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Algoritma

Örnek: Sonlu bir tam sayı dizisinde maksimum değeri bulmak için 
bir algoritmayı yazınız.

Çözüm: Aşağıdaki işlemler sırasıyla uygulanır

1. Dizinin ilk elemanı geçici maksimum değer olarak seçilir

2. Bir sonraki eleman geçici maksimum ile karşılaştırılır

• Eğer sayı geçici maksimumdan büyükse, geçici 
maksimuma bu sayıyı atanır

3. Dizinin son elemanına kadar önceki adım tekrarlanır

4. Algoritma sonlandığında dizideki en büyük sayı bulunur

Tanım: Algoritma, hesaplama yapmak veya bir problemi çözmek için sonlu (finite)
kesin (precise) komutlar/buyruklar/emirler (instructions) kümesidir.



Algoritma nasıl belirtilir
 Algoritma adımları Türkçe, İngilizce veya sözde kodla (Pseudocode), akış 

şeması veya bir programlama dili ile açıklanabilir.

 Sözde kod, adımların İngilizce açıklaması ile bu adımların bir programlama 
dili kullanılarak kodlanması arasında  ara bir basamaktır.

 Sözde kod, algoritmayı uygulamak için kullanılan gerçek programlama 
dilinden bağımsız olarak, algoritma kullanarak bir problemi çözmek için 
gereken zamanı analiz etmeye yardımcı olur.

 Programcılar, bir programı kodlarken sözde koddaki algoritmanın 
açıklamasını kullanabilir. 

 Sözde kod, doğal bir dile doğrudan bağımlı olduğundan Akış Şeması 
algoritmanın görsel olarak ifade edilmesinde ortak bir dil elde etmeyi sağlar. 

 Sözde kod veya Akış şemasına ihtiyaç olmayan durumlarda, Algoritma 
herhangi bir programlama diliyle de kodlanabilir.



Algoritmaların Özellikleri
 Giriş (Input): Bir algoritma, belirli bir kümeden giriş 

değerlerine sahiptir.

 Çıkış (Output): Algoritma, girdi değerlerinden belirli bir 
kümeden çıktı değerlerini üretir. Çıktı değerleri çözümdür.

 Doğruluk (Correctness): Bir algoritma, her girdi değeri kümesi 
için doğru çıktı değerlerini üretmelidir.

 Sonluluk (Finiteness): Bir algoritma, herhangi bir girdi için 
sınırlı sayıda adımdan sonra çıktı üretmelidir.

 Etkililik (Effectiveness): Algoritmanın her adımını doğru ve 
sınırlı bir süre içinde gerçekleştirmek mümkün olmalıdır.

 Genellik (Generality): Algoritma, istenen formdaki tüm 
problemler için çalışmalıdır.



Bir dizideki en büyük elemanı bulan algoritma

 Sözde kod:

 Bu algoritma önceki slayttaki tüm özellikleri sağlıyor mu?   

procedure max(a1, a2, …., an: integers)
max := a1
for i := to n

if max < ai then max := ai
return max{max is the largest element}



Bazı örnek algoritma problemleri
 Bu bölümde üç tür problem incelenecektir.

1. Arama (Searching) : Bir elemanın arama uzayındaki 
yerinin bulunması

2. Sıralama (Sorting) : Bir listenin elemanlarını artan /azalan
sıraya koymak.

3. Eniyileme (Optimization) : Tüm olası girdiler üzerinden
belirli bir büyüklüğün en iyi değerinin (maksimum/
minimum) belirlenmesi. (Düşük maliyet, yüksek verim )



Arama (Searching)
Tanım: Genel arama problemi, ayrı elemanlar (a1, a2, ..., an) 
listesinde bir x elemanını bulmak veya listede olmadığını 
belirlemektir.

 Bir arama probleminin çözümü, listedeki terimin x'e eşit 
olan konumudur (x = ai) veya x listede yoksa 0'dır.

 Arama sadece bir sayı dizisinde eleman aramak demek 
değildir!

 İki farklı arama algoritmasını inceleyeceğiz; 
• doğrusal arama 
• ikili arama.



