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ONSOZ
Sevqgili Okuyucu,

Yazilim gelistirme, yalnizca kod yazmaktan ibaret degil; akilli ve
verimli algoritmalar, modern ig diinyasinda surecleri optimize etmenin
ve rekabet avantaji saglamanin anahtaridir. ister finans, saglik, ister
e-ticaret sektdérinde olun, guclu algoritmalar sayesinde karmagik
problemleri ¢cozebilir ve daha etkin ¢ozumler Uretebilirsiniz.

Bu e-kitap, yazihm gelistiricilerin is dunyasinda ihtiya¢c duydugu temel
ve ileri duzey algoritmalarn kapsamli ve anlasilir bir sekilde ele ahyor.
Amacim, vyadlnizca teorik bilgiler vermek degil, ayni zamanda bu
algoritmalarin gercek dunya senaryolarinda nasil uygulandigini somut
drneklerle gbéstermek. Kitap boyunca siralama, arama, veri yapilari,
graf algoritmalan gibi temel konularin  yani sira, dinamik
programlama, bol ve fethet, geri izleme ve greedy algoritmalar gibi
ileri seviye teknikleri de detaylica inceleyecegiz.

Ayrica, ogrendiklerinizi dogrudan pratige dokebilmeniz icin teknik
miulakatlarda sik¢a karsilasilan algoritma problemlerini, GitHub
Uzerinden ulasabileceginiz detayli ¢cozUmlerle birlikte derledim. Kitabin
sonunda, bu ¢dézumlerle birlikte PHP diliyle hazirlanmis uygulamal
orneklere de yer verdigim baglantilar sayesinde, konulari pekistirme
imkdani bulacaksiniz.

Ister algoritmalar konusunda yeni olun ister deneyimli bir yazilimci, bu
kitap stratejik diisinme yeteneginizi gelistirerek yaziim dunyasinda
fark yaratmaniza yardimci olacak.

Basari dolu bir 6grenme yolculugu dilerim!

lyi calismalar!

Enes Toy




Siralama Algoritmalar

Bubble Sort Algoritmasi

Bubble Sort, siralama algoritmalarindan biridir ve oldukca basit bir mantiga dayanir. Bu
algoritma, listedeki her 6geyi birbiriyle karsilastirir ve sirasiyla yer degistirir. Bir dizi
icinde siralama yaparken, her geciste en bliyiik (veya en kiiciik) 6ge sona "baloncuk"
gibi yukselir. Bu islem, tum ogeler siralanana kadar devam eder.

Calisma Prensibi
1.Listedeki 6geleri birbiriyle karsilastirir.
2.EQer bir 6ge, bir sonraki 6geden daha buyukse, bu iki 6ge yer degistirir.
3.Bu islem tum liste siralanana kadar devam eder.

Ornek
Varsayalim ki siralamak istedigimiz liste su sekilde olsun:
[5, 3, 8, 4, 2]

Bubble Sort Algoritmasi Adimlari
1. Adim (ilk Gegis)
e 5ve 3 karsilastinlir, 5 > 3 oldugu icin yer degistirir: [3, 5, 8, 4, 2]
e 5 ve 8 karsilastirilir, 5 < 8 oldugu icin degisiklik yapilmaz: [3, 5, 8, 4, 2]
e 8 ve 4 karsilastinlir, 8 > 4 oldugu icin yer degistirir: [3, 5, 4, 8, 2]
e 8 ve 2 karsilastinlir, 8 > 2 oldudu icin yer degistirir: [3, 5, 4, 2, 8]
2. Adim (ikinci Gecis)
e 3 ve 5 karsilastinlir, 3 < 5 oldugu icin degisiklik yapilmaz: [3, 5, 4, 2, 8]
e 5ve 4 karsilastinlir, 5 > 4 oldugu icin yer degistirir: [3, 4, 5, 2, 8]
e 5ve 2 karsilastirilir, 5 > 2 oldugu icin yer degistirir: [3, 4, 2, 5, 8]
3. Adim (Uciincii Gecis)
e 3 ve 4 karsilastinlir, 3 < 4 oldugu icin degisiklik yapilmaz: [3, 4, 2, 5, 8]
e 4 ve 2 karsilastinlir, 4 > 2 oldudu icin yer degistirir: [3, 2, 4, 5, 8]
4. Adim (Doérdiincii Gegis)
e 3 ve 2 karsilastinlir, 3 > 2 oldugdu icin yer dedistirir: [2, 3, 4, 5, 8]
Bu islem tamamlandiginda liste siralanmis olur.

Zaman Karmasikligi
e En kotl ve ortalama durum: O(n?)
e Eniyi durum: O(n) (Eger liste zaten siraliysa)
e Kucuk veri setleri icin uygundur, ancak buyuk veri setlerinde verimli degildir.

Avantajlari
Basit ve anlasilir: Uygulamasi ve kavranmasi kolaydir.
Yerinde siralama: Ekstra bellege ihtiyac duymaz.
Neredeyse sirali dizilerde hizli olabilir: En iyi durumda O(n).

Dezavantaijlari

X Verimsiz: Bliyuk veri kiimelerinde yavas calisir (O(n?)).

X Profesyonel uygulamalarda tercih edilmez: Daha hizli siralama algoritmalar vardir
(Quick Sort, Merge Sort gibi).




Siralama Algoritmalar
Selection Sort Algoritmasi

Selection Sort (Secmeli Siralama), siralama algoritmalarindan biridir ve temel olarak
dizinin her turda en kiictk (veya en bliylik) elemanini secerek siralama islemini
gerceklestirir.

Calisma Prensibi
1.Dizinin en kicuk elemanini bul.
2.Buldugun en kucuk elemani, dizinin basindaki ile yer degistir.
3.Siralanmis kismi genisletip kalan kismi tekrar isle.
4.Tum elemanlar siralanana kadar bu islemi devam ettir.

Ornek
Varsayalim ki siralamak istedigimiz liste su sekilde olsun:
[5, 3, 8, 4, 2]

1. Adim
e En klcuk eleman 2.
e 2ile 5 yer degistirir = [2, 3, 8, 4, 5]
2. Adim
e 3 zaten dogru yerde — [2, 3, 8, 4, 5]
3. Adim
e 4 en kiicik eleman — 4 ile 8 yer degistirir = [2, 3, 4, 8, 5
4. Adim
e 5 en kiiclik eleman — 5 ile 8 yer degistirir = [2, 3, 4, 5, 8]
Bu islem tamamlandiginda liste siralanmis olur.

Zaman Karmasikligi
En kotd, en iyi ve ortalama durum: O(n?)

Avantaji: Yer degistirme sayisi azdrr.
X Dezavantaiji: Biiylk listelerde verimli degildir.

Selection sort

8,5,1,3,7
1,9,8,3,7
1,3,8,5,7
1,3,5,8,7
1,3,5, 7,8




Siralama Algoritmalar
Insertion Sort Algoritmasi

Insertion Sort, diziyi siralamak icin kullanilan basit bir siralama algoritmasidir. Bu
algoritma, her bir 6geyi dogru yerine yerlestirerek diziyi siralar.

Algoritmanin Calisma Prensibi

sirall kabul edilir).

2.Ic Ice Déngii: Secilen 6geyi (su anki 6ge) sirali kismin icine dogru karsilastirarak
yerlestirir. Bunu, 6geyi dogru pozisyona yerlestirmek icin yapar.

3.Yerlestirme: Eger su anki 6ge, sirali kisimdaki 6geden klclkse, sirali kisimdaki 6ge
bir adim saga kaydirilir ve su anki 6ge dogru pozisyona yerlestirilir.

4. Tekrar: Algoritma, dizinin sonuna kadar devam eder ve her 6geyi dogru pozisyona
yerlestirir.

Adim Adim Ornek
Ornek dizi: [5, 2, 9,1, 5, 6]

1. Adim
e Ik iki eleman: [5, 2]
e 2, 5'ten kucuk oldugu icin 5 saga kaydinlir ve 2 sagindaki pozisyona yerlesir.
e Yenidizi:[2,5, 9,1, 5, 6]
2. Adim
e Uclincu eleman: [2, 5, 9]
e 9, zaten dogru pozisyonda oldugu icin hicbir degisiklik yapilmaz.
e Yenidizi:[2,5, 9,1, 5, 6]
3. Adim
e Dordiincl eleman: [2, 5, 9, 1]
e 1, sirali kisimdan klcuk oldugu icin sirali kisimdaki tum o6geler saga kaydirilir ve 1 en
basa yerlesir.
e Yenidizi:[1,2,5,9,5, 6]
4. Adim
e Besinci eleman: [1, 2, 5, 9, 5]
e 5, sirali kisimdaki 6Qelerle karsilastirilir ve dogru pozisyona yerlesir.
e Yenidizi:[1,2,5,5,9, 6]
5. Adim
e Soneleman:[1,2,5,5, 9, 6]
e 6, sirali kisimdaki 6Qelerle karsilastirilir ve dogru pozisyona yerlesir.
e Yenidizi:[1, 2,5, 5, 6, 9]

Zaman Karmasikligi
e En lyi Durum (Dizi zaten sirali): O(n)
e Ortalama ve En K6t Durum (Dizi ters sirali): O(n?)

Avantajlari
Basit ve anlasilir bir algoritmadir.
Kucuk diziler icin oldukca verimlidir.

Dezavantaijlari
X Blyik dizilerde verimsizdir (O(n?)).




Siralama Algoritmalar
Merge Sort Algoritmasi

Merge Sort, bol ve fethet (divide and conquer) yaklasimina dayali bir siralama
algoritmasidir. Bu algoritma, buyuk bir problemi daha kucuk parcalara ayirarak cozmeyi
hedefler. Once diziyi daha kiiclik alt dizilere béler, ardindan bu alt dizileri siralar ve
nihayetinde sirali alt dizileri birlestirir (merge eder).

Algoritmanin Calisma Prensibi
1.B6lme (Divide):
o Dizi ortadan ikiye bolundr.
o Bu islem, dizi tek elemanli parcalara ayrilana kadar devam eder.
2.Siralama (Conquer):
o Bolunen her bir parca tek elemanli hale gelene kadar devam edilir.
o Tek elemanli diziler zaten siralidir, bu yuzden siradaki adim, bu dizileri
birlestirerek sirall hale getirmektir.
3.Birlestirme (Merge):
o [ki sirali dizi, her iki dizinin en klictik elemanlarini karsilastirarak sirali bir sekilde
birlestirilir.
o Buislem, tum alt diziler birlesene kadar devam eder.

Adim Adim Ornek
Ornek dizi: [38, 27, 43, 3, 9, 82, 10]
1.B6lme:
o |k olarak diziyi iki parcaya ayiriniz: [38, 27, 43] ve [3, 9, 82, 10].
o Bu parcalar daha da bollndr: [38], [27, 43] ve [3, 9], [82, 10] gibi.
2.Siralama ve Birlestirme:
o Ardindan her iki kicUk dizi siralanir ve birlestirilir:
» [27, 43] siralanir ve birlesir: [27, 43]
= [3, 9] siralanir ve birlesir: [3, 9]
= [82, 10] siralanir ve birlesir: [10, 82]

o Son olarak, bu sirali diziler birlestirilir: [3, 9, 10, 27, 38, 43, 82]
Durum Zaman Karmasikhgi
En lyi Durum O(n log n)
Ortalama Durum O(n log n)
En Kotu Durum O(n log n)

Merge Sort, her durumda O(n log n) zaman karmasikligina sahiptir. Bu nedenle, biylk
veri kumeleri icin oldukca verimlidir.

Avantajlari

Kararli bir siralama algoritmasidir (esit elemanlar siralandiktan sonra ayni siradadir).
Bliylk dizilerde hizlidir ve O(n log n) karmasiklidi ile etkili calisir.

Dezavantaijlari
X Ekstra bellek kullanir: Diziyi bdlerken ve birlestirirken ek bellek gereksinimi vardir.



Siralama Algoritmalar

Quick Sort Algoritmasi

Quick Sort, hizli bir siralama algoritmasidir ve b6l ve fethet (divide and conquer)
yaklasimini kullanir. Hedefi, diziyi hizli bir sekilde siralamaktir. Algoritma, buyuk bir diziyi
daha kiiclk parcalara ayirarak cézim Uretir. Bu, genellikle ortalama O(n log n) zaman
karmasikligina sahiptir.

Algoritmanin Calisma Prensibi
1.Pivot Secimi (Partitioning):
o Oncelikle, diziden bir "pivot" secilir. Pivot, siralamayi yapmak icin dizinin bir
elemanidir.
o Bu pivot etrafinda tum diziyi iki alt diziye boleriz:
= Pivot'tan kicuk olanlar bir diziye, buyuk olanlar diger diziye yerlestirilir,
= Pivot, siralandiktan sonra dogru yerinde olur.
2.Alt Dizilerin Siralanmasi:
o Daha sonra, pivot'un her iki tarafindaki alt diziler icin ayni islemler (pivot secme ve
bdlme) tekrarlanir.
o Buislem, her bir alt dizi tek elemanli hale gelene kadar devam eder.
3.Birlestirme:
o Alt diziler siralandiktan sonra, tek tek birlestirilir ve nihai sirali dizi elde edilir.

