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GiRisS

Algoritma tasarim teknigi, bilgisayar bi-

limlerindeki belirli bir takim problemle-
re uygulanan ve problem ¢éziimiinde izlenmesi gereken
adimlar belirleyen genel bir yaklasim seklinde tanimla-
nabilir. Bilgisayar bilimlerindeki problemlerin ¢6zimi
icin gelistirilen algoritmalari, tasarim esnasinda izlenen
belirli bir takim ortak 6zellikler ve yaklasimlar izerin-
den tasarim teknigi baghigi altinda gruplamak; benzer
problemlerin ¢6zimiu i¢in daha hizli ve etkili bir bigim-
de yeni algoritmalar gelistirebilmemize imkan saglar-
ken, ayn1 zamanda algoritmalar1 Gzerinde c¢aligtigimiz
problemler yerine algoritma tasarim sireciyle ilintili
daha uygun bir kriter lizerinden sinmiflandirmamiza da
imkan saglamaktadir. Bu bolimde kaba kuvvet, azalt
& fethet, bol & fethet, aggdzIli yaklagim gibi bilgisayar
bilimlerinde yaygin olarak kullanilan tasarim teknikleri
incelenecektir.
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ALGORITMA TASARIM TEKNIKLERI

1. KABA KUVVET (BRUTE FORCE)

Kaba kuvvet tasarim teknigi kullanilarak gelisti-
rilen algoritmalar (kaba kuvvet algoritmalari) al-
goritmik problem ¢6ziimunde genellikle ilk akla
gelen en toy ve en asikar algoritmalardir deni-
lebilir. Bu tasarim tekniginde problem ¢6zimi
icin Uzerine kafa yorulmus ve zekice tasarlan-
mis algoritmalar yerine, cogunlukla problemin
tanimindan hareketle gelistirilmis daha basit ve
ilkel algoritmalar tercih edildigi i¢in, kaba kuv-
vet algoritmalarinin performansi diger tasarim
tekniklerine nazaran daha koétudur. Bu nedenle
kaba kuvvet etkili bir tasarim teknigi olarak de-
gerlendirilmemektedir. Kaba kuvvet tasarim tek-
nigi ile algoritmalarin nasil gelistirildigi 6rnekler
uzerinden anlatilacaktir.

Verilen n tane tamsay1y1 kiicikten buyuge si-

ralama problemini ele alalim. Bu problem igin

akla ilk gelen basit ve agikar ¢6ztim dizinin kticik
elemanlarini bulup dizinin 6n siralarina tasimak
olacaktir. Kabaca, 6nce dizinin en kii¢ciik elemani
bulunup dizinin ilk sirasina, sonrasinda dizinin
en kuguk ikinci eleman1 bulunup dizinin ikinci
sirasina yerlestirilecektir. Bu sekilde dizinin 3., 4.,
.., . elemanlar1 bulunup sirasiyla dizinin 3., 4., ...,
n. sirasina yerlestirilecek ve nihayetinde kuguk-
ten buytge sirali bir dizi elde edilecektir. Bura-
da bahsi gecen algoritma siralama problemi icin
gelistirilmis kaba kuvvet algoritmalarindan biri
olup literatiirde secmeli siralama (selection sort)
ismiyle yer almaktadir. Se¢meli siralama algorit-
masinin konugma dilindeki gosterimi Sekil 2.1’de

verilmigtir.

degiskenine ata

geri don

Girdi : N tane siralanabilir elemandan olusan bir dizi
Cikti : Dizinin elemanlarinin kiiglikten biylge siralanisi

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

Adim 2: Dizinin en kiiglk K. elemanini bul ve dizinin K.
sirasina yerlestir, ve K’yi bir artir

Adim 3: Eger K> N ise, diziye don; degilse, adim 2’ye

Sekil 2.1 Se¢meli Siralama Algoritmasinin Konusma Dilinde Gésterimi

Asagida bir kaba kuvvet siralama algoritmasi
olan se¢cmeli siralama algoritmasinin verilen bir
orneklem uzerinde nasil ¢alistig1 ve sirali diziyi

Adim 1 K=1

nasil buldugu adim adim gosterilmistir. Burada
algoritma girdi olarak [7, 12, 5] dizisini almustur.

Adim 2: Dizinin en kUguUk elemani 5'i finalde ciktl olarak dénulecek dizinin ilk sirasina yerlestir ve K =2

Adim 3: K> N olmadigindan Adim 2'ye dén

Adim 2: Dizinin en kUc¢uk ikinci elemani 7'yi finalde ¢ikti olarak donulecek dizinin ikinci sirasina yerlestir ve K =3

Adim 3: K> N olmadigindan Adim 2'ye dén

Adim 2: Dizinin en klcuk Ucuncu elemani 12'yi finalde cikti olarak donUlecek dizinin GglUncu sirasina yerlestir ve K= 4

Adim 3: K> N oldugundan yeni siralamaya don ([5, 7, 12])

Simdi de dizgi eslestirme (string matching)
problemini ele alalim. Dizgi eslestirme problemi,
verilen bir metnin verilen bir dizgiyi icerip icer-
medigini belirleme problemi olarak tanimlan-

maktadir. Bu problem icin ilk akla gelen ¢6ziim,
metindeki dizgi ile ayn1 boyuttaki biitiin kelime-
leri belirlemek ve sonrasinda dizginin bunlardan
herhangi biri ile eslesip eslesmedigine bakmak
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olacaktir. Tasarlanan bu kaba kuvvet algoritmasi;
eger dizgi kelimelerden biri ile eslesiyorsa ilgili
kelimenin ilk semboliiniin metindeki indeksine
donecek, icermiyorsa sifira donecektir. Kimi za-
man, ana problemin bir pargasi olan daha kiiciik
problemler i¢in algoritmalar gelistirip bunlar1 alt

yordam olarak kullanmak algoritma tasarimin-
da esneklik saglayacaktir. Bu problemde de 6nce
verilen esit uzunluklu iki dizginin egslesip esles-
medigini belirleyen bir algoritma tasarlanacak ve
yukarida acgiklanan kaba kuvvet algoritmasinda
alt yordam olarak kullanilacaktir.