Doğrusal Arama (Linear Search)
 Doğrusal Arama algoritması, aranan sayıyı dizinin

elemanlarını baştan başlayarak birer birer incelemesidir

procedure linear search(x:integer, 
a1, a2, …,an: distinct integers)

i := 
while (i n and x ≠ ai)

i := i + 
if i n then location := i
else location := 

return location{location is the subscript of the term 
that equals x, or is if x is not found}



İkili Arama (Binary Search)
 İkili arama algoritması, arama uzayındaki orta noktayı dikkate

alarak arama gerçekleştiren algoritmadır

procedure binary search(x: integer, a1,a2,…, an: increasing integers)
i := {i is the left endpoint of interval}
j := n {j is right endpoint of interval}

while i < j
m := (i + j)/2
if x > am then i := m + 1
else j := m

if x = ai then location := i
else location := 

return location{location is the subscript i of the term ai equal to x, 
or if x is not found} 



Sıralama (Sorting)
 Bir dizinin öğelerini sıralamak, onları artan sıraya koymaktır

(sayısal sıra, alfabetik vb.).

 Sıralama önemli bir problemdir:
 Donanım kaynaklarının önemsiz bir yüzdesi, farklı türdeki

dizileri, özellikle belirli bir sırayla sunulması gereken
büyük bilgi veri tabanlarını içeren uygulamaları (örneğin, 
müşteriye göre, parça numarası vb.) sıralamak için
ayrılmıştır.

 Çok fazla sayıda Sıralama algoritması geliştirilmiştir. 
Göreceli avantajları ve dezavantajları kapsamlı bir şekilde
incelenmiştir.



Kabarcık (Bubble) Sort
 Kabarcık sıralama, bir dizide birden çok geçiş yapar. Sıra dışı 

olduğu tespit edilen her öğe çifti değiştirilir.

procedure bubblesort(a1,…,an: real numbers with n ≥ )

for i := to n
for j := to n i

if aj >aj+1 then interchange aj and aj+1

{a1,…, an is now in increasing order}



Bubble Sort
Örnek:  3 2 4 1 5 ile kabarcıklı sıralama adımlarını gösterin

 İlk geçişte en büyük eleman doğru konuma getirildi
 İkinci geçişin sonunda 2. en büyük eleman doğru konuma getirildi
 Sonraki her geçişte, doğru konuma ek bir eleman yerleştirilir



Araya Ekleme (Insertion) Sort

 Araya Ekleme sıralaması, 2. eleman ile başlar. İkinci elemanı 
1. ile karşılaştırır ve daha büyük değilse ilkinden önce koyar.

procedure insertion sort (a1,…,an: 
real numbers with n ≥ )

for j := to n
i := 
while aj > ai

i := i + 
m := aj
for k := to j i 

aj-k := aj-k-1
ai := m

{Now a1,…,an is in increasing order}

 Daha sonra 3. eleman, ilk 3 
eleman arasında doğru konuma 
getirilir. 

 Sonraki her geçişte, n + 1. 
eleman ilk n + 1 elemanlar 
arasında doğru konumuna 
yerleştirilir.

 Doğru pozisyonu bulmak için 
doğrusal arama kullanılır.



Insertion Sort

Örnek: Verilen 3 2 4 1 5 diziyi sıralayınız

A. 2  3 4  1  5   (ilk iki pozisyon değiştirilir)

B. 2  3 4 1  5   (üçüncü eleman yerinde kalır)

C. 1 2  3 4 5    (dördüncüsü başlangıca yerleştirilir)

D. 1 2  3 4 5    (beşinci eleman yerinde kalır)
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Euclid’s Algorithm
Problem: gcd(m,n), the greatest common divisor : m ve n sayısının 

OBEB'i 

Örnek:  gcd(60, 24) = 12,    gcd(60, 0) = 60,    

Euclidean Algoritması

gcd(m, n) = gcd(n, m mod n)

yukarıdaki eşitlik ikinci sayı (n) 0 olana kadar devam eder

Örnek: 

gcd(60, 24) = gcd(24, 12) = gcd(12, 0) = 12
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Euclid’s Algoritması Sözde Kodu 

1. If n = 0, return m and stop; otherwise go to 2

2. Divide m by n and assign the value fo the remainder to r

3. Assign the value of n to m and the value of r to n.  Go to 1.

while n ≠ 0 do

r ← m mod n

m← n   

n ← r    

return m
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Diğer çözüm gcd(m,n)