Adim Adim Ornek
Ornek dizi: [10, 80, 30, 90, 40, 50, 70]

1.Pivot Secimi ve Bélme:
o Ilk adimda, pivot olarak 70 secilir.
o 70'ten kiiclik olan elemanlar: [10, 30, 40, 50]
o 70'ten biyik olan elemanlar: [80, 90]
o Pivot yerinde: [10, 30, 40, 50, 70, 80, 90]
2.Alt Dizilerin Siralanmasi:
o Sol taraf: [10, 30, 40, 50] — Pivot 50 secilir, siralama yapilir.
o Sag taraf: [80, 90] — Pivot 90 secilir, siralama yapilir.
3.Sonuc:
o Nihai sirali dizi: [10, 30, 40, 50, 70, 80, 90]

Quick Sort, en kot durumda O(n?) zaman karmasikligina sahip olabilir ancak genellikle
O(n log n) performans gosterir.

Avantajlari
Hizlidir: Ortalama durumda O(n log n) zaman karmasikligiyla oldukca hizlidr.
Yerinde siralama yapar: Ekstra bellek kullanmaz.

Dezavantajlari

X Kot durumda performans diisebilir: Eger pivot secimi koti yapilirsa, O(n?) zaman
karmasikligina dusebilir.

X Istikrarsiz siralama algoritmasidir: Ayni dedere sahip elemanlarin sirasi degisebilir.




Siralama Algoritmalar
Heap Sort

Heap Sort, siralama yapmak icin heap veri yapisini kullanan bir siralama algoritmasidir.
Heap, 6zel bir tur ikili agactir ve her bir dugumun degeri, cocuk dugumlerinin
degerlerinden biyiktir (maksimum heap) ya da kiiciik olmalidir (minimum heap). Heap
Sort, buyuk bir diziyi siralamak icin bu yapiyi kullanarak verimli bir siralama saglar.

Algoritmanin Calisma Prensibi
1.Heap Yapisini Kurma:
o Ilk adimda, verilen dizi bir heap yapisina dénustirilir. Bu adimda, diziyi bir
maksimum heap veya minimum heap yapisina donustururiz.
o Maksimum heap: Her digumun degeri, cocuklarinin degerlerinden buyuk ya da
esit olmalidir.
o Minimum heap: Her digumun degeri, cocuklarinin degerlerinden klicuk ya da esit
olmalidir.
2.Heap'ten Eleman Cikarma:
o Heap yapisina dondstirilmis diziden en blyiik (veya en kiiclik) eleman cikarilr.
o En buyuk eleman heap'in kdkunde bulunur, bu eleman dizinin sonuna yerlestirilir.
3.Heap Yeniden Diizenleme:
o Heap yapisindaki bozulmayi gidermek icin, kalan elemanlar yeniden heap
dizenine sokulur.
4.Tekrarlama:
o Buislem, tum elemanlar siralanana kadar devam eder.

Adim Adim Ornek
Dizi: [4, 10, 3, 5, 1]
1.Heap Yapisina Dénlistiirme (Maksimum Heap):
o |k olarak, dizi bir maksimum heap yapisina donistirtlir. Dizi su sekilde olur: [10,
5,3, 4,1]
2.En Buyuk Elemani Cikarma:
o En biylk eleman (10) kokten cikarilir ve dizinin sonuna yerlestirilir: [1, 5, 3, 4]
o Heap diizeni yeniden saglanir: [5, 4, 3, 1]
3.Tekrarlama:
o Yeniden en buyuk eleman cikarilir, dizinin sonuna yerlestirilir ve heap yapisi tekrar
saglanir: [4, 1, 3]
o Son adimda, sirali dizi elde edilir: [1, 3, 4, 5, 10]

Heap Sort, her durumda O(n log n) zaman karmasiklidina sahiptir. Bu nedenle, 6zellikle
yavas bellek alanlarinda ve siralama sirasinda ek bellek kullaniminin distk olmasinin
onemli oldugu durumlarda oldukca verimlidir.

Avantajlari
Zaman karmasikligi: Heap Sort her durumda O(n log n) performans gosterir.
Yerinde siralama: Ekstra bellek kullanmaz. Bellek karmasikug O(1)'dir.
Stabil siralama degildir: Ayni elemanlar siralandiktan sonra sirasi degisebilir.

Dezavantaijlari

X Istikrarsiz siralama: Heap Sort, kararli (stable) bir siralama algoritmasi degildir, yani
ayni dedere sahip elemanlarin sirasi degisebilir.

X Hizli degil: Diger siralama algoritmalari (6rnedin Quick Sort) genellikle daha hizlidrr,
cUnku heap yaplilarini kurma ve yeniden dizenleme islemleri zaman alabilir.



Siralama Algoritmalar

Radix Sort

Radix Sort, siralama algoritmalari arasinda yer alan, sayilari rakamlarina gore siralayarak
calisan bir algoritmadir. Bu algoritma, her bir sayinin basamagini dikkate alarak siralama
islemi yapar. Genellikle tamsayi dizilerini siralamak icin kullanilir ve ozellikle sayilar
blyukse veya belirli bir sayiya odaklanilmissa oldukca etkilidir.

Algoritmanin Calisma Prensibi
Radix Sort, siralama islemini basamaksal (digit-by-digit) yapar ve bu islem su adimlarla
gerceklesir:
1.En DlUsuk Basamaktan Baslamak:
o Ik olarak, dizinin her bir elemanini en diisiik basamaktan (genellikle birler
basamagindan) baslayarak siralariz.
o Ornegin, 123 ve 456 sayilarinin birler basamagina bakilir (yani, 3 ve 6).
2.Sonraki Basamaklara Gecgis:
o |lk basamaktan siralama islemi yapildiktan sonra, siradaki basamaga (onlar
basamad, ylzler basamagi vb.) gecilir ve her basamaga gore siralama yapilir.
3.Siralama islemi:
o Bu islem, sayinin en yuksek basamagdina kadar tekrarlanir.
4.Diziyi Tamamlama:
o Sonucta, tUm basamaklarda siralama yapilmis ve dizinin tamami siralanmis olur.

Adim Adim Ornek
Dizi: [170, 45, 75, 90, 802, 24, 2, 66]

e Birler Basamagina Gore Siralama:

o [170, 90, 802, 2, 24, 45, 75, 66] (Birler basamag:: 0, 0, 2, 2, 4, 5, 5, 6)
e Onlar Basamagina Gore Siralama:
o [170, 802, 2, 24, 45, 66, 75, 90] (Onlar basamagi: 7, 0, 0, 2, 4, 6, 7, 9)
e Yizler Basamagina Gore Siralama:
o [2, 24,45, 66, 75, 90, 170, 802] (Yuzler basamag:i: 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 8)
e Sonuc:

o Sonuc olarak sirali dizi: [2, 24, 45, 66, 75, 90, 170, 802]

Zaman Karmasikligi
e En lyi Durum: O(nk)
e Ortalama Durum: O(nk)
e En Ko6tl Durum: O(nk)

Burada:
e n: Dizinin eleman sayisi
e k: Sayilarin basamak sayisidir.




Siralama Algoritmalari

Avantajlari

Hizudir: Ozellikle belirli bir basamaga gore siralama yapilacagdi icin cok buylk
sayllarin siralanmasinda verimli olabilir.

Kararli: Ayni degere sahip elemanlarin sirasi korunur.

Dogrudan Siralama: Sayilarin basamaklarina gore siralama yapildigi icin ekstra bir
karsilastirma gerekmez.

Dezavantajlari

X Sadece Sayilar icin Uygundur: Radix Sort genellikle sayilarla calisir, bu yiizden diger
veri turleri icin kullanilamaz.

X Bellek Kullanimi: Siralama icin ekstra bir bellek alani gerekir, bu da cok buytk
verilerle calisirken problem yaratabilir.

Kullanim Alanlari
o Dijital verilerin siralanmasi: Ozellikle sayilar, tarihsel veriler gibi siralanabilir biytik
veri kumeleriyle calisirken kullanilir.
o Sayisal verilerin hizli siralanmasi: Rakamlar Uzerinde islem yapan algoritmalar icin
uygundur.




Siralama Algoritmalar

Counting Sort

Counting Sort, sayilar arasindaki frekanslara dayali calisan bir siralama algoritmasidir.
Bu algoritma, dizideki her bir elemanin frekansini (kac kere tekrar ettigini) sayar ve bu
bilgiyi kullanarak elemanlari siralar. Counting Sort, genellikle pozitif tam sayilar icin
verimli bir siralama algoritmasidir.

Algoritmanin Calisma Prensibi
Counting Sort, genellikle su adimlarla calisir:
1.Frekans Dizisini Olusturma:
o |lk olarak, siralanacak dizinin en kiictik ve en buylk elemanlarini buluruz.
o Bu aralik icinde her bir sayinin kac kez tekrar ettigini tutacak bir "frekans dizisi"
olustururuz.
2.Frekanslari Sayma:
o Dizideki her bir elemanin frekansini sayariz. Yani, her bir elemanin ne kadar tekrar
ettigini buluruz.
3. Toplamlari Hesaplama:
o Frekans dizisini, her bir sayinin siralanmis dizide hangi pozisyonda olmasi
gerektigini belirleyecek sekilde guncelleriz.
4.Sonuc Dizisini Olusturma:
o Son olarak, bu guncellenmis frekans dizisini kullanarak sirali diziyi olustururuz.

Adim Adim Ornek
Dizi: [4, 2, 2, 8, 3, 3,1]

1.Frekans Dizisini Olusturma:
o Frekans dizisini olusturmak icin dizinin her elemanini saylyoruz:
s 1. 1kez
m 2:2 kez
s 3:2 kez
n 4:1kez
s 8:1kez
2.Frekanslari Sayma:
o Frekans dizisini olusturuyoruz:
» [0,1,2,2,1,0,0,0, 1] (0O'dan 8'e kadar)
3. Toplamlari Hesaplama:
o Bu diziyi guncelliyoruz. Her bir eleman, bu elemanin ve dnceki elemanlarin
toplamini tutacak sekilde guncellenir:
= [0,1,3,5,6,6,6,6,7]
4.Sonuc Dizisini Olusturma:
o Bu guncellenmis diziyi kullanarak sirali dizi olusturulacak:
= Sonuc: [1, 2, 2, 3, 3, 4, 8]




Siralama Algoritmalar

Zaman Karmasikligi
e En lyi Durum: O(n + k)
e Ortalama Durum: O(n + k)
e En Kot Durum: O(n + k)

Burada:
e n: Dizinin eleman sayisi
e k: Dizideki en biiylik elemanin dederi (yani siralanacak sayilar arasindaki aralik)

Avantaijlari

Hizudir: Ozellikle belirli bir araliktaki sayilarla calisirken cok hizlidir. Eger araliktaki
sayilarin sayisi n'den klcukse, cok verimlidir.

Kararli: Ayni degere sahip elemanlarin sirasi korunur.

Karsilastirmasiz: Sayilar dogrudan karsilastirilmadan siralanir.

Dezavantajlari

X Sadece Pozitif Sayilar icin Uygundur: Counting Sort, negatif sayilar ve genel olarak
karmasik veri turleriyle calismaz.

X Buyik Araliklar: Eger dizideki elemanlar cok buyukse, frekans dizisinin boyutu cok
blyuk olabilir, bu da bellek kullanimini arttirir.

Kullanim Alanlari
o Sayilar Arasinda Siralama: Pozitif tamsayilar arasinda hizli siralama yapmayi
gerektiren durumlarda kullanilir.
 Dijital Veriler: Belirli bir araliktaki sayilar hizlica siralamak icin kullanilir

jofsfafel7fe]a]

Output




Siralama Algoritmalar

Bucket Sort

Bucket Sort, siralama algoritmalarindan biridir ve genellikle sayilar belirli bir aralikta ve
birbirine yakin oldugunda oldukca verimlidir. Bu algoritma, diziyi belirli araliklara (veya
"kovalara") ayirir, ardindan her kova icindeki elemanlari siralar ve tim kova elemanlari
birlestirilerek sirali bir dizi elde edilir.

Algoritmanin Calisma Prensibi
1.Kovalari (Buckets) Olusturma:
o |k olarak, siralanacak elemanlarin dederlerine gore bir dizi kova olusturulur.
o Bu kovalar, genellikle elemanlarin de@eri belirli bir araliga yayilacak sekilde
tasarlanir. Kovalarin sayisi, genellikle dizinin eleman sayisina esit ya da biraz
daha fazla olabilir.
2.Elemanlari Kovalarina Dagitma:
o Her bir eleman, degeri dogrultusunda uygun kovanin icine yerlestirilir.
3.Her Kovada Siralama Yapma:
o Kovalarin icine yerlestirilen elemanlar, genellikle hizli siralama algoritmalari
(6rnegin, Insertion Sort) ile siralanir.
4.Tum Kovalari Birlestirme:
o Son olarak, siralanan kovalar birlestirilir ve sirali bir dizi elde edilir.

Adim Adim Ornek
Dizi: [0.42, 0.32, 0.23, 0.51, 0.12, 0.33]

1.Kovalari Olusturma:
o Verilen aralik (O ile 1 arasinda) dikkate alinarak 5 tane kova olusturulabilir.
2.Elemanlari Kovalarina Dagitma:
o Elemanlar su sekilde dagitilabilir:
= Kova 1:[0.12]
= Kova 2: [0.23]
» Kova 3:[0.32, 0.33]
= Kova 4:[0.42]
= Kova 5:[0.51]
3.Her Kovada Siralama:
o Her kova, kendi icinde siralanir:
Kova 1: [0.12]
= Kova 2: [0.23]
= Kova 3:[0.32, 0.33]
= Kova 4:[0.42]
= Kova 5: [0.51]
4.Kovalari Birlestirme:
o Son olarak, sirall kovalar birlestirilir:
= [0.12,0.23,0.32,0.33, 0.42, 0.51]




Siralama Algoritmalari

Zaman Karmasikligi
e En lyi Durum: O(n + k)
e Ortalama Durum: O(n + k)
e En Kot Durum: O(nA2), eger her kova tek bir eleman icerirse ve kovalar arasinda
siralama yapiliyorsa.