degiskenine ata

degilse, 0'a don

geri don

Girdi : N tane sembolden olusan iki dizgi
Cikti : Dizgiler ayniysa 1, degilse O

Adim 1: K isimli bir degisken tanimla ve 1 degerini K
Adim 2: iki dizgenin K. elemani ayniysa, K’'yi bir artir;

Adim 3: Eger K> N ise, 1’e don; degilse, adim 2’ye

Sekil 2.2 Eslestirme Algoritmasinin Konusma Dilinde Gésterimi

Sekil 2.2°de verilen esit uzunluklu iki dizginin
eslesip eslesmedigini (ayn1i olup olmadigini) be-
lirleyen algoritmanin konusma dilindeki goste-
rimi, Sekil 2.3’de ise bu algoritmay: alt yordam

olarak kullanan kaba kuvvet dizgi eslestirme al-
goritmasinin konusma dilindeki gosterimi veril-
mistir.

olusan bir dizgi

(toplamda N — M + 1 tane)

ata

don

Girdi : N tane sembolden olusan bir metin ve M tane sembolden

Cikt1 : Metin dizgiyi iceriyorsa, dizgiyle eslesen metindeki ilk
kelimenin ilk harfinin metindeki indeksi; degilse, 0

Adim 1: Metindeki dizgi ile ayni boyutlu biitlin kelimeleri belirle

Adim 2: K isimli bir degisken tanimla ve 1 degerini K degiskenine

Adim 3: Adim 1’de belirlenen K. kelime ile dizgi lizerinde, Sekil
1.8'de verilen eslestirme algoritmasini calistir; eslestirme
algoritmasinin giktisi 1 ise K degerine don, degilse K’y artir

Adim 4: Eger K> N —M + 1ise, 0'a don; degilse, adim 3’e geri

Sekil 2.8 Dizgi Eslestirme Algoritmasinin Konusma Dilinde Gésterimi

Asagida dizgi eslestirme problemi icin gelisti-
rilmig Sekil 2.8’deki kaba kuvvet algoritmasinin

verilen bir 6rneklem tizerinde nasil ¢aligtig1 adim
Adim 1: ATA, TA_, A_B, _BA, BAK
Adim 2: K =1

adim gosterilmistir. Burada algoritma girdi ola-
rak ‘ATA_BAK’ metni ile ‘BAK’ dizgisini almagtir.

Adim 3: ATA ile BAK kelimesi icin eslestirme algoritmasi O degerini déneceginden K =2
Adim 4: K> N -M +1olmadigindan Adim 3'e don (buradaN-M +1=7-3+1=5)
Adim 3: TA_ ile BAK kelimeleri icin eslestirme algoritmasi O degerini doneceginden K =3

Adim 4: K> N -M +1olmadigindan Adim 3'e don

Adim 3: A_B ile BAK kelimeleri i¢in eslestirme algoritmasi O degerini déneceginden K = 4
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Adim 4: K> N -M +1olmadigindan Adim 3'e don

ALGORITMA TASARIM TEKNIKLERI

Adim 3: _BA ile BAK kelimeleri igin eslestirme algoritmasi O degerini doneceginden K=5

Adim 4: K> N -M +1olmadigindan Adim 3'e don

Adim 3: BAK ile BAK kelimeleri i¢in eslestirme algoritmasi 1 dederini déneceginden algoritma K = 5 degerine do-

necektir

Son olarak da sirt ¢antas: (knapsack) proble-
mini ele alalim. Sirt ¢antas1 problemi; M kapa-
sitesine sahip bir ¢anta ve agirliklar1 ve degerleri
belli cantaya koyulabilecek N esya verildiginde,
cantay1 agirliklar1 toplami kapasiteyi agmaya-
cak sekilde degerleri toplami maksimum olan
esyalarla doldurma problemi olarak tanimlan-
maktadir. Bu gibi problemler i¢in kaba kuvvet
algoritmalarinda genellikle yapilan biitin olasi
durumlar1 belirlemek ve bu olast durumlar: tek

tek inceleyerek hangisinin verilen kisit1 saglayan

optimum ¢6zim oldugunu bulmak olmaktadir.
Bu problem ic¢in de gelistirecegimiz kaba kuvvet
algoritmasi 6nce verilen egyalar Gizerinden olasi
tim esya kiimelerini belirleyecek ve sonrasinda
sirasiyla bu kiimeleri inceleyerek hangi kimenin
agirlik kisitini saglayan degerleri toplami en yuk-
sek esya kiitmesi oldugunu bulacaktir. Sirt cantasi
problemi igin tasarladigimiz kaba kuvvet algo-
ritmasinin konusma dilindeki goésterimi Sekil
2.4’de verilmistir.

asmayan esya kiimesi

(toplamda 2N tane)

Girdi : M kapasiteli bir sirt cantasi ve sirt cantasina konulabilecek
agirligi ve degeri verilmis N tane esya
Cikt1 : Degerleri toplami maksimum olan agirliklari toplami M’yi

Adim 1: Olasi butiin esya kiimelerini belirle

Adim 2: K, A ve B isimli ti¢ degisken tanimla ve 1 degerini K
degiskenine 0 degerini A ve B degiskenlerine ata

Adim 3: Adim 1’de belirlenen K. esya kiimesi igin; kimedeki
esyalarin agirhklari toplami M’yi asmiyorsa ve kiimedeki esyalarin
degerleri toplami A'dan blyukse, esyalarin degerleri toplamini
A’ya ve K'yi B'ye ata. K'y1 1 artir

Adim 4: Eger K> 2N —1 ise, adim 1’de belirlenen B. esya kiimesine
ve A degerine don; degilse, adim 3’e geri don

Sekil 2.4 Surt Cantast Algoritmasinin Konusma Dilinde Gésterimi

Asagida sirt cantasi problemi i¢in gelistirilmig
Sekil 2.4‘deki kaba kuvvet algoritmasinin verilen
bir 6rneklem Uizerinde nasil ¢aligtigr adim adim
gosterilmigtir. Burada algoritma girdi olarak 50

Adim 1: {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}
Adm2:K=1,A=0,B=0

agirlik kapasiteli bir sirt ¢antasi ve agirliklar: si-
rastyla (10, 20, 30) ve degerleri sirasiyla (60, 100,
120) olan 3 esya almustur.