Ardışık tamsayı kontrol algoritması

1. İki sayıdan küçük olanı {m, n}, T değişkenine atayın

2. m'yi T'ye bölün. Kalan 0 ise (3)'e gidin; değilse (4)'e gidin

3. n'yi T'ye bölün. Kalan 0 ise, T'yi döndürün ve durun; değilse 
(4)'e gidin

4. T'yi 1 azaltın ve (2) gidin
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Algoritma tasarımı yöntemleri

 Brute force

 Divide and conquer

 Decrease and conquer

 Transform and conquer

 Space and time tradeoffs

 Greedy

 Dynamic programming

 Iterative improvement

 Backtracking

 Branch and bound



20

Bazı önemli problemler

 Sıralama - Sorting
 Arama - Searching
 Metin işleme - String processing
 Çizge problemleri - Graph problems
 Kombinasyonel problemler- Combinatorial problems
 Geometrik problemler- Geometric problems
 Sayısal problemler- Numerical problems
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Temel Veri Yapıları

 Listeler

 Dizi -Array

 Bağlantılı listeler -linked list

 String 

 Yığın - Stack

 Kuyruk - Queue

 Priority queue

 Çizge - Graf

 Ağaçlar

 Kümeler 
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Listeler

 Dizi-Array / Bağlı Liste- Linked List

 Diziler belleğe ardışıl olarak yerleştirilir

 Bağlı listeler, belleğin ardışıl olmayan hücrelerine yerleştirilir 

 Birden fazla elemanın saklanması işlenmesi durumunda kullanılır

 Bağlı isteler (Linked list) sıralı erişim, diziler rastgele veya sıralı erişime 

uygundur
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Kuyruk - Queue

 Özel amaçlı kullanılan listelerdir

 İlk gelen ilk çıkar / Son gelen son çıkar prensibine göre erişim sağlanır 

(FIFO / LILO   First In - First Out / Last In - Last Out )

 Dizi veya bağlı listeler ile oluşturulabilir

 İki temel işlem yapılır. Ekle (In-Enqueue), Çıkar (Out-Dequeue) 
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Yığın - Stack

 Özel amaçlı kullanılan listelerdir 

 İlk gelen son çıkar / Son gelen ilk çıkar prensibine göre erişim sağlanır

(FILO / LIFO  First In-Last Out / Last In-First Out )

 Dizi veya bağlı listeler ile oluşturulabilir 

 Arama algoritmalarında, matematiksel ifadelerin dönüşümünde kullanılır

 İki temel işlem yapılır. Ekle (push), çıkar (pop) 
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Yığın Uygulamaları

 İşlemci içinde SP (Stack Pointer) başta olmak üzere çok çeşitli uygulamalar 

vardır. Ders kapsamında aşağıdaki iki uygulamaya ağırlık verilecektir. 

 Matematiksel ifadelerin birbirine dönüşümü 

 Matematiksel ifadelerin işlem önceliğine uygun olarak değerlendirilmesi

Matematiksel İfadelerin Yazılımı

o Bir matematiksel ifade de OPERATÖR ve OPERAND’ların yazılım sırası farklı 

notasyonlara göre yapılabilir

o Sıralama farklı olsa da, sonuç aynıdır 

o Derleyicilerin operatör önceliği vb. konularda bu notasyonların kullanımı önemlidir 

Örnek: Matematiksel ifademiz (A + B) * C olsun. 

Operandlar: A, B ve C

Operatörler: + ve * 
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Yığın Uygulamaları
 Infix notasyonu: Operatör, iki operandın ortasına bulunur

Örnek:  A + B, 7 – 9

 Prefix notasyonu: Operatör iki operandın önünde bulunur PN (Polish Notation)

Örnek:  + A B ,  – 7  9

 Postfix notasyonu: Operatör iki operandın sonunda bulunur (Reverse Polish

Notation)
Örnek:  A B +,  7  9 –

 Bilgisayar sistemlerinde infix yazılımdaki operatör önceliğinin çözümlenmesinin 
zorluğu sebebiyle postfix /prefix notasyonu dönüşümü ile işlemlerin sonucu 
hesaplanır!