Burada:
e n: Dizinin eleman sayisi
o k: Kovalarin sayisi (veya dizinin araligi)

Avantajlari

Verimli Araliklar icin: Eger dizinin elemanlari belirli bir aralikta yogunlasiyorsa,
Bucket Sort cok verimli olabilir.

Siralama Siresi: Kovalar arasinda siralama yapilmadigi takdirde, algoritmanin
calisma suresi cok hizli olabilir.

Dezavantaijlari

X Diisuik Performans: Eger dizinin elemanlari cok dadilmissa, Bucket Sort cok verimli
olmayabilir.

X Bellek Kullanimi: Kovalarin saklanmasi icin ek bellek kullanimi gerektirir.

Kullanim Alanlari
 Sayilara Dayali Siralamalar: Ozellikle belirli bir araliktaki sayilar icin uygundur.
o Karmasik Sayilarla Calisma: Eger sayilarin yogunluklari belirli bir araliktaysa, Bucket
Sort algoritmasi kullanilabilir.

BRI

Scatter

10-15 15-20 20-25
10-15 15-20 20-25
GathEr




Arama Algoritmalari

Linear Search Algoritmasi
Linear Search Nedir?

Linear Search (Dogrusal Arama), en basit arama algoritmalarindan biridir. Bir dizide
(veya listede) bir elemani bulmak icin dizinin basindan sonuna kadar tek tek elemanlar
kontrol edilir. E§er aranan eleman bulunursa, ilgili indeksi dondurur. Bulunamazsa
genellikle -1 degeri veya "Bulunamadi” mesaji donduruldr.

Calisma Mantigi
1.Dizinin ilk elemanindan baslanir.
2.Aranan eleman, her bir elemanla karsilastirilir.
3.EQer eslesme bulunursa, indeks dondurulur.
4.Tum elemanlar kontrol edilmesine ragmen bulunamazsa, -1 dondurulur.

Zaman Karmasikligi
e En kot durumda: O(n) = Eleman listenin sonunda ya da yoksa tiim liste taranir.
e Eniyi durumda: O(1) = Eleman ilk siradaysa hemen bulunur.
e Ortalama durumda: O(n) — Eleman rastgele bir yerdeyse genellikle yariya kadar
tarama yapilir.

Avantajlari
Basit ve anlasilirdrr.
Klcuk listeler icin idealdir.
Sirali olma zorunlulugu yoktur.

Dezavantajlari

X BulyUk veri kiimelerinde yavastir.
X Daha verimli algoritmalar (Binary Search gibi) varken genellikle tercih edilmez.

Linear Search

* Element to Search : 8
arr

Iteration-1 : ‘ 12 ‘ 25 ‘ 8 ‘ 10 ‘ 32 ‘:D 12 # 8 (Does not Match. So Continue...)

Iteration-2 - ‘ 12 ‘ 25 ‘ 8 ‘ 10 ‘ 32 ‘=> 25 # 8 (Does not Match. So Continue...)

Iteration-3 - ‘ 12 ‘ 25 ‘ 8 ‘ 10 ‘ 32 ‘ =D 8 =8 (It Matches. So it returns
] J index of 8i.e.2)




Arama Algoritmalari

Ikili Arama (Binary Search) Algoritmasi
Binary Search Nedir?

kili Arama (Binary Search), sirali bir listede bir elemani hizli bir sekilde bulmak icin
kullanilan verimli bir arama algoritmasidir. Dogrusal Arama (Linear Search) gibi tiim
elemanlari tek tek kontrol etmek yerine, bol ve fethet yaklasimini kullanir.

Calisma Mantigi
1.Liste, kiicukten buyuge sirali olmalidir.
2.Listenin ortasindaki eleman bulunur.
3.Aranan eleman ile orta eleman karsilastirilir:
o EQer esitse, indeks donduraldr.
o EQer aranan eleman kucukse, sol yarida arama yapllir.
o EQer aranan eleman buyukse, sag yarida arama yapllir.
4.Eleman bulunana veya arama araligi bosalana kadar bu islem tekrarlanir.

Zaman Karmasikligi
e En ko6t durumda: O(log n) = Arama alani her adimda yariya iner.
e En iyi durumda: O(1) — Orta eleman dogrudan aranan eleman olabilir.
e Ortalama durumda: O(log n) — Biiyik veri kiimeleri icin oldukca verimlidir.

Avantajlari
BuyuUk listelerde Dogrusal Arama'ya gore cok daha hizlidir.
Sirali verilerle verimli calisir.
Karsilastirma sayisini dnemli dlcude azaltir.

Dezavantaijlari
X Arama yapmadan 6nce listenin sirali olmasi gerekir.
X Kicuk veri kimeleri icin Dogrusal Arama'ya kiyasla daha az avantajudir.

Kullanim Alanlari
e Veritabani Aramalari: Sirali verilerde hizli arama yapmak icin kullanilir.
o Arama Motorlar: Web aramalarinda sirali veriler Gzerinde hizli sonuclar elde edilir.
 Binary Search Tree (BST): Ikili arama agaclarinda verileri sirali tutarak hizli arama
yapilir.
» Bilgisayar Grafikleri: Sirali piksellerde hizli arama islemleri icin kullanilir.
e Oyunlar: Oyuncu seviyeleri siralandiginda eslesme yaparken hizli arama saglar.
o Zaman Serisi Verileri: Sirali zaman dilimlerinde veri aramalari yapilir.
e Dosya Sistemleri: Sirali dosya listelerinde hizli dosya aramalari yapilir.
e Yapay Zeka: Hiperparametre optimizasyonunda sirali parametrelerde hizli arama

yapilir.




Arama Algoritmalari

Jump Search Algoritmasi
Jump Search Nedir?

Jump Search, sirali bir listede bir elemani aramak icin kullanilan bir algoritmadir. Bu
algoritma, belirli bir adim buyuklagu ile ilerleyerek, her adimda elemanin bulunup
bulunmadigini kontrol eder. Eger eleman adim icinde bulunmazsa, bir sonraki adima
gecilir ve islem bu sekilde devam eder.

Calisma Mantigi
1.Liste sirali olmalidrr.
2.Bir adim buytkligi k (genellikle listenin karekodkl kadar) belirlenir.
3.Listenin basindan baslayarak, k adim ilerlenir.
4.Hedef elemanin su anki blokta olup olmadigi kontrol edilir.
5.EQer eleman blok icinde bulunmazsa, bir sonraki bloga gecmek icin k adim daha
ilerlenir.
6.EJer eleman bulunduysa, o blokta dogrusal arama yapilir ve kesin pozisyon bulunur,

Zaman Karmasikligi
e En ko6t durumda: Oy n) — Algoritma adim adim ilerler, Linear Search'ten daha az
karsilastirma yapar.
e Eniyi durumda: O(1) — Hedef eleman ilk adimdan hemen bulunabilir.
e Ortalama durumda: O(y/ n) = Genellikle buylk veri kimelerinde Linear Search'ten
daha hizlidir.

Avantajlari
Linear Search'e gore buyuk veri kumelerinde daha hizlidir.
Sirali veriyle verimli calisir.
Bloklar halinde ilerleyerek karsilastirma sayisini azaltir.

Dezavantaijlari
X Liste sirali olmalidrr.
X Veri kimesindeki blok sayisi az ise Binary Search kadar verimli olmayabilir.

10| 20 | 30 | 40 50-70 80 | 90

0 1 2 3 4 5 6 7 8

<~




Arama Algoritmalari

Exponential Search Algoritmasi

Exponential Search (Ussel Arama), sirali bir dizide hizli bir sekilde arama yapmak icin
kullanilan bir algoritmadir. Bu algoritma, klasik binary search (ikili arama) algoritmasina
benzer, ancak bir farki vardir. Ilk olarak diziyi daha biyiik araliklarla tarar ve ardindan ikili
arama kullanarak arama islemini tamamlar.

Algoritmanin Mantigi
1.Baslangic Adim:

o Dizinin ilk elemanini kontrol ederiz. EGer aradigimiz deger ilk elemanla
eslesiyorsa, direkt olarak bulmus oluruz.

2.Aralik Bliylitme:

o EQer ilk eleman aradigimiz degeri karsilamiyorsa, dizinin arama alanini iki katina
cikararak aramaya devam ederiz. Ilk olarak 1. elemandan baslariz, sonra 2.
elemana, sonra 4. elemana ve bu sekilde devam ederiz. Aradigimiz degeri
icerebilecek bir aralik bulunana kadar bu sekilde ilerleriz.

3.Binary Search (ikili Arama):

o Arama alanini blyuttiikten sonra, buldugumuz aralikta klasik binary search (ikili
arama) uygulanir. Binary search ile arama, arama alanini ikiye boler ve daha hizli
bir sekilde degeri bulmamizi saglar.

Ornek Akis
Diyelim ki elimizde su sirali dizi var:
[1,3,5,7,9, 1,15, 19, 25, 30]

e Ik olarak, dizinin ilk elemanina bakariz: 1. Aradigimiz deger 15 oldugunda, 1 ile
eslesmedigi icin arama devam eder.

e Daha sonra, 1in iki kati kadar (2. eleman, 4. eleman...) gideriz. Bu sekilde arama alani
genisler.

e Arama alani genisledikten sonra, aradigimiz degeri buldugumuz bir aralik
belirlendiginde, bu aralik icinde klasik binary search kullanarak daha hizli bir sekilde
arama yapillir.

Avantajlari
Daha Hizli: Ozellikle cok bliylik dizilerde daha hizli sonuclar verebilir ctinki ilk basta
arama alanini hizla bayutur.

Binary Search Kullanimi: Binary search uygulandidi icin, arama sonunda verimli bir
sekilde sonuc alinir.

Zaman Karmasikligi
e Best Case: O(log n)
e Worst Case: O(log n)

Bu, Exponential Search algoritmasinin temel mantigidir. Kullanildiginda buyUtk dizilerde
verimli sonuclar verir.




Veri Yapilari Algoritmalari

Linked List Nedir?

Linked List, her 6gesinin bir veri ve bir sonraki 6geyi gosteren isaretciye sahip oldugu
dinamik bir veri yapisidir. Bu yapl, dizi (array) gibi statik yapilara alternatif olarak, bellegi
verimli kullanmak amaciyla gelistirilmistir.

Linked List Temel Elemanlari
1.Node (Dligium):
o Veri (Data): DUgumiin tasidigi veri.
o Baglanti (Next): Bir sonraki diigiimu isaret eden gosterici.
2.Head (Baslangic):
o Listenin ilk dugumunu isaret eden gosterici.
3.Tail (Son):
o Genellikle listenin sonundaki dugim.

Linked List Turleri
 Singly Linked List (Tek Yonlii Baglantili Liste): Her node yalnizca bir sonraki node’a
isaret eder.
e Doubly Linked List (Cift Yonllu Baglantili Liste): Her node, hem bir sonraki hem de bir
onceki node’a isaret eder.
o Circular Linked List (Dairesel Baglantili Liste): Son node, ilk node’a isaret eder.

Linked List islemleri
1.Ekleme (Insertion):
o Basta, ortada veya sonda yeni dugum eklemek.
2.Silme (Deletion):
o Belirli bir dugumu silmek.
3.Arama (Search):
o Belirli bir degeri bulmak.
4.Gorlintlileme (Traversal):
o Listeyi gezmek.

Sonuc

Baglantili listeler, dizilere kiyasla daha dinamik bir yapi saglar. Listeye eleman eklemek,
silmek ve listeyi gezmek gibi islemler oldukca etkilidir. Ancak her dUgumun isaretci
tutmasi gerektigi icin bellek kullanimi daha yuksektir.

HEAD —:-[ data I next J——»[ data I next J—»[ data I next J—» NULL

! 1 1

Node Node Node




Veri Yapilari Algoritmalari

Stack (Yigin) Veri Yapisi

Stack (Yigin), son giren ilk cikar (LIFO - Last In, First Out) prensibiyle calisan bir veri
yapisidir. Yani, en son eklenen 0ge, ilk olarak cikarilir. Stack, tipki bir yiginin Ust kismina
eklenen veya cikarilan 6geler gibi, yalnizca bir uctan islem yapilabilir.

Stack'in Temel Elemanlari
1.Push (Eklemek):
o Stack'e bir 6ge eklemek.
2.Pop (Cikarmak):
o Stack'ten bir 6ge cikarmak (en son eklenen 6geyi).
3.Peek (Goriiniim):
o Stack'in en ustindeki 6geyi gormek, ancak cikarmadan.
4.isEmpty (Bos Mu?):
o Stack'in bos olup olmadigini kontrol etmek.

Kullanim Alanlari

e Fonksiyonlarin geri donusu: Programlama dillerinde fonksiyon cagrilari ve geri
donusleri stack veri yapisi ile yonetilir.