Adim 3: Birinci kUmedeki esyalarin agirliklari toplami 10, 50'yi asmadigindan ve esyalarin degerleri toplami 60,

O'dan buyuk oldugundan A=60,B=1.K=2

Adim 4: K> 2N -1 olmadigindan Adim 3’e don (burada 2V -1=7)
Adim 3: ikinci kimedeki esyalarin agirliklari toplami 20, 50'yi asmadigindan ve esyalarin degerleri toplami 100,

60'dan buyuk oldugundan A=100,B=2.K=3
Adim 4: K> 2N -1 olmadigindan Adim 3'e don

Adim 3: Uclinct kimedeki esyalarin agirliklari toplami 30, 50'yi asmadigindan ve esyalarin degerleri toplami 120,

100'den buyuk oldugundan A=120,B=3. K= 4
Adim 4: K> 2N -1 olmadigindan Adim 3'e don

Adim 3: Dérduncu kimedeki esyalarin agirliklari toplami 30, 50'yi asmadigindan ve esyalarin degerleri toplami 160,

120'den buyuk oldugundan A=160,B=4.K=5
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Adim 4: K> 2N -1 olmadigindan Adim 3’e dén

Adim 3: Besinci kimedeki esyalarin agirliklari toplami 40, 50'yi asmadigindan ve esyalarin degerleri toplami 180,

160'dan buyuk oldugundan A=180,B=5.K=6
Adim 4: K> 2N -1 olmadigindan Adim 3’e dén

Adim 3: Altinci kimedeki esyalarin agirliklari toplami 50, 50'yi asmadigindan ve esyalarin degerleri toplami 220,

180'den buyUk oldugundan A =220,B=6.K=7
Adim 4: K> 2N -1 olmadigindan Adim 3’e dén

Adim 3: Yedinci kimedeki esyalarin agirliklari toplami 60, 50'yi astigindan K =8

Adim 4: K> 2N -1 oldugundan algoritma {2, 3} esya kiimesine ve A = 220 degerine donecektir

Yukarida da belirttigimiz gibi performansi-
nin diger alternatiflerine nazaran ¢ok daha kot
olmasi sebebiyle kaba kuvvet etkili bir tasarim
teknigi olarak degerlendirilmemektedir. Bu-
nunla birlikte, diger alternatiflerinin aksine kaba
kuvvet cok daha genis yelpazedeki problemlere

uygulanabilmektedir. Ayrica; performansin ¢ok
da 6nemli olmadig1 algoritmanin yalnizca kiigiik
boyutlu ya da sinirli sayidaki girdilere uygulan-
dig1 durumlarda, kaba kuvvet tasarim teknigini
kullanmak tasarimciy1 daha etkili algoritmalar
gelistirme zahmetinden kurtaracaktir.

2. AZALT & FETHET (DECREASE & CONQUER)

Eger verilen bir problemin ¢6zimu ile prob-
lemin daha kiiciik boyutlu alt probleminin ¢6-
zimu arasinda bir iligki varsa, ve alt problemin
¢6zimu bu iligki Gzerinden genisletilerek ana
problemin ¢6zimu elde edilebiliyorsa; akillica
olan dogrudan ana problemin ¢6zimu i¢in ug-
ragsmaktansa, gérece daha kolay olan alt proble-
mi ¢6zmek ve sonrasinda bu ¢d6ziimu kullanarak
ana problemin ¢6ziminu elde etmek olacaktir.
Azalt & fethet tasarim tekniginde yapilan; veri-
len problem eger yukarida ifade edilen 6zelligi
sagliyorsa, ana problemi ¢ézmek yerine girdi
boyutunu kuigtilterek bir alt problem elde etmek
ve gorece daha kolay bu alt problem i¢in ¢6zim
uretmektir. Sonrasinda elde edilen ¢6ziim goz-
lemlenen iligki Gzerinden ana problemin ¢6zi-
mune genisletilecektir.

Verilen iki saymnin en buylik ortak boélenini
bulma problemini ele alalim. Verilen iki M, N sa-

yilar i¢in; buyuk sayinin N oldugu kabul edilir-
se, OBEB(N, M) = OBEB(M, N mod M). Bu esitlik
bize ana problemin ¢6zimi (N ve M sayilarinin
en blylik ortak bdleni) ile daha kt¢tiik boyutlu alt
problemin ¢6ziimiinin (M ve N mod M sayilari-
nin en buyuk ortak béleni) ayni oldugunu, yani
ana problemin ¢6zimu ile daha kiicik boyutlu
alt problemin ¢6zimi arasinda dogrudan iligki
oldugunu séylemektedir. Dolayisiyla bu iliskiden
istifade ederek verilen probleme azalt & fethet
tasarim yontemini uygularsak Sekil 2.5’de so6zde
kod ile gdsterimi verilen algoritmayi elde ederiz.
Dikkat edilirse bu 6zyinemeli algoritma ile her
adimda girdi boyutu belli oranda azaltilarak al-
goritmanin daha hizli ve etkili bir bicimde ¢ikt1
Uretmesi saglanmigstir. Bu algoritma literatirde
Oklid algoritmasi olarak yer almaktadir.