 Bu dönüşümler, infix ↔ postfix, infix ↔ prefix, prefix ↔ postfix olabilir 
 Verilen bir notasyonun sayısal sonucunun hesaplanması da çok sık karşılaşılan 

uygulamalardandır
 Dönüşümlerde Stack / İkili Ağaçlar kullanılır
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Infix ifadenin değerlendirmesi
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Infix ifadenin değerlendirmesi
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Örn: Infix değerlendirme
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Prefix ifadenin değerlendirmesi

Prefix

Prefix
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Örn: Prefix ifadenin değerlendirmesi
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Postfix ifadenin değerlendirmesi
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Örn:Postfix ifadenin değerlendirmesi
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Infix-Postfix Dönüşümü
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Örn:Infix-Postfix Dönüşümü
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Infix-Prefix Dönüşümü

Infix – Prefix dönüşümü Stack ile doğrudan yapılmaz, önce ifade tersten 
yazılıp Infix – Postfix dönüşümü ile dolaylı olarak yapılır. 
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Örn: Infix-Prefix Dönüşümü
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Postfix-Infix Dönüşümü



39

Örn: Postfix-Infix Dönüşümü
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Prefix-Infix Dönüşümü
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Örn: Prefix-Infix Dönüşümü
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Prefix-Postfix Dönüşümü
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Örn: Postfix-Prefix Dönüşümü
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Postfix-Prefix Dönüşümü
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Örn:Prefix-Postfix Dönüşümü



Algoritma Analizi
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Algoritma analizi
 Konular

 Doğruluk - correctness

 Zaman - time efficiency

 Bellek - space efficiency

 En iyi çözüm - optimality

 Yaklaşımlar

 Teorik analiz - theoretical analysis

 Kaba analiz - empirical analysis (sayaç/süre ölçmek gibi)
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Teorik Analiz

Zaman verimliliği, girdi boyutunun bir fonksiyonu olarak temel
işlemin tekrar sayısı belirlenerek analiz edilir.

Temel İşlem (Basic operation): Algoritmanın çalışma süresini en çok
etkileyen işlemdir. Sıralamada ................ temel işlemdir. ?? 



49

Kaba Analiz

 Bir giriş verisi seçilir

 Zaman birimini seç (milisaniye)

veya

Yürütülen temel işlem adımlarının sayısı

 Deneysel veriler ile analiz yapılır
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Problemler - Temel işlemler

Problem
Giriş verisinin 
büyüklüğü

Temel işlemler

n elemanlı bir dizide 
eleman arama

Dizinin eleman sayısı. n
Elemanları 

karşılaştırma

İki matrisin çarpımı
Matris boyutu veya toplam 

eleman sayısı
İki sayının çarpımı

İnteger bir sayının asal 
olup olmadığının 

kontrolü

N sayısının dijit sayısı

(ikili gösterilim)
Bölme

Graf problemi Düğüm / Kenar sayısı
Düğüm ve kenarların 

gezilmesi



Temel Kavramlar

Yürütme Zamanı (Running Time) T(n)
• Algoritmanın işlevini yerine getirebilmesi için kabul edilen 

işlemlerden kaç adet yürütülmesi gerektiğini gösteren matematiksel 
bir ifadedir

• İşlem olarak karşılaştırma sayısı, çevrim sayısı, aritmetik işlem sayısı 
kabul edilir

• T(n) hesaplanırken hangi işleme göre hesaplandığı bildirilmelidir

Alan Maliyeti (Space Cost)
• Algoritmanın işlevini yerine getirebilmesi için gerekli olan bellek 

ihtiyacıdır
• Maliyet programın kodu, veri yapısı alanları ve yığın bellek alanıdır
• Alan maliyeti algoritma rekürsif değilse ve  veri yapısı alanı çok çok 

büyük değilse pek hesaplanmaz



Asimptotik İfade
• Bir problemin büyümesinin üst, alt ve ortalama  sınırını belirleyen ifadedir
• Big O O, Big Omega  Ω, Big Theta  θ

Alan Karmaşıklığı (Space Complexity)
• Eleman sayısı n’nin büyük değerleri için bellek alanı gereksiniminin 

artışını gösteren asimptotik bir ifadedir

Zaman Karmaşıklığı (Time Complexity)
• Algoritmanın yürütülürken geçecek zamanın artması hakkında bilgi 

veren asimptotik bir ifadedir
• O(g(n)), θ(g(n)), Ω(g(n)), o(g(n)) gösterilir
• Veri kümesinin büyümesi durumunda çalışma süresinin nasıl 

etkileneceği hakkında bilgi verir



Yürütme Zamanı-Running Time T(n)

T(n) = 2n2 – 2n + 5 olabilir.

n, ifadenin bağımsız değişkenidir ve temel işlem sayısına bağlıdır.