 Undo/Redo islemleri: Uygulamalarda yapilan islemlerin geri alinip yeniden yapilmasi
islemleri stack kullanilarak gerceklestirilir.

o ifadelerin ¢éziilmesi: Matematiksel ifadelerin céziimiinde (6rnegdin parantez
denetimi) stack kullanilir.

o \Web tarayici gecmisi: Bir tarayicida gezinme gecmisi de stack veri yapisini kullanr.

Stack'in Temel islemleri
1.Push: Stack'e yeni bir 6ge ekler. Bu islem, 6ge en Ustte olacak sekilde yapllir.
2.Pop: Stack'ten en Ustteki 0geyi cikarir ve bu 6ge geri dondurualdr.
3.Peek: Stack'in en Ustundeki 6geyi dondurur ancak stack'ten cikarmaz.
4.isempty: Stack'in bos olup olmadigini kontrol eder.

Sonuc

Stack, son giren ilk cikar (LIFO) prensibine gore calisan, cok kullanisli bir veri yapisidir.
Fonksiyon cagrilari, undo/redo islemleri gibi bircok alanda kullanilir. Stack islemleri
(push, pop, peek) oldukca hizlidir ve bu veri yapisinin dinamikligi sayesinde cesitli
problemleri cozmek kolaylasir.




Veri Yapilari Algoritmalari

Queue (Kuyruk) Veri Yapisi

Queue (Kuyruk), ilk giren ilk cikar (FIFO - First In, First Out) prensibine gore calisan bir
veri yapisidir. Yani, ilk eklenen 0ge, ilk olarak cikarilir. Kuyruk, tipki bir kuyrukta siraya
giren insanlarin en dnce sirada olan kisinin islem gormesi gibi calisir.

Queue'in Temel Elemanlari
1.Enqueue (Eklemek):
o Kuyruga bir 6ge eklemek.
2.Dequeue (Cikarmak):
o Kuyruktan bir 6ge cikarmak (ilk eklenen 6ge cikarilir).
3.Peek (Goriiniim):
o Kuyrugun en onundeki 6geyi gormek, ancak cikarmadan.
4.isEmpty (Bos Mu?):
o Kuyrugun bos olup olmadigini kontrol etmek.
5.Size (Boyut):
o Kuyrugun icindeki eleman sayisini dondurdr.

Kullanim Alanlari
e Yazici siralamalari: Yazicida belge basimi kuyruga alinarak, ilk gelen belge ilk basilir.
« islem siralamalar:: Bilgisayar sistemlerinde islemlerin siralanmasi ve ydnetilmesi.
e Veriiletim siralari: Aga bagli sistemlerde veri iletim siralamalari da kuyrugu
kullanabilir.

Queue'in Temel Islemleri
1.Enqueue: Kuyruga yeni bir 6ge ekler. Bu islem 6geyi kuyrugun sonuna ekler.
2.Dequeue: Kuyruktan en ondeki 6geyi cikarir ve bu 6ge geri dondurallr.
3.Peek: Kuyrugun en onundeki 6geyi dondurur ancak kuyruktan cikarmaz.
4.isempty: Kuyrugun bos olup olmadigini kontrol eder.
5.Size: Kuyruktaki eleman sayisini dondurdr.

Sonuc

Queue, ilk giren ilk cikar (FIFO) prensibine dayali olarak calisan 6nemli bir veri yapisidir.
Kuyruk, verilerin sirali bir sekilde islendigi durumlarda ve cesitli islemler arasinda dizen
saglamak icin kullanilir. Kuyruk islemleri (enqueue, dequeue, peek) genellikle hizli ve
etkilidir, bu nedenle bircok farkli uygulama ve sistemde yaygin olarak kullanilir




Veri Yapilari Algoritmalari

Deque (Cift Yonlii Kuyruk) Veri Yapisi

Deque (Double Ended Queue - Cift Yonli Kuyruk), her iki uctan da eleman ekleyip
cikarabileceginiz bir veri yapisidir. Yani, elemanlar hem kuyrugun éniinden (front) hem de
kuyrugun sonundan (back) eklenip cikarilabilir.

Deque, Queue ve Stack veri yapilarinin birlesimi gibi disunulebilir. Queue'da yalnizca
kuyrugun sonundan ekleme yaplilirken, Deque'de hem bastan hem de sondan ekleme
yapilabilir. Ayni sekilde, Stack gibi, Deque'de de elemanlar her iki uctan da cikarilabilir.

Deque'in Temel Elemanlari

1.Enqueue Front (Basindan Eklemek):

o Deque'e kuyrugun onunden bir 6ge eklemek.
2.Enqueue Back (Sonundan Eklemek):

o Deque'e kuyrugun sonundan bir 6ge eklemek.
3.Dequeue Front (Basindan Cikarmak):

o Deque'den kuyrugun onundeki 6geyi cikarmak.
4.Dequeue Back (Sonundan Cikarmak):

o Deque'den kuyrugun sonundaki 6geyi cikarmak.
5.Peek Front (Basindaki Ogeyi Gérmek):

o Kuyrugun en onundeki 6geyi gormek.
6.Peek Back (Sonundaki Ogeyi Gérmek):

o Kuyrugun en sonundaki 6geyi gormek.
7.isEmpty (Bos Mu?):

o Deque'in bos olup olmadigini kontrol etmek.

Kullanim Alanlari

e Veri akis kontrolu: Cift yonlu kuyruklar, veri akisinin her iki ydonde kontrol edilmesi
gereken durumlarda kullanilir.

e LIFO ve FIFO kombinasyonu: Hem FIFO (ilk giren ilk cikar) hem de LIFO (son giren ilk
cikar) 6zelliklerini bir arada bulundurmasi nedeniyle, bircok karmasik veri islemi icin
uygundur.

e ic ice gecmis meniiler: Cift yonli kuyruklar, meniilerde ileri ve geri navigasyon
islemlerinde de kullanilabilir.

Deque'in Temel islemleri
1.Enqueue Front: Deque'e kuyrugun onunden yeni bir 6ge ekler.
2.Enqueue Back: Deque'e kuyrugun sonundan yeni bir 6Qe ekler.
3.Dequeue Front: Kuyrugun éntndeki 6geyi cikarrr.
4.Dequeue Back: Kuyrugun sonundaki o6geyi cikarir.
5.Peek Front: Kuyrugun en onundeki 6geyi gormenizi saglar.
6.Peek Back: Kuyrugun en sonundaki 6geyi gormenizi saglar.
/.isempty: Deque'in bos olup olmadigini kontrol eder.

Sonuc
Deque, cift yonlu kuyruk olarak her iki uctan da islem yapabilmenizi saglar. Bu ozellik,
cesitli algoritmalarda daha esnek ve verimli coztmler GUretmenizi mumkun kilar. FIFO ve

LIFO Gzelliklerini ayni anda tasimasi, Deque'in bircok farkli kullanim alaninda etkili
olmasini saglar.
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Hashing ve Hash Table Veri Yapilari
Hashing Nedir?

Hashing, verileri bir anahtara (key) donlistirmek icin kullanilan bir tekniktir. Bu dénlistiim,
genellikle bir hash fonksiyonu araciligiyla yapilir. Hash fonksiyonu, bir veri 6gesini
(6rnegdin bir dize veya sayi) sabit boyutlu bir degere dontistiiren bir matematiksel
islemdir. Bu donustm sonucu elde edilen degere "hash kodu" denir.

Hashing, verilerin hizli bir sekilde depolanmasini ve erisilmesini saglamak icin kullanilir.
Ozellikle biiyiik veri setlerinde, belirli bir anahtara hizlica erisim saglamak amaciyla
oldukca faydalidrr.

Hashing Temel Kavramlari
1.Hash Fonksiyonu (Hash Function):
o Hash fonksiyonu, verileri bir anahtara donustliren matematiksel bir fonksiyondur.
Bu fonksiyon, belirli bir veri girisi icin her zaman ayni ciktiyi Uretir.
2.Hash Kodu (Hash Code):
o Hash fonksiyonundan elde edilen ciktidir. Hash kodu, verinin tek bir temsilidir ve
veri Uzerinde yapilan islemler sonucu her zaman ayni olmalidir.
3.Cakisma (Collision):
o Farkli veriler ayni hash kodunu Uretirse, bu bir cakisma olarak kabul edilir.
Cakismalar hash tablosu tasariminda 6nemli bir problem olusturur.

Hash Table (Hash Tablosu) Nedir?

Hash Table (Hash Tablosu), verilerin anahtar-deger ciftleri olarak saklandigi bir veri
yapisidir. Hash table, hashing teknigi kullanarak verileri hizli bir sekilde depolar ve erisir.
Anahtarlar, veriye erisim saglamak icin kullanilir. Bu anahtarlar, hash fonksiyonu
araciligiyla hash kodlarina donusturaldr.

Hash Table'in Temel Elemanlari
1.Anahtar (Key):
o Veriyi tanimlayan benzersiz bir degerdir. Anahtarlar hash fonksiyonu ile hash
koduna donusturaldr.
2.Deger (Value):
o Anahtar ile iliskilendirilmis veridir. Anahtarin hash kodu kullanilarak degere hizlica
erisilebilir.
3.Slot (Depolama Alani):
o Hash tablosunda her anahtar-deger ciftinin depolandigi alandir. Hash fonksiyonu,
anahtari bir slot'a yerlestirir.
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Hash Table Temel islemleri
o Ekleme (Insert):
o Anahtar ve degeri hash tablosuna ekler. Anahtar hash fonksiyonundan gecirilerek
uygun slot'a yerlestirilir.
e Erisim (Search):
o Belirli bir anahtar ile iligkili degeri hizli bir sekilde arar ve bulur. Anahtar hash
fonksiyonundan gecirilerek uygun slot'tan degere erisilir.
o Silme (Delete):
o Belirli bir anahtar ile iligskili degeri siler. Anahtarin hash kodu kullanilarak uygun
slot'tan deger cikarilir.
e Cakisma C6ziimi (Collision Resolution):
o Cakisma durumunda, birden fazla c6zim yaklasimi vardir:
= Zincirleme (Chaining): Cakisan anahtarlar icin bir liste (veya baska bir veri
yapisi) kullanilir.
= Acik Adresleme (Open Addressing): Cakisma durumunda bos bir slot aranir
ve veri o slot'a yerlestirilir.

Hashing ve Hash Table Kullanim Alanlari

e Veritabani Yonetim Sistemleri: Veritabanlarinda hizli veri erisimi saglamak icin hash
table kullanilir.

e Dizinleme: Arama motorlarinda, web sayfalarini hizlica indekslemek icin hash
table'lar kullanilabilir.

o Sifreleme ve Kimlik Dogrulama: Sifreler ve kullanici dogrulama islemleri icin hash
fonksiyonlari kullanilir.

e Hizli Veri Erigsimi: Uygulamalarda veri yapilarini hizlica aramak ve guncellemek icin
yaygin olarak kullanilir.

Sonuc

Hashing ve hash table veri yapilari, verileri hizli ve verimli bir sekilde depolamak ve
erismek icin oldukca guclu araclardir. Hashing, verilerin anahtarlar Gzerinden hizlica
erisilmesini saglar. Hash table, bu anahtar-deger ciftlerini depolayan yapidir. Ancak,
cakismalar gibi problemlerle karsilasildiinda dogru cakisma ¢cozumu tekniklerini
uygulamak onemlidir.
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Binary Search Tree (BST) Veri Yapisi
Binary Search Tree (ikili Arama Agaci) Nedir?

Binary Search Tree (BST), her bir digimde en fazla iki cocuk bulunan bir ikili agac
yapisidir. BST'nin en onemli 6zelligi, her dugumun sol alt agacindaki tum dederlerin o
digumden klucuk, sag alt agacindaki tim degerlerin ise o dugumden buyuk olmasidir.
Bu Ozellik sayesinde BST, veriye hizli bir sekilde erisim saglayabilir.

BST'nin Temel Ozellikleri
1.Her dugumiin en fazla iki cocugu vardir.
o Bir digiimde en fazla iki cocuk (sol ve sag) bulunabilir.
2.Sol alt agactaki tim elemanlar, kok digliimden daha kicuk olmalidir.
o Sol alt agacta bulunan her dugum, kok dugumden klcuk bir degere sahip
olmalidir.
3.Sag alt agactaki tim elemanlar, kok digiumden daha buyuk olmalidir.
o Sag alt agacta bulunan her dugum, kok dugumden buyuk bir degere sahip
olmalidir.
4.BST'de her dugumde yalnizca bir anahtar degeri bulunur.
5.Agac yapisi dengeli olabilir veya dengesiz olabilir.
o EQer agacin her seviyesinde yeterli denge varsa, arama, ekleme ve silme
islemleri oldukca hizlidir. Ancak dengesiz bir agac, verimliligi dusurebilir.

Binary Search Tree Temel islemleri
1.Ekleme (Insert):
o Yeni bir dugum eklerken, BST'nin ozelliklerine gore dogru yeri bulmak icin agac
Uzerinde gezinilir ve yeni dUgum uygun yere yerlestirilir.
2.Arama (Search):
o Bir anahtar ararken, kok digumden baslanarak, aranan degerin kictuk mu buyuk
muU olduguna bakilir. Sol veya sag alt agaclara ilerleyerek arama islemi yapilir.
3.Silme (Delete):
o Bir didgum silinirken, u¢ durumla karsilasilir:
= DUgumun hic cocugu yoksa: Dugum dogrudan silinir.
= DUGumin bir cocugu varsa: Dugum, tek cocuguyla degistirilir.
= DUGumun iki cocugu varsa: Dugumdun yerine, sag alt agacindaki en klcuk
deger (veya sol alt agacindaki en blyiik degder) getirilir.
4.inorder Traversal (Gezinme):
o BST'de sirall bir gezinti yapmak icin inorder traversal kullanilir. Bu gezinme
yontemi, dnce sol alt agac, sonra kok dugum, sonra sag alt agac seklinde yapilir
ve bu sekilde BST'nin elemanlari sirali bir sekilde elde edilir.
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Avantajlari

Hizli Arama: BST, sirali bir yapiya sahip oldugu icin, veriye erisim cok hizlidir.
Ortalama durumda O(log n) zaman kompleksitesine sahiptir.