Oklid(N, M)

girdi : N ve M sayilari
¢ikt1 : EBOB(N, M)

ifM=0
return N

1
2
3
4
5
6
7
8
9 else

// sayilardan N’nin bliiyiik oldugu varsayilmaktadir

10 return Oklid(M, N mod M)

Sekil 2.5 Oklid Algoritmasinin Sézde Kodu




OKklid algoritmasinin verilen girdi iizerinde na-
sil galistigini bir érneklem Uzerinden anlamaya
calisalim. Orneklemde kullanilacak sayilar 24 ve
18 olsun. Ikinci say1 0’dan farkli oldugundan al-
goritma EBOB(24, 18)'i bulmak yerine Oklid (18,
6) kodu ile daha kiiciik boyutlu alt problem olan
EBOB(18, 6)'y1 hesap edecektir. Sonraki adimda

ALGORITMA TASARIM TEKNIKLERI

yine ikinci say1 O’dan farkli oldugundan algo-
ritma EBOB(18, 6)’y1 bulmak yerine Oklid (6, 0)
kodu ile daha kiiciik boyutlu alt problemin ¢o6-
ziminit bulmaya calisacaktir. Oklid(6, 0) icin,
ikinci say1 sifir oldugundan algoritma ilk sayiya
donecektir. Yani algoritma EBOB(24, 18)'i 6 ola-
rak bulacaktir.

Cikti : Hafif top

olarak belirle

Girdi : Bir birine tipatip benzeyen ve bir tanesi hafif olmak lzere geri
kalanlari ayni agirlikta olan N top ve esit kollu bir terazi

Adim 1: N tekse, bir topu kenara ayirip kalan toplari iki esit paya
ayirip bu paylari terazinin kefelerine yerlestir; degilse toplari iki esit
paya ayirip bu paylari terazinin kefelerine yerlestir

Adim 2: Eger paylar esit agirliktaysa, kenarda birakilan topu cikti

Adim 3: Paylar esit agirlikta degilse ve hafif olan kefede tek bir top
varsa, bu topu cikti olarak belirle

Adim 4: Paylar esit agirlikta degilse ve hafif olan kefede birden fazla
top varsa, bu toplari girdi kabul et ve adim 1’e dén

Sekil 2.6 Hafif Top Algoritmasinin Konusma Dilinde Gésterimi

Simdi de hafif topu bulma problemini ele ala-
lim. Hafif topu bulma problemi, birbirine tipa
tip benzeyen ve bir tanesi hafif olmak tizere geri
kalanlar1 ayni agirlikta olan N top ve esit kollu
bir terazi verildiginde, hafif topu minimum tart-
ma islemi ile bulma problemi olarak tanimlan-
maktadir. N sayisinin ¢ift oldugunu varsayalim.
Toplarin yarisini terazinin sag kefesine, diger
yarisini da sol kefesine koyarsak, ve sol kefedeki
toplar daha hafif gelirse, aradigimiz hafif top sol
kefedekilerden biridir diyebiliriz. Burada dikkat
ederseniz, baglangicta verilmis olan N tane topun
hafif olaniyla, sol kefedeki N/2 tane topun hafif
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olan1 ayni olacaktir. Diger bir ifadeyle, N boyutlu
ana problemin ¢6ziimi ile sol kefedeki N/2 bo-
yutlu alt problemin ¢6ziimii arasinda dogrudan
bir iliski olacaktir. Dolayisiyla bu iligkiden istifa-
de ederek verilen probleme azalt & fethet tasa-
rim yontemini uygularsak Sekil 2.6’da konusma
dili ile gosterimi verilen algoritmay: elde ederiz.
Dikkat edilirse burada da yukaridaki algoritmaya
benzer bicimde 6zyinemeli olarak her adimda
girdi boyutu belli oranda azaltilip algoritmanin
daha hizli ve etkili bir bicimde ¢ikt1 Gretmesi sag-
lanmagtir.
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3. BOL & FETHET (DIVIDE & CONQUER)

Tasarim teknikleri icerisinde en bilineni ve yay-
gin olarak kullanilani bél & fethet tasarim tekni-
gidir. Azalt & fethet tekniginde oldugu gibi, eger
verilen bir problemin ¢éztimiu ile problemin
daha kuiciik boyutlu alt problemlerinin ¢éziimle-
ri arasinda bir iligki varsa, ve alt problemlerin ¢6-
zimau birlegtirilerek ana problemin ¢6zimi elde

edilebiliyorsa; bol & fethet tasarim tekniginde de
yapilan ana problemi dogrudan ¢6zmek yerine,
problemi alt problemlere ayirip 6zyinelemeli bir
sekilde alt problemleri ¢c6zmektir. Sonrasinda bu
cozumler belirlenen iligki Gizerinden birlegtirip
ana problemin ¢6zimi elde edilmektedir.

15 if kucukl < kucuk2

16 return kucukl
17 else
18 return kucuk2

1 EnKucuk([t; tiy, .., t])

2

3 girdi : N elemanli bir tam sayi dizisi

4 gkt : Dizinin en kiigik elemani

5

6 // dizide tek bir eleman kaldiysa algoritma o elemana déner
7 ifi=]

8 return t;

9 else

10 mid « (i +j)/2

11 // dizinin ilk yarisinin en kiiciik elemani
12 kucukl < EnKucuk([t;, ..., tial)

13 // dizinin ikinci yarisinin en kiiciik elemani

14 kucuk2 <— EnKucuk([trig.1, -\ t])

Sekil 2.7 En Kiigiik Elemant Bulma Algoritmasinin Sézde Kodu

Bol & fethet nasil uygulandigini, verilen N
elemanli bir say1 dizisinin en kiguk elemani-
n1 bulma problemi tUzerinden anlamaya caliga-
lim. Burada problemi dogrudan ¢6zmek yerine;
problemi, sirasiyla dizinin ilk N/2 elemaninin en
kiiciik elemanint bulma ve son N/2 elemaninin
en kucik elemanini bulma problemleri geklin-
de iki alt probleme bélelim ve bu alt problem-
lerin ¢6ztimlerini bulalim. Dikkat edilirse bu
alt problemlerin c¢cdéziimlerinden kucuk olani,

yani dizinin sirasiyla ilk yarisinin en kuguk ele-
mantyla ikinci yarisinin en kiigiik elemanindan
kiiciik olani ana problemin ¢6zimu olacaktir.
Burada gelistirecegimiz algoritma alt problemle-
ri 6zyinelemeli bir sekilde ¢ozecektir. Yani, ana
problemde uyguladigimiz bol ve fethet strateji-
si alt problemlerin ¢é6ziimiinde de kullanilacak-
tir. Problemin ¢6ztimi icin tasarladigimiz bol &
fethet algoritmasinin s6zde kod gosterimi Sekil
2.7'de verilmistir.