T(n) = 1        sabit
T(n) = log n   logaritmik
T(n) = n        lineer
T(n) = n2 karesel



Örnek

float BulOrta (float A[], int n)
{

float ortalama, toplam=0;
int k;
for (k=0; k<n; k++)

toplam=toplam + A[k];
ortalama = toplam/n;

return ortalama;
}

k=0  1 kere
k<n  (n+1) kere 
k++  n  kere

1+(n+1)+n=2n+2

toplam=0  1 işlem

atama ve toplama 2 işlem
döngü içerisinde n kere

2n

Döngü dışında bölme ve atama 2 işlem

T(n)=1+2n+2+2n+2+1=4n+6
T(n) = 4n + 6

1 işlem



Örnek

float BulEnkucuk (float A[ ])
{

float enkucuk;
int k;
enkucuk=A[0];
for (k=1; k<n; k++)

if (A[k] < enkucuk)
enkucuk=A[k];

return enkucuk;
}

k=1  1 kere
k<n  n kere 
k++  n-1  kere

1+n+(n-1)=2n

atama  1 işlem

Bu işlemin kaç kez yürütüleceği belli değil, 
en kötü durumda n-1 kere 

karşılaştırma 1 işlem n-1 kere 

1 işlem

T(n)=1+2n+(n-1)+(n-1)+1=4n
T(n) = 4n



I

II

III

IV

V

VI

VII

İşlem Tekrar Toplam

I 1,1,1 1,n,n 2n+1

II 1 n n

III 1,1,1 n, n(n+1)/2, n(n+1)/2 n+2n(n+1)/2

IV 1 n(n+1)/2 n(n+1)/2

V 1 n(n+1)/2 n(n+1)/2

VI 1,1,1 n,n,n 3n

VII 1 1 1

4n(n+1)/2+7n +2

T(n) = 2n2 + 9n+ 2



for (i=0; i<n; i++)
for (j=0; j<m; j++)

C[i][j] = A[i][j] + B[i][j];

Matris Toplamı

1+(n+1) +n = 2n + 2

(1+(m+1) + m) * n = (2m + 2)n
(2 * m * n)

4mn + 4n + 2

m ve n eşit alırsak T(n) = 4n2 + 4n + 2



Fonksiyonların Büyümesi ve
Asimptotik Notasyonlar
 Hem bilgisayar biliminde hem de matematikte, bir 

fonksiyonun ne kadar hızlı büyüdüğü sıklıkla incelenir

 Bilgisayar biliminde girdinin boyutu büyüdükçe, algoritmanın 
bir problemi ne kadar hızlı çözebileceğini bilmek isteriz
 Aynı problemi çözmek için iki farklı algoritmanın 

verimliliğini karşılaştırabiliriz
 Girdi büyüdükçe belirli bir algoritmayı kullanmanın pratik 

olup olmadığını da belirleyebiliriz



Karmaşıklık
 Bir algoritmanın, üzerinde işlem yapacağı veri kümesinin 

eleman sayısının artması durumunda yürütme zaman 
maliyetinin nasıl değişeceğini gösteren asimptotik bir ifadedir

 Yürütme maliyetine, zaman karmaşıklığı

 Bellek kullanım maliyetine, alan karmaşıklığı 

 Karmaşıklıkta ki amaç gerçek zaman ve bellek büyüklüğü 
bilgisi değil, veri kümesi büyüdüğünde maliyet bilgisinin 
değişimidir



n bazı önemli fonksiyonların büyüme hızı



Algoritma Analiz Türleri

https://www.slideshare.net/DenizKILIN/yzm-2116-blm-2-algoritma-analizi



https://www.slideshare.net/DenizKILIN/yzm-2116-blm-2-algoritma-analizi



https://www.slideshare.net/DenizKILIN/yzm-2116-blm-2-algoritma-analizi



https://www.slideshare.net/DenizKILIN/yzm-2116-blm-2-algoritma-analizi

f(x), bir algoritmanın fonksiyon şeklindeki gösterimi ise
karmaşıklık O(f(x)), Ω(f(x)), … şeklinde gösterilir.









Büyük- O (Big-O) Gösterimi

Tanım: f ve g, tamsayı kümesinden veya reel sayı kümesinden
reel sayılara tanımlanmış olsun. ℤ + → ℝ

Eğer, x > k olduğunda       oluyorsa ve bu 

eşitsizliği sağlayan C ve k gibi sabit sayılar varsa f(x)=O(g(x)) 

olmaktadır.