Hizli Ekleme ve Silme: Verinin yerini bulduktan sonra ekleme ve silme islemleri de
hizli bir sekilde yapilabilir.

Dezavantaijlari

X Dengesiz Agaclar: Eger ekleme islemleri rastgele yapilirsa, BST dengesiz hale
gelebilir ve bu durumda agac bir bagli listeye donusebilir, boylece arama, ekleme ve
silme islemleri O(n) zaman kompleksitesine sahip olabilir.

Kullanim Alanlari

e Veritabani indeksleme: Veritabanlari, verilerin hizli bir sekilde aranmasi ve
siralanmasi icin BST kullanabilir.

e Dosya Sistemi Yonetimi: Dosya sistemlerinde dizinleme ve arama islemleri icin BST
yaygin olarak kullanilir.

e Yapay Zeka ve Oyun Programlamasi: Bazi algoritmalar ve oyun programlarinda karar
adaclari (decision trees) gibi yapilar kullanilir ve BST bu tiir uygulamalarda da
kullanilabilir.

Sonuc

Binary Search Tree (BST), verilerin sirali bir yapida tutulmasini saglayan ve hizli arama,
ekleme ve silme islemleri yapabilen guclu bir veri yapisidir. Ancak, agacin dengeli
olmasi onemlidir; aksi takdirde performans dusebilir. BST, bircok farkli alanda veri
erisimi ve siralama islemleri icin kullanislidir.

4 7 13
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AVL Tree (Adelson-Velsky ve Landis Agaci)
AVL Tree Nedir?

AVL Tree (Adelson-Velsky ve Landis Agaci), self-balancing binary search tree
(kendiliginden dengelenen ikili arama agaci) tirlerinden biridir. AVL adacinda, her
digimiin sol ve sag alt agaclarinin ylkseklik farki (denge faktori) en fazla 1 olmalidir.
Bu, agacin her zaman dengeli olmasini saglar ve boylece arama, ekleme ve silme
islemlerinin zaman karmasikligi O(log n) seviyesinde kalir.

AVL Agacinin Temel Ozellikleri
1.1kili Arama Agaci Ozellikleri:
o Her dugumun sol alt agacindaki tum elemanlar o dugumden kucuk, sag alt
agacindaki tum elemanlar ise o dugumden buyuktur.
2.Denge Durumu:
o Her dugumdeki denge faktoru, sol alt agacin yuksekliginden sag alt agacin
yuksekligini cikararak hesaplanir,
o Denge faktoru su sekilde hesaplanir:
» Denge Faktori = Yikseklik(Sol Alt Agac) - Yikseklik(Sag Alt Agac)
o Denge faktoru 1, O veya -1 olmalidir. EQer denge faktoru bu aralik disinda bir
degere sahipse, agac dengesizdir ve yeniden denge saglanmasi gerekir.
3.Denge Saglama (Balanslama):
o AVL adacinda denge saglamak icin donme (rotation) islemi yapilir. Bu islemler
dort sekilde yapilabilir:
= Sag Donme (Right Rotation): Denge faktorii -2 ve sol alt agacta derinlik fazla
ise yapllir.
= Sol D6nme (Left Rotation): Denge faktori 2 ve sag alt agacta derinlik fazla ise
yapilir.
= Sol-Sagd Dénme (Left-Right Rotation): Sol alt agacin sag alt agaci daha
derinse yapllir.
= Sag-Sol Dénme (Right-Left Rotation): Sag alt agacin sol alt agaci daha
derinse yapillir.

{ AVL Tree

12
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AVL Agacinin Temel islemleri
o Ekleme (Insert):

o Yeni bir digim eklerken, tipki Binary Search Tree (BST) gibi, dogru yeri bulmak
icin agacin altina gidilir.

o Ancak, her ekleme isleminden sonra agacin dengesinin kontrol edilmesi ve
gerekirse donme islemi yapilmasi gerekir.

e Arama (Search):

o AVL agacinda arama islemi de ikili arama agacina benzer sekilde yapilir. Ancak,
AVL agacinin dengesiz olma durumu ortadan kaldinldigi icin arama islemi daha
hizlidir.

o Silme (Delete):

o Bir dugum silindikten sonra, tipki ekleme islemi gibi, agac yeniden
dengelenmelidir.

o Silme isleminden sonra agacin her dugumu tekrar kontrol edilir ve denge
bozulmussa uygun donme islemi yapilir.

o Dénme islemleri (Rotations):

o Sag Donme (Right Rotation): Agacta saga donis yapilir, kok digiimiin sol alt
agacl saga kaydirilir.

o Sol D6nme (Left Rotation): A§acta sola donis yapilir, kdk digimiin sag alt adaci
sola kaydirilrr.

o Sol-Sag Dénme (Left-Right Rotation): Sol alt agacin sag alt agaci daha derinse,
once sol donus yapilir, ardindan sag donus yapilir.

o Sag-Sol Dénme (Right-Left Rotation): Sag alt agacin sol alt agaci daha derinse,
once sag donus yapilir, ardindan sol donus yapilir.

Avantaijlari

Denge: AVL adaci, her zaman dengede kalir, boylece arama, ekleme ve silme
islemleri hizli bir sekilde yapilabilir (O(log n)).

Hizli Erisim: AVL agacindaki veriler sirali bir sekilde saklanir ve her islemde daha hizli
erisim saglanir.,

Dezavantajlari

X Dénme islemleri: Her ekleme ve silme isleminden sonra dénme islemleri yapilmasi
gerektigi icin bu islemler ek maliyet getirir.

X Daha Karmasik Yapi: AVL adaci, standart ikili arama agacindan daha karmasiktir. Kod
ve mantik acisindan daha fazla dikkat gerektirir.

Kullanim Alanlari
e Veritabani indeksleme: Veritabanlarinda hizli veri arama ve siralama icin AVL agaci
kullanilabilir.
e Dosya Sistemleri: Dosya sistemlerinde dosyalarin sirali olarak tutulmasi icin AVL
agaci kullanilabilir.
e Agac Yapilari: Bilgisayar bilimlerinde bircok farkli agac yapisi AVL agacini temel
alarak gelistirilmistir.

Sonuc

AVL Tree, dengesini surekli olarak koruyan ve her islemde yuksek performans sunan bir
ikili arama agacidir. Arama, ekleme ve silme islemleri, diger agac yapilari ile
karsilastinldiginda daha hizlidir ve agacin her zaman dengeli olmasini saglar.
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Red-Black Tree Algoritmasi

Red-Black Tree, ikili arama agdaclari (Binary Search Tree) lizerine kurulu bir veri yapisidir.
Bu agac yapisi, temel ikili arama agacinin dezavantajlarini gidermek ve daha dengeli bir
yap! sunmak icin tasarlanmistir. Red-Black Tree, ekleme, silme ve arama islemlerini
O(log n) zaman karmasikliginda gerceklestirir.

Temel Ozellikler

1.Dagum Renkleri: Her digum ya kirmizi ya da siyah renktedir. Bu renkler, agacin
dengeli kalmasini saglamak icin kullanilir.

2.Kok Dugum: Kok dugum her zaman siyahtir.

3.Yaprak Diigumler (NIL): Yaprak digimler (NIL diiglimleri) siyah olarak kabul edilir. Bu
duagumler, agacin sonunu temsil eder ve veri icermez.

4.Kirmizi Dagim Kurali: Bir kirmizi digumun cocuklari mutlaka siyah olmalidir. Yani, iki
Kirmizi dGgum Ust Uste gelemez.

5.Siyah Yiikseklik: Herhangi bir diiglimden yaprak diigtimlere (NIL) giden tiim yollarda
ayni sayida siyah dugum bulunmalidir. Bu, agacin dengeli olmasini saglar.
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Ekleme islemi
Red-Black Tree'ye yeni bir digum eklendiginde, dugum baslangicta kirmizi olarak
eklenir. Ancak bu ekleme islemi, agacin Red-Black Tree kurallarini ihlal etmesine neden
olabilir. Bu durumda, agaci yeniden dengelemek icin rotasyon ve renk degistirme
islemleri yapilir.
e Standart Ikili Arama Agaci Ekleme: Yeni dii§iim, standart ikili arama agdaci kurallarina
gore eklenir.
e Renk Ayarlamasi: EGer eklenen dugumun ebeveyni kirmizi ise, Red-Black Tree
kurallarini ihlal edebilir. Bu durumda, agaci dengelemek icin rotasyon ve renk
degistirme islemleri yapilrr.

Silme islemi
Red-Black Tree'den bir dugum silindiginde, agacin dengeli kalmasini saglamak icin yine
rotasyon ve renk degistirme islemleri yapilir. Silme islemi, standart ikili arama agaci
silme islemine benzer, ancak ek olarak renk ve denge ayarlamalari yapilrr.
o Standart Ikili Arama Agaci Silme: Digim, standart ikili arama aJaci kurallarina gore
silinir.
* Renk ve Denge Ayarlamasi: Eger silinen diugum siyah ise, agacin dengeli kalmasini
saglamak icin rotasyon ve renk degistirme islemleri yapilir.

Avantajlari

Dengeli Yapi: Red-Black Tree, ekleme ve silme islemlerinden sonra kendini
dengeler, bu da arama, ekleme ve silme islemlerinin O(log n) zaman karmasikliginda
gerceklesmesini saglar.

Esneklik: AVL agaclarina kiyasla daha az siki dengelenme kurallarina sahip oldugu
icin, ekleme ve silme islemlerinde daha az rotasyon gerektirir.

Kullanim Alanlari

Red-Black Tree, Ozellikle hizli arama, ekleme ve silme islemlerinin gerektigi durumlarda
kullanilir. Ornegin, Java'daki TreeMap ve TreeSet gibi veri yapilari, iclerinde Red-Black
Tree kullanir.

Sonuc
Red-Black Tree, ikili arama agaclarinin dengeli bir versiyonudur ve Ozellikle dinamik veri

yapilarinda sikca kullanilir. Renkler ve kurallar sayesinde, agac dengeli kalir ve islemler
verimli bir sekilde gerceklestirilir.

Example of Red-black Tree
o« e e
/ \ © 60
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A inorrect Red-black Tree A correct Red-black Tree
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Trie Algoritmasi

Trie, bir tiir adac veri yapisidir ve genellikle dizeler (strings) tizerinde hizli arama, ekleme
ve silme islemleri yapmak icin kullanilir. Trie, 0zellikle sozlUk tabanli uygulamalarda
(6rnegdin, otomatik tamamlama, yazim denetimi) yaygin olarak kullanilir.

Temel Ozellikler

1.Duagim Yapist: Trie'nin her dugumda, bir karakteri temsil eder. Her dugum, cocuk
digimlerini tutan bir koleksiyona (6rnegin, bir dizi veya hash map) sahiptir.

2.Kok Dugim: Trie'nin kok digumu bos bir dizeyi temsil eder. Kok dugumun cocuklari,
dizelerin ilk karakterlerini temsil eder.

3.Yaprak Dugumler: Bir dizenin son karakterini temsil eden digum, yaprak dugum
olarak isaretlenir. Bu, o dugimaun bir kelimenin sonunu temsil ettigini gosterir.

4 Verimli Arama: Trie, bir dizenin varligini kontrol etmek icin O(m) zaman karmasikligina
sahiptir, burada m, aranan dizenin uzunlugudur. Bu, diger veri yapilarina (6rnegin,
hash tablolan) kiyasla oldukca hizlidir.

Ornek Senaryo
Ornegin, "apple", "app", "
dusutnelim:

e KOk dugimden baslayarak, her karakter bir dugumu temsil eder.

o "apple" kelimesiicin:a->p -> p -> | -> e (e diigliimU yaprak olarak isaretlenir).

e "app" kelimesi icin: a -> p -> p (p digimi yaprak olarak isaretlenir).

e "apricot" kelimesiicin:a->p->r->i->c->0->t (t digimi yaprak olarak isaretlenir).

e "banana" kelimesiicin: b -> a ->n -> a-> n -> a (a digumui yaprak olarak isaretlenir).

apricot”, "banana" gibi kelimeleri iceren bir Trie yapisi

Bu yapi sayesinde, "app" onekiyle baslayan kelimeleri bulmak icin sadece "a -> p -> p"
yolunu takip etmek yeterlidir.

Avantajlari
Hizli Arama: Trie, 6zellikle uzun dizelerde hizli arama yapabilir.
Onek Arama: Trie, belirli bir &nekle baslayan tiim dizeleri bulmak icin idealdir.
Verimli Bellek Kullanimi: Trie, ortak onekleri paylasan dizeler icin bellek kullanimini
optimize eder.

Dezavantaijlari

X Bellek Tuiketimi: Trie, 6zellikle blyik alfabeler (6rnegdin, Unicode) icin yiiksek bellek
tuketimine neden olabilir.

