Adem’in merdiveni ka¢ farkh sekilde ¢1-
kabilecegini belirleyen bir algoritmanin
hangi girdi degerlerini aldigini ve sonug-
ta hangi cikt1 degerini urettigini belirle-
yiniz.

Konusma dilindeki gosterimi agagidaki
gibi olan algoritmanin s6zde kod ile gos-
terimini yaziniz.

Girdi : N elemanli bir tamsay1 dizisi ve X
tamsayisi

Cikt1 : Dizi X'i igeriyorsa, dizinin X'e egit
ilk elemaninin indeksi; degilse, O degeri

Adim 1: K isimli bir degisken tanimla ve 1
degerini K degiskenine ata

Adim 2: Dizinin K. elemani1 A’ya egitse K
degerine don; degilse, K'y1 bir artir

Adim 3: K > N ise, algoritmanin ¢iktis1
olarak O degerine d6n; degilse, adim 2’ye
geri don

Girilen iki tamsayidan buyuk olanini be-
lirleyen bir algoritma tasarlayiniz ve al-
goritmanin akig semasini gosteriniz.

Verilen bir tamsay1 dizisinin elemanlari-
nin toplamini hesaplayan bir algoritma
tasarlayiniz ve algoritmanin konugsma
dilinde gosterimini yaziniz.
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Sozde kod ile gosterimi agagidaki gibi
olan algoritmanin konusma dilindeki

gosterimini yaziniz.
Buyuk([t,, t,, .., ty], X)

girdi : N elemanl bir tamsay1 dizisi ve X
tamsayisi

ciktr : Dizinin X’ten biiylik elemanlarinin
sayisi

/) X'ten biiyiik elemanlarin sayisini tutacak A
degiskeni tanimlandy

// swirasyyla dizinin elemanlarin tarayabilmek
i¢in K degiskeni tanimlandy

A« 0
K« 1
while K =< N
ift, >X
A—A+1
K« K+1

return A
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8.

9.

. Arama([t, t,, ...,

Verilen bir tamsay1 dizisinin farkl ele-
manlardan olusup olusmadigini belirle-
yen bir algoritma tasarlayiniz ve algorit-
manin s6zde kod ile gésterimini yaziniz.

10. Zaman karmasgiklig1 ve alan karmasiklig:

kavramlarini tanimlayiniz.

Algoritmalar icin dogruluk Kkriterini ta-
nimlayimiz.

Yanit Anahtari

Belirli bir problemi ¢é6zmeye yonelik olusturul-
mus acgikca belirtilmig adimlar kiimesidir.

Girdi: Baglangi¢ ve bitis saatleri verilmis N tane
seminer talebi, Cikt1 : Maksimum sayida seminer
iceren bir seminer plani

Girdi :

N’nin bir fonksiyonu olarak Adem’in merdiven-

Merdivendeki basamak sayis1 N, Cikt1 :

leri kag farkli sekilde ¢ikabileceginin sayisi

iki tam say1
degeri girini.

A =ilk sayr

B = ikinci sayi

“Blytik sayr” “Buytik sayr”
B A

Girdi : N elemanli bir tamsay1 dizisi

Cikt1 : Dizinin elemanlarinin toplami

Adim 1: A ve K adiyla iki degisken tanimla ve
dizinin ilk elemanim A degiskenine, 2 degerini K
degiskenine ata

Adim 2: Dizinin K. elemanini A’ya ekle ve K'y1 bir
artir

Adimm 3: K > N ise, algoritmanin ¢iktis1 olarak A
degerine don; degilse, adim 2’ye geri don

tyl, X)
Girdi: N elemanli bir tamsay1 dizisi ve X tamsayis1
Cikti: Dizi X’i igeriyorsa, dizinin X'e esit ilk

10.

elemaninin indeksi; degilse, O degeri
/ siraswyla  dizinin elemanlar: tarayabilmek igin
K degiskeni tanimlandy
K«1
while K =< N

ift, =X

return K

K« K+1

return O

Girdi: N elemanli bir tamsay1 dizisi ve X tamsayis1
Cikt1: Dizinin X’ten biiytik elemanlarinin sayisi
Adim 1: A ve K adiyla iki degigken tanimla ve O
degerini A degiskenine, 1 degerini K degiskenine
ata

Adim 2: Dizinin K. elemani1 A’dan buyuk ise, A'y1 1
artir ve K'y1 bir artir;  degilse, K'y1 bir artir

Adim 3: K > N ise, algoritmanin ¢iktis1 olarak A
degerine don; degilse, adim 2’ye geri don

Ayrik Vadi([t,, t,, ..., t])
girdi : N elemanli bir tamsay dizisi
cikt1 : Dizi farkli elemanlardan olusuyorsa ‘true’;
degilse, ‘false’
forG=1to N)
for (j=1ito N)
ift,=¢
return false
return true

Algoritmanin dogrulugu, algoritmanin butin
gecerli girdi degerleri i¢in dogru c¢ikti degerini
uretmesi geklinde tanimlanmaktadar.

Zaman karmagiklig1 algoritmanin verilen girdi
icin ne kadar siirede ya da ne kadar adimdaistenen
ciktiy1 Urettiginin belirlenmesi, alan karmagiklig:
ise algoritmanin verilen girdi i¢in istenen sonucu
uretirken bellekten ne kadarlik kisma ihtiyag
duydugu seklinde tanimlanmaktadir.
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