Örnek



f(x) is O(g(x)



 Worst case

 Best case

 Average case

O(n)

O(1)





Büyük- Ω(Big-Omega) Gösterimi

Tanım: f ve g, tamsayı kümesinden veya reel sayı kümesinden
reel sayılara tanımlanmış olsun. ℤ + → ℝ

Eğer, x > k olduğunda       oluyorsa ve bu eşitsizliği 

sağlayan C ve k gibi sabit sayılar varsa f(x)=Ω(g(x)) 

olmaktadır.

Big-O ile Big- Ω arasında sıkı bir ilişki vardır. 
Ancak ve ancak g(x), O(f(x)) olduğunda f(x), Ω(g(x)) olacaktır.





Büyük- θ(Big-Theta) Gösterimi

Tanım: f ve g, tamsayı kümesinden veya reel sayı kümesinden
reel sayılara tanımlanmış olsun. ℤ + → ℝ

Eğer, f(x), O(g(x)) ve f(x), Ω(g(x)) ise f(x), θ(g(x)) deriz.

Eğer x>k olduğunda                                                       oluyorsa 

ve bu eşitsizliği sağlayan pozitif C1 ve C2 reel sayıları ve bir 

pozitif k reel sayısı bulunabiliyorsa bu durumda f(x)’in θ(g(x)) 

olduğunu gösterebiliriz. 







Arama  Algoritmaları



Sıralama Algoritmaları



Heap ve Graf Algoritmaları



Birçok algoritma birden fazla alt programdan oluşabilir.

f1  O(nc)
f2  O(nd)
1<c<d ise

max(O(nc), O(nd))  O(nd)

f1  O(logn)
f2  O(n)

max(O(logn), O(n))  O(n)

f1  O(2n)
f2  O(n)

max(O(2n), O(n))  O(2n)

f1  O(n2)
f2  O(n2)  O(n2)



f(n) = 3n log(n!) + (n2+3) logn

n, pozitif bir tamsayı olmak üzere Big-O ?

3n log(n!)  3n   ve    log(n!)

O(n)      O(lognn)
O(nlogn)

*
O(n2 logn)

(n2+3) logn

n2logn + 3logn 

O(n2logn)

max
O(n2 logn)



F(x) =  (x+1) log(x2+1) + 3x2 Big-O ?

O(x+1)  O(x)
O(log(x2+1))O(log x2)O(2logx)O(logx)

O(xlogx)

3x2  O(3x2)  O(x2)

max(O(xlogx), O(x2)) O(x2)



İteratif ve Özyinelemeli 
Algoritmaların Analizi



İteratif (nonrecursive) algoritmaların analizi

Genel Adımlar:

 n girdi boyutu (input size) belirlenir

 Algoritmanın temel operasyonu saptanır (basic operation)

 Durum analizleri (worst, average ve best cases for input of size)  n değerine 
göre belirlenir

 Temel operasyonun kaç kez işletileceğini hesaplamak için toplama işlemi 
yapılır ve n değerine bağlı bir çalışma zamanı fonksiyonu T(n) elde edilir

 Toplama sonucu elde edilen n’e bağlı fonksiyon T(n), asimptotik 
notasyonlara göre ifade edilir 



A pseudocode for insertion sort  ( INSERTION SORT )

INSERTION-SORT(A)
1   for j  2 to length [A]
2         do key  A[ j] 
3         Insert A[j] into the sortted sequence A[1,..., j-1].
4          i  j – 1
5          while i > 0 and A[i] > key
6                  do A[i+1]  A[i]
7                         i  i – 1
8        A[i +1]  key

Insertion Sort (Sokma Sıralaması)
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Toplam Çalışma süresi



Best-case : O(n)
Dizi başlangıçta sıralı ise. Yer değiştirme yapılmaz

Average-case : O(n2)

Worst case : O(n2)
Başlangıçta dizi büyükten küçüğe sıralı ise her eleman 

için en başa kadar karşılaştırma yapılacaktır.