(8,4,6,3] (8,4,6,3]

(8]

(8, 4] (8, 4]

(4]

(8,4,6,3]

(6]

6, 3] (6, 3]

3]

Sekil 2.8 Problemin Alt Problemlere Ayrilmast
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Bol & fethet tasarim teknigini daha iyi anla-
yabilmek adina, Sekil 2.7’de verilen algoritmanin
[8, 4, 6, 3] 6rneklemi tizerinde adim adim nasil
calistigini inceleyelim. Algoritma Sekil 2.8’de
gosterildigi gibi problemi alt problemlere, ve-
rilen alt problemleri de daha kugtuk boyutlu alt
problemlere ayiracaktir. Bu stre¢ 6zyinelemeli

ALGORITMA TASARIM TEKNIKLERI

olarak alt problemler tek bir eleman icerene ka-
dar devam edecektir. Sonrasinda ise, Sekil 2.9'da
gosterildigi gibi alt problemlerin ¢éztmleri bir-
lestirilerek daha buyik alt problemlerin ¢6zim-
leri elde edilecektir. Yine benzer gsekilde bu stireg
de 6zyinelemeli olarak ana problemin ¢6zimu

elde edilinceye kadar devam edecektir.

(8, 4]

(6, 3]

1 2
(8] [8]
(8, 4]
(4] (4]
@ (8, 4,6,3] @
o | e |8
(6, 3]
B1 (T3 8] (T3
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(8, 4]

3
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[8,4,6,3]

[6, 3]

3
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Sekil 2.9 Alt Problemlerin Coziimlerinin Birlestirilmest

Simdi de buiytik sayilarin ¢arpimi problemini
ele alalim. Ginumiuzde bazi uygulamalar, 6zel-
likle bir takim modern kriptografik teknikler 300
basamakli gibi ¢cok bliylik sayilarin ¢arpimini ge-
rektirmektedir. Bu boyuttaki sayilarin pratik bir
sekilde carpilabilmesi modern kriptografideki
stirecleri hizlandiracaktir. Bol & fethet tasarim
tekniginin bu probleme nasil uygulanabilecegini,
6 basamakl1 123456 ve 654321 sayilarinin ¢carpimi
gibi basit bir 6rnek izerinden anlamaya caliga-
lim. Burada dogrudan carpmak yerine, daha et-
kili bir yontem elde etmek adina sayilar1 123456
=123000 + 456 ve 654321 = 654000 + 821 seklin-
de iki parcaya ayrilmis olarak ele alalim. Verilen
sayilarin carpimini bu formlar Gizerinden yeni-
den olusturursak: 123456 x 654321 = 123x654x10°

+ (128x321 + 456x654)x10° + 456x321 denklemini
elde etmis oluruz. Gorulecegi lUzere, burada 6
basamakli iki sayinin ¢arpimi problemi 4 adet
8 basamakli iki sayinin ¢arpimi alt problemine
indirgenmistir. Genelleyecek olursak, N basa-
makli A ve B sayilar1 verildiginde, sayilar énce A
= Ax10N2 + A, ve B = Bx10V2 + B, seklinde N/2
basamaktan olusan iki pargaya ayrilmis olarak
ele almacak ve bu parcalarin ¢arpimlar1 AxB,
AxB,, AxB, ve AxB, hesaplanacaktir. Sonra bu
coziimler AxB = A xB x10N + (A xB, + A,xB)) x10N?
+ A,xB, denklemi tizerinden birlestirilecek ve ana
problemin ¢6zimi bulunmus olacaktir. Sekil
2.10‘da buyuk sayilarin ¢arpimi problemi i¢in ge-
listirilmis bol & fethet algoritmasinin sé6zde kod
ile gosterimi verilmistir.

(G

@“ DIKKAT EDELIM

Azalt & fethet ve bol & fethet tasarim tekniklerinin probleme uygulanabilmesi icin problemin alt
probleme indirgenebilmesi veya alt problemlere ayrilabiliyor olmasi ve alt problem veya problemle-
rin c6zumuyle ana problemin ¢6zUmu arasinda iliski kurulabilmesi gerekmektedir.
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1 Carpim(A, B, N)

2

3 girdi: N basamakli iki sayi

4 gikti: Sayilarin garpimi

5

6 Ifn=1

7 return AxB

8  //sayilar iki par¢aya ayrilmis olarak ele alinir
9 A« AXIOV2+A,

10 B« B,x10N2+B,

11 //verilen pargalar iizerinden olusturulan alt problemler
12 //hesaplanir

13 X<« Carpim(A,, B;, N/2)

14 Y « Carpim(A,, B,, N/2)

15 Z < Carpim(A,, B;, N/2)

16 T« Carpim(A,, B,, N/2)

17  //alt problemlerin ¢éziimleri birlestirilir

18  return Xx10N + (Y + Z) x10V2 + T

Sekil 2.10 Bol & Fethet Carpim Algoritmasinin Sézde Kodu

4. ACGOZLU YAKLASIM (GREEDY APPROACH)

Verilen bir problemi a¢gézli yaklagimla ¢ozer-
ken; ¢6zimuin her adiminda, o andaki mevcut ve
problemin istedigi sartlar1 saglayan lokal ¢c6ziim-
lerden en uygun olani tercih edilip ana proble-
min ¢6zimine eklenmektedir. Béylelikle adim
adim lokal ¢6ztimler lizerinden ana problemin
¢6zum olusturulmaktadir. Bu tasarim teknigin-

de dikkat edilmesi gereken nokta, ¢6zimun her

adiminda tasarim tekniginin adindan da anlasila-
cag1 lizere a¢ g6zl bir sekilde hareket edildigi ve
lokaldeki ¢6ziimiin bizi nihayetinde ana proble-
min istedigi optimum ¢é6ztime ulagtirip ulagtir-
mayacagiin bilinmedigi ger¢egidir. Bu tasarim
teknigi genellikle optimizasyon problemleri i¢in
tercih edilmektedir.