X Karmasiklik: Trie'nin implementasyonu, diger veri yapilarina kiyasla daha karmasiktir.

Kullanim Alanlari
e Otomatik Tamamlama: Trie, kullanicinin yazdigi metne gore oneriler sunmak icin
kullanilir.
e Yazim Denetimi: Trie, bir metindeki hatali kelimeleri bulmak icin kullanilir.
e |P Yonlendirme: Trie, IP adreslerini hizli bir sekilde eslestirmek icin kullanilir.

Sonuc

Trie, dizeler Uzerinde hizli ve verimli islemler yapmak icin guclu bir veri yapisidir.
Ozellikle 6nek tabanli aramalarda ve sézlik uygulamalarinda sikca kullanilir. Ancak,
bellek tuketimi ve implementasyon karmasikligi gibi dezavantajlari da g6z dnunde
bulundurulmalidir.
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Heap Algoritmasi

Heap (y1gin), 6zel bir agac tabanli veri yapisidir ve genellikle dinamik olarak degisen veri
kimelerinde maksimum veya minimum degerleri hizli bir sekilde bulmak icin kullanilir.
Heap, ozellikle oncelik kuyruklar (priority queue) ve siralama algoritmalarinda (6rnegin,
Heap Sort) yaygin olarak kullanilir.

Temel Ozellikler
1.Heap Turleri:
o Max Heap: Her dugumun degeri, cocuklarinin degerlerinden buylk veya esittir.
Kok dugum, agactaki en buyuk degeri icerir.
o Min Heap: Her digumin degeri, cocuklarinin degerlerinden kliclk veya esittir.
Kok dugum, agactaki en kUcuk degeri icerir.
2.Adac Yapisi: Heap, tam bir ikili a§ac (complete binary tree) olarak organize edilir. Bu,
agacin tum seviyelerinin dolu oldugu ve son seviyenin soldan saga dolduruldugu
anlamina gelir.
3.Dizi Tabanli Temsil: Heap, genellikle bir dizi (array) kullanilarak temsil edilir. Bu,
bellek kullanimini optimize eder ve agac yapisini kolayca yonetmeyi saglar.
4.Ekleme ve Cikarma islemleri:
o Ekleme: Yeni bir eleman eklendiginde, agacin sonuna yerlestirilir ve ardindan
heap 6zelligini korumak icin yukari dogru diizeltme (heapify up) islemi yapilir.
o Cikarma: Kok digumden bir eleman cikarildiginda, agacin son elemani kok
digume tasinir ve ardindan heap ozelligini korumak icin asagi dogru diuzeltme
(heapify down) islemi yapllir.

Avantajlari

Hizli Erisim: Heap, en bliylik veya en kiicik elemana O(1) zaman karmasikliginda
erisim saglar.

Verimli Ekleme ve Cikarma: Ekleme ve cikarma islemleri O(log n) zaman
karmasikliginda gerceklesir.

Dinamik Yapi: Heap, dinamik olarak buyuyebilir ve kiculebilir.

Dezavantaijlari

X Sinirli Kullanim: Heap, sadece maksimum veya minimum dederleri bulmak icin
optimize edilmistir. Diger islemler (6rnegin, belirli bir elemani arama) verimli degildir.
X Bellek Yonetimi: Heap, dizi tabanli oldugu icin bellek kullanimi dikkatli bir sekilde
yonetilmelidir.

Kullanim Alanlari
« Oncelik Kuyruklari: Heap, dncelik kuyruklarini uygulamak icin idealdir.
e Siralama Algoritmalari: Heap Sort, Heap veri yapisini kullanarak verimli bir siralama
algoritmasidr.
o Graf Algoritmalari: Dijkstra ve Prim gibi algoritmalarda, en kisa yol veya minimum
kapsayan agac bulmak icin kullanilir.
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Ornek Senaryo
Ornegin, bir Max Heap yapisi dustinelim:
o Ekleme islemi:
o Yeni bir eleman (6rnegin, 15) eklendiginde, adacin sonuna yerlestirilir.
o Eleman, ebeveyninden buyukse, ebeveyniyle yer degistirir. Bu islem, heap
Ozelligi korunana kadar devam eder.
e Cikarma islemi:
o Kok diigim (en bliylik eleman) cikarilir.
o Agacin son elemani kok dagume tasinir.
o Eleman, cocuklarindan kucukse, cocuklariyla yer degistirir. Bu islem, heap
Ozelligi korunana kadar devam eder.

Sonuc

Heap, Ozellikle dinamik veri kimelerinde maksimum veya minimum degerleri hizli bir
sekilde bulmak icin gticlii bir veri yapisidir. Oncelik kuyruklari ve siralama algoritmalari
gibi bircok uygulamada yaygin olarak kullanilir. Ancak, sinirli kullanim alanlari ve bellek
yonetimi gibi dezavantajlari da goz dnunde bulundurulmalidir.

N N
/N /N /N /N
[\ [\ ]

It is a "complete binary tree" and It is a "complete binary tree" and
any node's value = its children's values any node's value 2 its children's values

Min-heap Max-heap
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Graph Algoritmasi

Graph (cizge), diigiimler (node) ve bu diglimleri birbirine baglayan kenarlardan (edge)
olusan bir veri yapisidir. Graphlar, gercek dinyadaki bircok problemi modellemek icin
kullanilir. Ornegdin, sosyal aglar, ulasim aglari, bilgisayar aglari ve daha bircok alanda
graphlar yaygin olarak kullanilir.

Temel Kavramlar
1.DiGlim (Node): Graph'taki bir nesneyi temsil eder. Ornegin, bir sosyal agda bir kisi
veya bir ulasim aginda bir sehir.
2.Kenar (Edge): Iki diigiim arasindaki baglantiyi temsil eder. Kenarlar, yonli (directed)
veya yonsiiz (undirected) olabilir.
o Yonll Graph: Kenarlarin bir yoni vardir. Ornedin, A'dan B'ye bir kenar, B'den A'ya
bir kenar anlamina gelmez.
o Yonsliz Graph: Kenarlarin yoni yoktur. Ornegin, A'dan B'ye bir kenar, B'den A'ya
da bir kenar anlamina gelir.
3.Agirlikl Graph: Kenarlarin bir agirigr (weight) vardir. Bu, iki digim arasindaki mesafe,
maliyet veya baska bir metrigi temsil edebilir.
4. Komsuluk (Adjacency): Bir diigiimiin komsulari, ona dogrudan bagli olan
dagumlerdir.
5.Yol (Path): Bir diigiimden digerine giden bir dizi kenardir.
6.Dongli (Cycle): Bir diglimden baslayip ayni diigiime dénen bir yol.

Graph Temsil Yontemleri
1.Komsuluk Matrisi (Adjacency Matrix):
o Bir 2D dizi kullanilarak graph temsil edilir.
o Dizi boyutu n x n olur, burada n dugum sayisidir.
o matrix[i][j], i ve j diglmleri arasinda bir kenar olup olmadigini gbsterir.
o AQirlikli graphlarda, matrix|il[jl kenarin agirigini temsil eder.
2.Komsuluk Listesi (Adjacency List):
o Her dugum icin bir liste kullanilarak graph temsil edilir.
o Liste, bir dUgumun komsulariniicerir.
o Agirlikli graphlarda, her komsu icin agirlik da saklanir.

Directed Undirected

Graph Graph




Veri Yapilari Algoritmalari

Graph Algoritmalari
e Gezgin Algoritmalar (Traversal Algorithms):
o BFS (Breadth-First Search): Graph'l genislik dncelikli olarak dolasir. Kisa yol
bulma ve baglantili bilesenleri bulma gibi problemlerde kullanilir.
o DFS (Depth-First Search): Graph'i derinlik dncelikli olarak dolasir. Dongi tespiti
ve topolojik siralama gibi problemlerde kullanilir.
e En Kisa Yol Algoritmalari:
o Dijkstra Algoritmasi: Bir dugumden diger tum dugumlere olan en kisa yollari
bulur. Agirlikli graphlarda kullanilir.
o Bellman-Ford Algoritmasi: Negatif agirlikli kenarlarin oldugu graphlarda en kisa
yolu bulur.
o Floyd-Warshall Algoritmasi: Tum dugum ciftleri arasindaki en kisa yollari bulur.
e Minimum Kapsayan Agac (Minimum Spanning Tree):
o Kruskal Algoritmasi: Kenarlari agirliklarina gore siralar ve en kucuk agirlikll
kenarlarl secer.
o Prim Algoritmasi: Bir digumden baslayarak en kucuk agirlikli kenarlari ekler.
« Topolojik Siralama: Yonlu graphlarda, dugiimleri bir siraya dizme islemidir. Ozellikle
bagdimllik grafiklerinde kullanilir.

Ornek Senaryo
Ornegin, bir ulasim adi disiinelim:
o DUgumler: Sehirler (A, B, C, D).
e Kenarlar: Sehirler arasindaki yollar (A-B, B-C, C-D, D-A).
o Agirliklar: Yollarin uzunluklar (A-B: 10, B-C: 20, C-D: 15, D-A: 25).

Bu graph uzerinde Dijkstra algoritmasi kullanilarak, bir sehirden digerine en kisa yol
bulunabilir.

Kullanim Alanlari
e Sosyal Adlar: Insanlar arasindaki iliskileri modellemek icin.
o Ulasim Aglari: Sehirler veya duraklar arasindaki baglantilari modellemek icin.
o Bilgisayar Agdlari: Bilgisayarlar veya router'lar arasindaki baglantilart modellemek
icin.
e Yapay Zeka: Durum uzayi aramalari ve planlama problemlerinde.

Sonuc

Graph, gercek dunyadaki bircok problemi modellemek icin guclu bir veri yapisidir.
Gezgin algoritmalari, en kisa yol algoritmalari ve minimum kapsayan agac algoritmalari
gibi bircok algoritma, graphlar Gzerinde calisir. Bu algoritmalar, sosyal aglar, ulasim
aQlari ve bilgisayar aglari gibi bircok alanda yaygin olarak kullanilir.
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Depth-First Search (DFS) Algoritmasi

Depth-First Search (DFS), bir graph veya agac yapisini dolasmak icin kullanilan bir
algoritmadir. DFS, bir dugumden baslayarak mumkun oldugunca derine iner ve geri
donis (backtracking) yaparak tim digimleri ziyaret eder. Bu algoritma, 6zellikle
graph'ta dongu tespiti, baglantili bilesenleri bulma ve topolojik siralama gibi
problemlerde kullanilir.

Temel Kavramlar
1.DUGlim (Node): Graph'taki bir nesneyi temsil eder.
2.Kenar (Edge): Iki diigum arasindaki baglantiyi temsil eder.
3.Ziyaret Edilenler (Visited): Ziyaret edilen diglimleri takip etmek icin kullanilir.
4.Stack veya Rekiirsif Yaklasim: DFS, stack veri yapisi veya rekursif fonksiyonlar
kullanilarak gerceklestirilebilir.

DFS Algoritmasinin Adimlari
1.Baslangic: Belirli bir digumden basla.
2.Ziyaret Et: DUgUmu ziyaret et ve ziyaret edildi olarak isaretle.
3.Komsulari Kesfet: Ziyaret edilen dugumun komsularini gez. EGer bir komsu ziyaret
edilmemisse, o komsuya git ve ayni islemi tekrarla.
4.Geri Donlis (Backtracking): Tum komsular ziyaret edildiginde, bir dnceki diigiime
geri don ve islemi tekrarla.

DFS Turleri
1.Pre-order DFS: DUgum ziyaret edildikten sonra komsulari kesfedilir.
2.Post-order DFS: Komsular kesfedildikten sonra dagum ziyaret edilir.

DFS'nin Kullanim Alanlari
e Dongu Tespiti: Graph'ta dongu olup olmadigini kontrol etmek icin.
o Baglantili Bilesenler: Graph'taki baglantili bilesenleri bulmak icin.
e Topolojik Siralama: Yonlu graph'larda dugumleri siralamak icin.
e Yol Bulma: Iki diigiim arasinda bir yol olup olmadigini kontrol etmek icin.

Depth First Search
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Avantajlari
Bellek Verimliligi: Rekursif yaklasim veya stack kullanildiginda, BFS'ye gore daha az
bellek kullanir.

Derinlik Oncelikli: Ozellikle derin graph'larda hizli sonuclar verebilir.

Dezavantaijlari

X Yerel Minimum: Bazi problemlerde yerel minimumda takilip kalabilir.

X Stack Tasmasi: Rekursif yaklasimda derin graph'larda stack tasmasina neden
olabilir.

Ornek Senaryo

Ornegin, asagidaki graph'i disiinelim:
A--B--C

N

D--E

DFS algoritmasi, A'dan baslayarak su sirayla duagumleri ziyaret edebilir:
e A->B->C (C'nin komsusu yok, geri don)
e B ->E (E'nin komsusu D, ziyaret edilmemis)
e E->D (D'nin komsusu A, ziyaret edilmis, geri don)
e Tum dugumler ziyaret edildi.

Sonuc: A, B, C,E, D.

Sonuc

DFS, graph veya adac yapilarini dolasmak icin guiclii bir algoritmadir. Ozellikle derinlik
oncelikli aramalarda ve dongu tespiti gibi problemlerde yaygin olarak kullanilir. Ancak,
stack tasmasi ve yerel minimum gibi dezavantajlari da goz onunde bulundurulmalidir.