Selection Sort (Seçmeli Sıralama)





worst-case : O(n2)
average-case : O(n2)
best_case : O(n2)



Öz yinelemeli (Recursive) 
Algoritmaların Analizi

 n girdi boyutu (input size) belirlenir

 Algoritmanın temel operasyonu saptanır (basic operation)

 Temel işlemin gerçekleştirilme sayısının aynı boyuttaki farklı 
girişlere göre değişiklik gösterip göstermediği kontrol edilir 
(Eğer değişiklik gösterirse, durum analizi ayrı ayrı the worst, 
average ve best cases yapılmalıdır)

 Temel işlemin kaç kez yürütüldüğünü ifade eden uygun bir 
başlangıç   koşulu ile bir özyineleme bağıntısı (recurrence relation)
kurulur

 Recurrence relation uygun bir yöntemle çözülür. Çözüm sonucu 
elde edilen n’e bağlı fonksiyon T(n), asimptotik notasyonlara 
göre ifade edilir



Öz yinelemeli (Recursive) bağıntılarının çözümü 

 n bağımsız değişkene göre ifade edilen ve n değerinin önceki 
değerlerini içinde bulunduran fonksiyonlardır

T (n) = T (n-1) + 1

 Çözüm yöntemleri 
 Forward Subsitition
 Backward Subsitition
 Recursive Tree Method
 Master Theorem
 Karakteristik Denklem Yöntemi (2. veya yüksek dereceden 

bağıntılar için)



Forward Subsitition



Örnek : 1’den 5’e kadar olan sayıları toplayalım.

Gauss

f(n)=n + f(n-1) F(1)=1  ilk değer

f(5) = 5 + f(4)
f(4) = 4 + f(3)

f(3) = 3 + f(2)
f(2) = 2 + f(1)

1

3
6

10

15



factorial(n):
if n is 0
return 1
return n * factorial(n-1)

Örnek : n sayısının faktöriyelini hesaplayalım 

•factorial(0) sadece 1 karşılaştırma (1 unit of time)
•factorial(n) (1 karşılaştırma, 1 multiplication, 1
subtraction) (n-1) kez

T(n) = T(n — 1) + 3
T(0) = 1



Rekürans Bağıntıları
(Özyineli Bağıntılar)





Ayrık matematikteki hedefimiz

Rekürans Bağıntısı

Rekürans bağıntısını çözmek
an=3an-1 + a n-2

an=2n – n +1

Sözel bir problemi rekürans
bağıntısına çevirme

İç bileşenlerden kurtaracak şekilde yazmalıyız



Rekürans Bağıntılarının Sınıflandırılması
an’nin kendisinden sonraki kaç terime bağlı olması 

rekürans bağıntısının derecesini verir

1 first order

2 second order

3 third order

4. derece







Sabit Katsayılı Homojen Rekürans Bağıntılarının Çözülmesi
(Karakteristik Kök Tekniği)

Karakteristik Kök Tekniği

• İkinci derece ve daha büyük dereceli rekürans bağıntılarının 
çözümünde kullanılır.

• Sabit ve homojen rekürans bağıntılarında kullanılır. 

• Homojen olmayan rekürans bağıntısında ise homojen hale 
getirmek için kullanılır.



karakteristik denklem

2 tane farklı kökü varsa

Eşit 2 tane kökü varsa









Sabit Katsayılı Homojen Olmayan Rekürans Bağıntılarının Çözülmesi

genel özel





not: polinomun derecesi ne ise an nin de dereceside aynı olur









http://www.buders.com



Sayı Dizilerini Rekürans Bağıntısına Dönüştürme

Bizlere bazen bir sayı dizisi bazen de sözel bir ifade verilerek ondan
bir sayı dizi formunda olayı yazmamız beklenir.



Homojen olmayan rekürans bağıntısı için bir örnek yazalım





Problemlerin Karmaşıklığı

Çözülebilir Problemler (Tractable)



Çözülemez Problemler (Intractable)



Çözümü Bulunmayan Alg. (Unsolvable)



P ve NP Problem Sınıfları

 Problemlerin herhangi birisi polinomial en kötü-durum zaman 
algoritmaları ile çözülebildiğinde, NP sınıfındaki tüm problemler 
de polinomsal en kötü-durum zaman algoritmaları ile çözülebilir. 
Bu özelliği taşıyan algoritmalara NP-tam problemler (NP-
complete problems)

 NP-Hard, polinomsal zamanda bir çözümü olduğunu 
ispatlayamadığımız karar problemlerinin karmaşıklık sınıfıdır.



Kaynaklar
 Levitin “Introduction to the Design & Analysis of 

Algorithms,” 3rd ed., Ch. 1 ©2012 Pearson Education, Inc. 
Upper Saddle River, NJ. All Rights Reserved

 https://www.javatpoint.com
 https://algorithms.tutorialhorizon.com
 https://www.tutorialspoint.com/