girdi : M kurus para Ustl ve bozuk para gesitleri [t,, t, ..., ty]

1 Kasiyer([t,, t,, ..., ty], M)

5 12 2 N,

3

4  gkti : Minimum sayida bozuk para

5

6  //Bozuk para gesitleri t; > t, > ... > t seklinde siralidir
7  // Apara iistii K ise toplam bozuk para miktari igin
8  // olusturulmus degiskenlerdir

9 A<M

10 je1

11 K<«O

12 whilej<N

13 ift; <A

14 A A-ty

15 Ke—K+1

16 else

17 jej+1

18 return K

Sekil 2.11 Kasiyer Algoritmasinin Sézde Kodu

Bu tasarim tekniginde nasil algoritma gelis-
tirildigini kasiyer problemi ile anlamaya calisa-
lim. Kasiyer problemi, para Uistli i¢in gerekli olan

26

minimum sayida bozuk parayi bulma proble-
mi olarak tanimlanmaktadir. Burada kullanila-
bilecek bozuk para cesitleri 25, 10, 5 ve 1 kurus




olarak belirlenmis olsun. Ornegin 62 kurus para
Ustl i¢in, bunu 6 tane 10 kurus ve 2 tane 1 kurusg
kullanarak verebilecegimiz gibi, 1 tane 25 kurus,
3 tane 10 kurus ve 7 tane 1 kurus kullanarak da
verebiliriz. Ilk ¢6ziimde toplamda 8 tane bozuk
para kullanilirken, ikinci ¢6ziimde 11 tane bozuk
para kullanilmigtir. Peki optimum ¢6ziim han-
gi bozuk paralardan olusuyor olacaktir? Burada
acgozlu yaklagim teknigini takip ettigimizde ya-
pacagimiz ilk sey miimkiin olan en buyuk bozuk
para ile ¢6ziimi olusturmaya baslamak olacaktir.
Dolayisiyla 62 kurug para tistii igin ilk kullanaca-
g1miz bir adet 25 kurus olacaktir. Kalan 87 kurus
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icin aymni strateji izlersek yine bir 25 kurus daha
kullanmamiz gerekecek. Kalan 12 kurus igin,
kullanilabilecek en yiiksek bozuk para cesidi 10
kurug oldugundan ¢6ztme bir 10 kurus ekleme-
miz gerekecek. Son olarak kalan 2 kurus icin de 2
adet 1 kurus kullanmamiz gerekecek. Dolayisiyla
finalde elde edecegimiz optimum ¢6ziim 2 adet
25 kurus, 1 adet 10 kurus ve 2 adet 1 kurus , yani
toplamda 5 adet bozuk para icerecektir. Burada
anlattigimiz acg6zlu yaklagim teknigi ile gelisti-
rilmis kasiyer algoritmasinin sézde kod ile goste-
rimi Sekil 2.11’de verilmisgtir.
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BOLUM OZETI

Bu bolimde kaba kuvvet, azalt&fethet, bol&fethet, acgozlii yaklasim gibi bilgisayar bilimlerinde yay-
gin olarak kullanilan tasarim teknikleri anlatilmigtir. Algoritma tasarim teknigi, bilgisayar bilimlerin-
deki belirli birtakim problemlere uygulanan ve problem ¢éztimiunde izlenmesi gereken adimlari be-
lirleyen genel bir yaklasim seklinde tanimlanabilir. Kaba kuvvet tasarim tekniginde problem ¢6zimi
icin Gzerine kafa yorulmus ve zekice tasarlanmigs algoritmalar yerine, cogunlukla problemin tanimin-
dan hareketle gelistirilmis daha basit ve ilkel algoritmalar tercih edilmektedir. Bu ylizden kaba kuvvet
algoritmalarinin performansi diger tasarim tekniklerine nazaran daha kétadir. Bélum icerisinde bu
tasarim tekniginde nasil algoritma gelistirildigi farkli problem siniflarindan se¢ilmis 6rneklerle detay-
lica incelenmistir. Azalt & fethet ve bol & fethet tasarim tekniklerinin probleme uygulanabilmesi i¢in
problemin alt probleme indirgenebilmesi veya alt problemlere ayrilabiliyor olmas: ve alt problem
veya problemlerin ¢6zimiyle ana problemin ¢6zimu arasinda iliski kurulabilmesi gerekmektedir.
Azalt & fethet tasarim tekniginde ana problem i¢in ¢6zim bulmak yerine problemin alt problemi i¢in
¢cozum gelistirilmekte ve sonrasinda bu ¢6ziim ana problemin ¢6ziimine genisletilmektedir. Benzer
sekilde bol & fethet tasarim tekniginde de ana problem alt problemlere ayrilmakta ve 6zyinelemeli
bir bicimde alt problemlerin ¢éziimleri birlestirilerek ana problemin ¢6zimu elde edilmektedir. Kaba
kuvvet tekniginde oldugu gibi bu tasarim teknikleri de 6rnekler izerinden detayli bir sekilde ele alin-
muistir. B6limde son olarak a¢gézIli yaklagim tekniginde algoritma gelistirme stirecinin nasil yuratil-
dugi bir 6rnek Gizerinden agiklanmastir.
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1