BES DES

ABCDEF ADFCEB
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Breadth-First Search (BFS) Algoritmasi

Breadth-First Search (BFS), bir graf veya adac yapisi tizerinde dolasmak icin kullanilan
bir algoritmadir. Bu algoritma, baslangic digumunden baslayarak, once baslangic
didgumunin komsularini, ardindan bu komsularin komsularini ve bu sekilde tum
dugumleri ziyaret eder. BFS, genisleme onceligine sahip oldugu icin "genislik oncelikli
arama" olarak da adlandirilir.

Algoritmanin Adimlari

1.Baslangic Dugumi Secimi: Algoritma, baslangic dugumu olarak belirlenen bir
digumden baslar. Bu dugum, genellikle grafin kok dagumu veya belirli bir hedef
dagum olabilir.

2.Kuyruk Yapisi Kullanimi: BFS, bir kuyruk (queue) veri yapisi kullanir. Kuyruk, ziyaret
edilecek dugumleri sirayla tutar. Baslangic dugumu kuyruga eklenir.

3.Dugum Ziyareti: Kuyruktan bir dugum cikarilir ve bu dugum ziyaret edilir. Ziyaret
edilen dugum, hedef dugum olabilir veya belirli bir islem gerceklestirilebilir.

4.Komsu Digumlerin Eklenmesi: Ziyaret edilen dugumun henlz ziyaret edilmemis
komsu dugumleri kuyruga eklenir. Bu islem, tum komsu dugumler icin tekrarlanir.

5.Tekrarlama: Kuyruk bosalana kadar adimlar 3 ve 4 tekrarlanir. Kuyruk bosaldiginda,
tum erisilebilir dugumler ziyaret edilmis demektir.

BFS'in Ozellikleri
e Kisa Yolu Bulma: BFS, baslangic dugumunden diger dugumlere olan en kisa yolu
bulmak icin kullanilabilir. Bu 6zellik, 6zellikle agirliksiz graflarda etkilidir.
e Dongu Tespiti: BFS, graf icinde dongu olup olmadigini tespit etmek icin kullanilabilir.
e Seviye Bazli Gezinme: BFS, dugumleri seviye seviye gezdigi icin, grafin katmanlar
halinde incelenmesini saglar.

Ornek Senaryo
Bir graf Uzerinde BFS uygulandigini diasunelim:
1.Baslangic dugumu A olsun.
2.A kuyruga eklenir.
3.A ziyaret edilir ve komsulari B ve C kuyruga eklenir.
4.B ziyaret edilir ve komsusu D kuyruga eklenir.
5.C ziyaret edilir ve komsusu E kuyruga eklenir.
6.D ziyaret edilir ve komsusu F kuyruga eklenir.
/.E ziyaret edilir ve komsusu G kuyruga eklenir.
8.F ve G ziyaret edilir.

Bu sekilde, tum dugumler ziyaret edilmis olur ve en kisa yollar bulunur.

Sonuc

BFS, graf teorisinde sikca kullanilan temel bir algoritmadir. Ozellikle kisa yol bulma ve
seviye bazli gezinme ihtiyaclarinda etkili bir cozim sunar. Kuyruk yapisi kullanimi
sayesinde, dugumlerin sirayla islenmesini saglar ve bu da algoritmanin basit ve anlasilir
olmasini saglar.
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Dijkstra Algoritmasi Nedir?

Dijkstra Algoritmasi, bir kaynaktan diger tum diugimlere en kisa yollari bulmak icin
kullanilan bir grafik algoritmasidir. Agirlikli ve yonlendirilmis grafiklerde calisir. En dustk
maliyetli yollari hesaplamak icin kullanilir.

Algoritmanin Calisma Mantigi

1.Baslangic Noktasi Secimi: Algoritma, baslangic dugumunu secerek baslar.

2.Mesafe Dederlerinin Atanmasi: Secilen baslangic dugumunun mesafesi O olarak
atanir, diger tum dugumlerin mesafesi sonsuz olarak kabul edilir.

3.Ziyaret Edilecek Dugimiin Secilmesi: En dislik mesafeye sahip dugum secilir ve
ziyaret edilir.

4.Komsu Diigiimler icin Giincelleme: Ziyaret edilen diigiimiin komsulari tizerinden
mesafe hesaplamalari yapilir.

5.Tum Dugumler Ziyaret Edilene Kadar Devam Etme: Tum diugumler ziyaret edilene
kadar bu islem tekrarlanir.

Algoritmanin Adimlari
1.Baslangic dugumunu belirle ve mesafesini 0 yap.
2. Tum diger dugumleri sonsuz mesafe ile baslat.
3.Ziyaret edilmemis dugumler arasindan en dusuk mesafeli dugumu sec.
4.Secilen dugumun komsularinin mesafelerini glncelle.
5.Ziyaret edilen dugumleri isaretle.
6. Tum dugumler ziyaret edilene kadar islemi devam ettir.

Kullanim Alanlari
 Harita ve Navigasyon Sistemleri: Iki nokta arasindaki en kisa yolu bulmada kullanilr.
e Ag Yonlendirme Protokolleri: AJ trafigini optimize etmek icin kullanilir.
 Oyun Gelistirme: Karakter veya nesnelerin hedefe ulasmasi icin en kisa yolu belirler.

Dijkstra Algoritmasi, negatif agirlikli kenarlara sahip grafiklerde calismaz. Bu durumda
Bellman-Ford gibi baska algoritmalar tercih edilmelidir.

Dijkstra Algoritmasi
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Bellman-Ford Algoritmasi

Bellman-Ford algoritmasi, bir kaynak dugumden tum dugumlere olan en kisa yollari
bulmak icin kullanilir. En dnemli 6zelligi, negatif agirlikli kenarlari isleyebilmesi ve negatif
donguleri tespit edebilmesidir. Bu yonuyle Dijkstra algoritmasindan farklidir.

Temel Ozellikler
e Negatif agirlikli kenarlari isleyebilir.
» Negatif donguleri tespit edebilir.
e Zaman karmasikligi: O(V x E)

Algoritmanin Adimlari
1.Baslangic:
o Tum digimlerin mesafesi sonsuz (oo) olarak ayarlanrr.
o Kaynak digumun mesafesi 0 yapilr.
2.V-1 Kez Tum Kenarlari Gezin:
o Her kenar icin (u, v, w):
= E§er mesafe[u] + w < mesafelv] ise, mesafe[v] glincellenir.
3.Negatif Dongu Kontrolu:
o V-1turdan sonra hala bir kenarda guncelleme oluyorsa, graf negatif dongl
iceriyor demektir.

Ornek
Asagidaki grafi ele alalim:
A ~(5)--> B ~(2)-> C ~{-1}> A
Baslangic: A
Mesafeler: A=0,B=0c0, C=00
1. Tur:
e A>B—>B=5
e B>C—>C=7
e C— A— A=6 (mesafe artiyor)
2.Tur:
e Guncellemeler devam ediyorsa, negatif dongu vardir.

Kullanim Alanlari
e Finansal sistemlerde dongusel arbitraj tespiti
e AJ yonlendirme protokolleri (6r. RIP - Routing Information Protocol)
e Zaman bazli optimizasyon problemleri
Negatif maliyetli yollarin analiz edilmesi gereken ulasim aglari
e Blockchain konsensus algoritmalarinda agirlikli graf yapilarinda dogrulama

Sonuc

Bellman-Ford algoritmasi, negatif agirlikli grafiklerde etkili bir cozUmdur. Dijkstra’dan
daha yavas calismasina ragmen, negatif ddngi kontrolu ile dne cikar. Ozellikle bu tir
durumlarin kontrolu gereken uygulamalarda tercih edilir.
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Floyd-Warshall Algoritmasi

Floyd-Warshall algoritmasi, bir graf GUzerindeki tum dugumler arasindaki en kisa yollari
bulmak icin kullanilan bir algoritmadir. Dinamik programlama yaklasimina dayanir ve
negatif agirlikli kenarlar ile negatif donguleri tespit edebilir.

Temel Ozellikler
e Tum dugum ciftleri icin en kisa yolu bulur.
e Negatif agirlikli kenarlari isleyebilir.
e Negatif agirlikli donguleri tespit edebilir.
e Zaman karmasikligi: O(V3)

Algoritmanin Adimlari
1.Baslangic:
o Her dugum cifti icin mesafeleri belirle:
= Eger dogrudan bir kenar varsa, mesafeyi kenarin agirligi yap.
= Kenar yoksa, mesafeyi sonsuz (o) yap.
= Bir dugumun kendisine olan mesafe sifirdir.
2.Uclii Déngii:
o Her k dugumu icin:
= Her u dagumu icin:
e Her v dugumu icin:
o Eger mesafelullk] + mesafelk][v] < mesafe[u]lv] ise, mesafe[u][v]
guncellenir.
3.Negatif Dongiu Kontroli:
o EQer herhangi bir dUuguimun kendi kendine olan mesafesi negatifse, graf negatif
dongu iceriyor demektir.

Ornek
Graf: A —-(3)--> B --(1)--> C —-(2)--> A

Baslangic mesafeleri:

e A—>B:3

e B—>C:1

e C—>A2
Floyd-Warshall algoritmasi, her dUgum lzerinden gecerek daha kisa yollar arar. Eger
bir dugum cifti icin daha kisa bir yol bulunursa, ilgili mesafe guncellenir.

Kullanim Alanlari
e Tum ciftler arasindaki en kisa yolun gerekli oldugu uygulamalar
e AQlar arasi gecikme ve maliyet analizleri
Yol planlama ve ulasim sistemlerinde rota hesaplamalari
Sosyal ag analizlerinde iliski uzakliklarinin belirlenmesi
Yuk dengeleme ve iletisim gecikmelerinin optimize edilmesi gereken paralel
sistemler

Sonuc

Floyd-Warshall algoritmasi, tum digumler arasindaki en kisa yollari bulmak icin guclu
bir yontemdir. Ancak O(V?) zaman karmasikligi nedeniyle blyik grafiklerde yavas
calisabilir. Negatif agirlikli kenarlar ve negatif donguler icin guvenilir bir cozumdaur.
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Kruskal's Algoritmasi

Kruskal's algoritmasi, bir grafin minimum spanning tree (MST) yani minimum gerilim
agacini bulmak icin kullanilan bir algoritmadir. Bu algoritma, grafin kenarlarini siralayarak
ve en kucuk agirlikli kenarlari secerek agacin insa edilmesini saglar.

Temel Ozellikler
e Minimum Spanning Tree (MST): Bir grafin minimum spanning tree'si, grafin tim

dagumlerini birbirine baglayan kenarlarin toplam agirliginin en disuk oldugu agacidirr.

o Agirlikli Kenarlar: Kruskal's algoritmasi, agirlikli kenarlarla calisan bir algoritmadir.

o Zaman Karmasikligi: O(E log E) — burada E, kenar sayisini temsil eder. Bu
karmasiklik, kenarlarin siralanmasinin ve kime birlestirme islemlerinin zaman almasi
nedeniyle bu kadar yUksektir.

Algoritmanin Calisma Prensibi
1.Kenarlar Siralama: ilk olarak, grafin kenarlari agirliklarina gére siralanr.
2.Kime Birlestirme: Ardindan, her kenar icin, o kenarin baslangic ve bitis dugumleri
ayni kimeye ait degilse, o kenar agaca eklenir. Kenar ekledikce, bu iki kimeyi
birlestiririz.

3.Agac Tamamlanmasi: Tum dugumler birbirine baglanana kadar bu islem devam eder.

Adim Adim Algoritma
1.Baslangic:

o Kenarlari agirliklarina gore kucukten buyuge siralayin.

2.Kenarlara Bakmak:

o En kucuk agirlikli kenar alarak, baslangic ve bitis dagumlerinin ayni kimede
olmadigindan emin olun. EGer degilse, bu kenari secin ve her iki kimeyi
birlestirin.

3.Sonuc:
o Sonuc olarak, minimum spanning tree'yi (MST) elde edersiniz.

Ornek
Asagidaki gibi bir grafi ele alalim:
A —-(1)->B --(4)->C —-(2)--> D —(3)-—> A
Ilk adimda kenarlari siralayalim:
e A-B:1
e C-D:2
e D-A: 3
e B-C: 4
Daha sonra, siralanan kenarlari birlestirerek minimum spanning tree'yi olustururuz.

Kullanim Alanlari
e Ag tasarimi: En az maliyetle bilgisayar, elektrik veya su aglarinin kurulumu
o Kablo doseme sistemleri: Minimum uzunlukta baglanti yollarinin belirlenmesi
e Harita ve yol planlama: Sehirleri birbirine baglayan minimum maliyetli yollar
o Kumelenme algoritmalarinda veri gruplama

Sonuc

Kruskal's algoritmasi, her zaman minimum spanning tree'yi bulur ve her kenari yalnizca
bir kez inceler. Bu algoritma, 0zellikle agac yapilari ve aglar ile ilgili problemlerde cok
kullanislidir. Ancak, algoritmanin verimli calisabilmesi icin grafin kenarlarinin siralanmasi
gerektiginden, kenar sayisinin fazla oldugu durumlarda zaman karmasikligi artabilir.
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Prim's Algorithm

Prim's Algorithm, bir badlantili grafin minimum yayilma agacini (MST - Minimum
Spanning Tree) bulmak icin kullanilan bir algoritmadir. Bu algoritma, baslangic
noktasindan baslayarak en kisa kenarlari ekleyerek agacin tamamini olusturur.