2. Verilen bir X tamsayis1 ve N pozitif tam-

3. Verilen N tane harften olusan bir kelime

oneg,,
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e
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ALGORITMA TASARIM TEKNIKLERI

GOZDEN GECIRELIM

N elemanli bir tamsay1 dizisi ve bir X
sayis1 verildiginde, kaba kuvvet tasarim
teknigini kullanarak dizinin toplamlar:
X’e esit olan iki say1 icerip icermedigini
bulan bir algoritma gelistiriniz ve algo-
ritmanin konusma dilindeki gésterimini
yaziniz.

sayi1sl1 icin, kaba kuvvet tasarim teknigini
kullarak “X’in N. kuvvetini hesaplayan
bir algoritma gelistiriniz ve algoritma-
nin s6zde kod ile gosterimini yaziniz.

icin, kaba kuvvet tasarim teknigini kul-
lanarak bu kelimenin A harfi ile baglayan

4. Asagida sozde kod ile gosterimi verilen
ve verilen bir sirali tamsay1 dizisinin ve-
rilen bir X sayisini icerip icermedigini
belirleyen Arama algoritmasi1 hangi ta-
sarim teknigi ile gelistirilmistir belirleyi-

niz?
Arama (T, 1, j, X)

Girdi : i baglangic indeksi ve j bitis indeksi
olmak tizere j - i + 1 elemandan olusan T
tamsay1 dizisi ve X tamsayis1

Cikt1 : Dizi X’i iceriyorsa, dizinin X’e egit
ilk elemaninin indeksi; degilse, O

//baslangic indeksi bitis indeksinden biiyiikse,
dizi X'i igermiyordur
ifi>j

return O
//dizinin ortast belirlenir
mid = (i +j)/2
ifX=t_,

return mid
/dizi stral oldugu igin, X dizinin ortasinda-
ki elemandan kiiciikse, X dizinin sol yarisinda
aramr
elseif X <t_.,

Arama(T, 1 ,mid-1, X)
/X dizinin ortasindaki elemandan biiyiikse,
X dizinin sag yarisinda aranir
else

Arama(T, mid+], j, X)

anlamh ya da anlamsiz kag tane alt keli- g
me icerdigini bulan bir algoritma gelisti-
riniz ve algoritmanin konusma dilindeki

gosterimini yaziniz.

5. Verilen bir problemin ¢6ziimi i¢in algo-
ritma gelistirilirken bol & fethet tasarim
tekniginin nasil uygulandigini belirtiniz.
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6.

7.

8 —
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Bol &fethet tasarim teknigini kullanarak
verilen N elemanl: bir tamsay1 dizisinin
en buyuk elemaninin bulan bir algorit-
ma gelistiriniz ve algoritmanin sozde
kod ile gosterimini yaziniz.

Asagida so6zde kod ile gosterimi verilen,
para usti ve kullanilabilecek bozuk para
cesitleri verildiginde, para st i¢in ge-
rekli olan minimum sayida bozuk paray1
bulan Kasiyer algoritmasmin dogrulu-
gunu ([10, 6, 1], 24) 6rneklemi tizerinden
irdeleyiniz.

Kasiyer([t, t,, ..., t,], M)

Girdi : M kurus para usta ve bozuk para
cesitleri [t, t,, ..., t,]
Cikt1 : Minimum sayida bozuk para

// Bozuk para gesitleri t,> t, > ... > t, seklinde
stralidir
/| A para iistii K ise toplam bozuk para miktart
i¢in olusturulmus degiskenlerdir
A<M
j«1
K« 0
while j =< N
ift,<A
A—A-t,
K« K+1
else
jejrl
return K

9.

Konusma dilindeki gosterimi agagidaki
sekilde olan ve verilen bir T tamsay1 dizi-
sinin verilen bir X elemanini igerip icer-
medigini belirleyen kaba kuvvet tasarim
teknigi ile gelistirilmis algoritmanin (T
=[6, 7, 8, 9], X = 9) orneklemi tzerinde
nasil sonug urettigini adim adim gosteri-
niz.

Girdi : N elemanli bir T tamsay1 dizisi ve X
tamsayisi

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

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

Adim 2: Dizinin K. eleman1 X’e esitse K
degerine don; degilse, K'y1 bir artir

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

Verilen bir X tamsayisi ve N pozitif tam-
sayisl icin, azalt & fethet tasarim teknigi-
ni kullarak X’'in N. kuvvetini hesaplayan
bir algoritma gelistiriniz ve algoritmanin

sozde kod ile gosterimini yaziniz.

10.

Asagida sozde kod ile gosterimi verilen
ve verilen iki buyuk sayimnin ¢arpimini
bulan bol & yonet tasarim tekniginde
gelistirilmis Carpim algoritmasindaki
alt problemlerin sayis1 gorilecegi tizere
4’tar. Algoritmay:1 daha az alt problem
icerecek sekilde gelistirerek daha iyi per-
formansl bir algoritma elde ediniz.

Carpim(A, B, N)
Girdi : N basamakl iki say1

Cikt1 : Sayilarin ¢arpimi
Ifn=1

return AxB
// saydar iki par¢aya ayrilmas olarak ele alinir
A« AxION? + A
B « BxION?+ B,
Nverilen pargalar iizerinden olusturulan alt
problemler hesaplanir
X « Carpim(A, B, N/2)
Y « Carpim(A,, B, N/2)
Z « Carpim(A,, B, N/2)
T « Carpim(A,, B,, N/2)
// alt problemlerin ¢oziimleri birlestirilir
return Xx10N + (Y + Z) x10N2 + T
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Yanit Anahtari

1. Girdi: N elemanli bir tamsay1 dizisi ve bir X
tamsayisi
Cikt1 : Dizi toplamlar1 X’e esit iki eleman ice-
riyorsa, bu sayilar; degilse, O
Adim 1: Dizinin olas1 buitiin iki elemanli alt
kiimelerini belirle
(toplamda C (N,2) — N’nin ikili kombinasyon-
larinin sayis1 — tane)
Adim 2: K isimli bir degigsken tanimla ve 1 de-
gerini K degiskenine ata
Adim 3: Adim l'de belirlenen K. alt kiime
icin; kiimedeki elemanlarin toplami X’e egit-
se K. alt kiimenin elemanlarina dén; degilse,
K'y11 artir
Adim 4: Eger K > C(N,2) ise, O degerine don;
degilse, adim 3’e geri don

2. Kuvvet(X, N)
girdi : X tamsayis1 ve N pozitif tamsayisi
ciktr : XN
A1
K1
while K =< N
A«AX
K« K+1

return A

3. Girdi: N tane harften olusan bir kelime
Cikt1 : Kelimenin icerdigi A ile baglayan alt
kelimelerin sayisi
«Adim 1: Kelimenin bitin alt kelimelerini
belirle.»
Adim 2: K ve A isimli iki degisken tanimla,
1 degerini K degiskenine ve O degerini A
degiskenine ata
Adim 3: Adim l'de belirlenen K. alt kelime
icin; alt kelime A ile bagliyorsa A’y1 1 artir ve
K’y11 artir, degilse K’y11 artir
Adim 4: Eger K > 2V ise, A degerine don;
degilse, adim 3’e geri don
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4. Arama

algoritmasinin  gelistirilmesinde
azalt & fethet tasarim teknigi kullanilmaistir.
Dikkat edilirse algoritmanin her adiminda
girdi boyuta yariya diuisiirilerek algoritmanin
daha etkin bir sekilde sou¢ Uretmesi

saglanmaktadir.

. Once problemin alt problemleri belirlenir ve

ana problemler belirlenen alt problemlere
boluntr

- Ana problemi ¢6zmek vyerine gorece
daha kolay alt problemler 6zyinelemeli bir
bicimde ¢ozulur

- Alt problemlerin ¢6zUmleri birlestirilerek
ana problemin ¢6zimi elde edilir

. EnBuyuk([t, t,, .., t])

girdi : N elemanli bir tamsay1 dizisi
cikt1 : Dizinin en buyuk elemani

// dizide tek bir eleman kaldiysa algoritma o
elemana déner

ifi=j
return t,
else
mid « (i +j)/2
// dizinin ilk yarisinin en biyiik eleman:
buyukl < EnBuyuk([t,, ..., t_..,])
// dizinin tkinct yarisimin en biiyiik elemant
buyuk2 « EnBuyuk([t .., -, tj])
if buyuk2 < buyukl
return buyukl
else

return buyuk2

. Orneklem tizerinde Kasiyer algoritmasi

calistirildiginda, algoritma ilk olarak mamkin
olan en ytiiksek bozuk para cesidi 10 kurusla
¢o6zuime baglayacak ve finaldeki ¢ikt1 kimesine
iki 10 kurus ekleyecektir. Sonrasinda kalan 4
kurus icin bozuk para cesitlerinden 10 kurusg
ve 6 kurus kullanilamayacagindan, algoritma

bozuk para cesitlerinden 1 kurusla yoluna
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devam edecek ve c¢ikti1 kiimesine 4 tane 1
kurus ekleyecektir. Yani algoritma sonunda
elde edilen ¢6ztim iki adet 10 kurustan ve 4
adet 1 kurustan, yani toplamda 6 adet bozuk
paradan olusacaktir. Halbuki, 24 kurus para
Ustii4 adet 6 kurus kullanilarak da verilebilirdi.
Dolayisiyla Kasiyer algoritmasi bu 6rneklem
icin optimum ¢6zim Uretmemistir. Her
ne kadar bu algoritma bazi bozuk para
cesitleri ktimesi icin dogru soug Uretse de,
butin bozuk para cesitleri dastinuldiginde
dogruluk kriterini saglamamaktadar.

. Kuvvet2(X, N)

girdi : X tamsayisi ve N pozitif tamsayisi
ciktr : XN
ifN=0
return 1
else
return X.Kuvvet2(X, N-1)

. Adim1: K=1

Adim 2: Dizinin ilk elemanmi 6 9a esit
olmadigindan K = 2

Adim 3: K > N olmadigindan Adim 2’ye dén
Adim 2: Dizinin ikinci eleman1 7 9’a esit
olmadigindan K = 3

Adim 3: K > N olmadigindan Adim 2’ye dén
Adim 2: Dizinin G¢linci elemani 8 9’'a esit
olmadigindan K = 4

Adim 3: K > N olmadigindan Adim 2’ye dén
Adim 2: Dizinin dérdincii eleman1 9 9’a esit
oldugundan K = 4 degerine don

10.Carpim algoritmasinda alt problemlerin

¢6zumunu birlestirirken kullanilan Xx10N + (Y
+27)x10V2 + T denklemi; X =A xB,Y=A,xB,
ve Z = (A, + A)x(B, + B,) olmak lizere, Xx10N +
(Z - X =Y) x10Y2 + Y seklinde diizenlenebilir.
Boylelikle ayni problem vyalnizca 38 alt
problem tuzerinden c¢o6zilebilecektir. Yeni
elde edilen algoritmanin s6zde kodu asagidaki
gibi olacaktir.

YeniCarpim(A, B, N)

girdi : N basamakl iki say1

¢ikt1 : Sayilarin ¢arpimi
Ifn=1
return AxB
// sayilar iki parcaya ayrilmis olarak ele alinir
A« AxION2+ A,
B « Bx10V?+ B,
//verilen parcalar idizerinden olusturulan alt
problemler hesaplanir
X « YeniCarpim(A, B, N/2)
Y « YeniCarpim(A,, B,, N/2)
Z « YeniCarpim(A, + A,, B, + B,, N/2)
// alt problemlerin ¢oziimleri birlestirilir
return Xx10N + (Z - X - Y) x1ON2 +Y
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