Temel Adimlar

1.Baslangic Duguminu Secme: Algoritma, herhangi bir dUgumu baslangic olarak
secer.

2.Kenari Secme: Baslangic noktasindan, en klictk agirlikli kenari secer ve bu kenar ile
bir dugumu daha agaca dahil eder.

3.Yeni Digumleri Agaca Dahil Etme: Her seferinde agaca en kisa kenari ekleyerek
tum dugimler agacta yer alana kadar devam eder.

4.Sonuc: Algoritma, minimum yayilma agacini olusturdugunda sona erer.

Ornek

DUsunun ki bir grafiniz var ve agirlikli kenarlara sahip. Prim's algorithm ile en kucuk
toplam agirligi olan baglantilari secerek tum grafigi bir agac seklinde birbirine
baglarsiniz.

Onemli Ozellikler
o Agirlikli Baglantilar: Kenarlarin her biri bir agiriga sahiptir ve bu agirliklar, agacin
toplam maliyetini etkiler.
e Tek Secim: Her adimda, agaca ekleyeceginiz kenar yalnizca bir tane olacaktir ve bu
kenar, su anki agacin disinda olup en dusuk agirliga sahip olan kenar olacaktir.
o Zaman Karmasikligi: Verimli bir sekilde uygulanmasi durumunda, Prim's algoritmasi
genellikle O(E log V) zaman karmasikligina sahiptir (V diigiim sayisi, E kenar sayisi).

Kullanim Alanlari
o Karmasik Agac Yapilari: Ornegdin, ag iletisimi, elektrik hatlar ya da sehirlerarasi
yollarin insasi gibi.
e Optimizasyon Problemleri: Minimum maliyetli baglantilar kurma problemlerinde
kullanilir.

Algoritmanin Pseudocode'u
1.Baslangicta bir dugum sec.
2.Kenarlari sirayla kontrol et ve en kucuk agirliga sahip olani sec.
3.Secilen kenari agaca ekle ve yeni dugume gec.
4.Adim 2 ve 3'0, tum dugumler agaca eklenene kadar tekrar et.

Avantajlari
Basit ve etkili bir cozim sunar.
Guclu bir ag yapilandirma aracidir.

Dezavantajlari
X Cok buyuk graf yapilarinda verimsiz olabilir.
X Her kenarin agirliklarini dikkatlice incelemek gerekir.

Bu algoritma, cok sayida uygulamada kullanilabilir ve ozellikle ag muhendisligi, yol
aglari ve veri yapilari gibi alanlarda yaygin bir sekilde tercih edilir.




Graf Algoritmalari

Topolojik Siralama (Topological Sorting)

Topolojik siralama, yalnizca yonlendirilmis asiklik grafikler (DAG — Directed Acyclic
Graph) lUizerinde uygulanabilen bir siralama algoritmasidir. Her kenarin yoniine saygi
goOstererek dugumleri siralar.

Temel Kavramlar
o DAG (Directed Acyclic Graph): Yonll, ancak dongii icermeyen graf yapisidir.
e Topolojik Siralama: Her digum, yalnizca kendisinden 6nce gelmesi gereken
dugumler siralandiktan sonra yerlestirilir.

Algoritma Adimlari
1.Baslangic: Kenari olmayan (badimsiz) diigimler belirlenir.
2.Siralama: Bagimsiz digum siralanir ve ona bagli kenarlar kaldirlir.
3.Tekrar: Yeni bagimsiz dugumler siralamaya eklenir.
4.Devam: Tum dugumler siralanana kadar islem tekrarlanir.

Ornek
Bir okulda, bazi derslerin digerlerinden 6nce alinmasi gerekiyorsa (6rnegin, Fizik —
Matematik), bu durum topolojik siralama ile modellenebilir.

Ozellikler
e DOngusuzlik: Sadece dongusuz graf yapilarinda calisir.
e Coklu Cozum: Birden fazla gecerli siralama olabilir.
e Zaman Karmasikligr: O(V + E) — V: diiglim sayisi, E: kenar sayisi

Pseudocode
1. Tum dugumlerin giris derecesini hesapla.
2.Giris derecesi sifir olan dugumleri siraya al.
3.Siradan dugum cikar, siralamaya ekle.
4.Komsu dugumlerin giris derecesini azalt.
5.Yeni sifir girisli dugumleri siraya ekle.
6. Tum dugumler siralanana kadar devam et.

Avantajlari
Basit ve mantikli bir siralama yapisi
Gorev bagimulliklarini dogru sekilde yonetir

Dezavantaijlari
X Dongu varsa calismaz
X Blyuk grafiklerde islem suresi uzayabilir

Kullanim Alanlari
e Yazilim badimlluk c6zimi (build sistemleri)
e GoOrev planlama ve yonetimi
e Veritabani guncellemeleri
e Islem siralamalari

Sonuc

Topolojik siralama, gorevlerin veya islemlerin belirli bir siraya gore yurutilmesi gereken
her durumda guclu ve pratik bir aractir.



Graf Algoritmalari

Ford-Fulkerson Algoritmasi

Ford-Fulkerson algoritmasi, bir akis aginda kaynak (source) diigiimiinden hedef (sink)
dugumune ulasan maksimum akisi bulmak icin kullanilir. Genellikle su, veri, ener;ji gibi
tasima gerektiren sistemlerde uygulanir.

Temel Kavramlar
o Akis Agi: Kapasiteli yonli bir graf (her kenarin tasima siniri vardir).
e Maksimum Akis: Kaynaktan hedefe yonlendirilebilecek en yiksek miktar.
e Artik Yol (Residual Path): Halen kapasitesi olan, kullanilabilir bir yol.

Algoritma Adimlari
1.Baslangic: Tum kenarlardaki akis = 0.
2.Artik Yol Bul: Kaynaktan hedefe kapasiteye sahip bir yol bulunur. (DFS veya BFS)
3.Akisi Artir: Yol Uzerindeki minimum kapasite kadar akis eklenir.
4.Yolu Giincelle: Ters yonde kapasite olusturulur (geri akis icin).
5.Tekrarla: Artik yol bulunamadiginda algoritma biter.

Ornek Uygulama

Bir su boru hatti sisteminde, kaynak noktadan hedefe ne kadar su tasinabileceqini
bulmak icin kullanilir. Her boru bir kenardir, kapasite borunun tasiyabilecedi maksimum
su miktaridur.

Zaman Karmasikligi
e O(E x F)
e E =Kenar sayisi
e F=Maksimum akis
e (DFS kullanildiginda bu karmasiklik olusur.)

Pseudocode
1.Baslangicta tim kenarlardaki akis O olarak ayarlanir.
2.Kaynaktan hedefe kapasitesi kalan bir yol bulunur.
3.Yolun minimum kapasitesi kadar akis eklenir.
4.Artik graf guncellenir.
5.Artik yol kalmayana kadar adimlar tekrarlanir.
6. Toplam akis degeri dondurdalur.

Avantajlari
Maksimum akisi dogru sekilde bulur
Gercek hayattaki akis problemlerinde dogrudan uygulanabilir
DFS veya BFS ile esnek kullanim sunar

Dezavantajlari

X Buylik aglarda yavas olabilir

X Uygun olmayan yol seciminde verim disebilir

X Kesirli kapasitelere sahip aglar icin 6zel varyantlar gerekebilir

Kullanim Alanlari
e AQ uzerinden veri transferi
e Su / elektrik dagitim sistemleri
o Karar destek sistemlerinde kaynak optimizasyonu
e lletisim agi planlamasi




Dinamik Programlama Algoritmalari

Fibonacci Sequence Algorithm (Dynamic Programming Yaklasimi)

Fibonacci Serisi Nedir?

Fibonacci serisi, her sayinin kendisinden once gelen iki sayinin toplami oldugu bir sayi
dizisidir. Serinin ilk iki elemani genellikle O ve 1 olarak kabul edilir.

Ornek Fibonacci serisi: 0,1, 1, 2, 3, 5, 8,13, 21, 34, ...

Dynamic Programming ile Fibonacci Hesaplama
Dynamic Programming (DP), 6nceki hesaplamalari saklayarak tekrar eden hesaplamalari
onleyen bir tekniktir.
Fibonacci serisini hesaplarken DP kullanmanin iki temel yolu vardir:
1. Memoization (Ustten Asagi Yontem)
e Aciklama: Hesaplanan Fibonacci de@erlerini bir dizi veya sozlukte saklayarak, tekrar
hesaplanmasini engeller.
e Avantaj: Gereksiz hesaplamalari onler ve performansi artirir.
e Dezavantaj: Ekstra bellek kullanimi gerektirir.
2. Tabulation (Alttan Yukan Yontem)
e Aciklama: Kucuk alt problemlerin cozulmesiyle buyuk probleme ulasilir.
e Avantaj: Bellek kullanimini optimize eder.
e Dezavantaj: Once tiim kiictk alt problemlerin hesaplanmasi gerekir.

Neden Dynamic Programming Kullanilir?
o Klasik rekursif yontem, ayni degeri bircok kez hesapladigi icin verimsizdir.
e DP kullanimi, hesaplamalari saklayarak gereksiz islemleri ortadan kaldirir.
e Buyuk giris degerlerinde zaman karmasikligini azaltarak performansi artirir.

Kullanim Alanlari
e Dinamik Programlama Problemleri: DP 6grenmek ve uygulamak icin kullanilir.
e Optimizasyon Sorunlari: Zaman ve maliyet minimizasyonu icin temel olusturur.
» Biyoloji ve Genetik: Bitki blyumesi gibi doga olaylarini modellemede kullanilir.
e Yapay Zeka: Karar verme ve algoritma optimizasyonu icin faydalidir.
e Ag ve Veri Yapilari: Ag yol optimizasyonlarinda kullanilir.
 Hesaplama Teorisi: Hesaplama problemlerinde performans iyilestirmesi saglar.

Sonuc

Dynamic Programming kullanarak Fibonacci serisini hesaplamak, hesaplama suresini
dnemli dlctide azaltir ve daha buiylik sayilar icin verimli bir yaklasim sunar. Ozellikle
blyuk girislerde, DP'nin sagladigi optimizasyon sayesinde hesaplamalar cok daha hizli
tamamlanir.




Dinamik Programlama Algoritmalari

Knapsack Problem Algorithm (Dynamic Programming Yaklasimi)

Knapsack Problemi Nedir?

Knapsack (Sirt Cantasi) Problemi, sinirli kapasiteli bir cantaya, maksimum degeri elde
etmek amaciyla belirli agirlik ve degerlere sahip nesneleri yerlestirme problemidir. Bu
problem, ozellikle kaynak tahsisi ve optimizasyon alanlarinda kullanilir.

Problem Tanimi
e Verilenler:
o N adet nesne
o Her nesnenin bir agirligi ve degeri var
o Knapsack'in (canta) maksimum tasiyabilecegdi agirik W
e Amac: Secilen nesnelerin toplam agirigr W'yi gecmeyecek sekilde, toplam degeri
en buyuk olacak kombinasyonu bulmak.

Dynamic Programming ile C6zim
Knapsack problemi icin kullanilan Dynamic Programming ¢6zimd, Tabulation (Alttan
Yukari Yaklasim) ile gerceklestirilir.
1. Durum Tanimi
o DPIil[w] ifadesi, i'inci nesneye kadar bakildiginda ve toplam canta kapasitesi w
oldugunda elde edilebilecek maksimum degeri ifade eder.
2. Gecis Formulu
e Eder nesnenin adirligi w kapasitesinden kiictikse: DP[i]l[w] = max(DP[i-1][w], Degerlil
+ DP[i-1][w - Agiruk[il])
o Aksi halde nesne eklenemez: DP[i][w] = DP[i-1][w]
3. Tablo Doldurma
o Ilk satir ve ilk sttun genellikle sifir olarak baslar.
e Tablodaki her hicre, onceki hesaplamalara dayanarak doldurulur.

Neden Dynamic Programming Kullanilir?
o Klasik rekursif cozim, tekrar eden hesaplamalar nedeniyle zaman acisindan
verimsizdir.
e Dynamic Programming, hesaplamalari kaydederek tekrar eden islemleri onler ve
verimliligi artirr.
o Zaman Kompleksitesi: O(N * W) olup, rekiirsif yonteme gore cok daha hizlidr.

Kullanim Alanlari

o Kaynak tahsisi problemleri: Sinirli kaynaklarla maksimum verim elde etmek.

e Yatirnm planlamasi: Belirli bltceyle en iyi yatirrm kombinasyonunu secmek.

o Kargo ve depolama: Maksimum degerli Grunlerin sinirli alana yerlestirilmesi.
Proje yénetimi: Butce veya zaman kisitlariyla en degerli gérevlerin secimi.
E-ticaret kampanyalari: Belirli butceyle maksimum kazanc saglayan Urinleri one
clkarmak.

Sonuc
Knapsack Problemi, optimizasyon problemlerinde sikca karsilasilan bir durumdur.
Dynamic Programming sayesinde, problem daha verimli ve optimal sekilde ¢cozulebilir.




Dinamik Programlama Algoritmalari

LCS Algorithm (Dynamic Programming Yaklasimi)

LCS (En Uzun Ortak Alt Dizi) Nedir?

LCS (Longest Common Subsequence), iki dizgi (string) icinde siralari korunarak ortak
olan en uzun alt dizinin bulunmasi problemidir. Bu problem, biyoinformatik, metin
karsilastirma ve dosya farklilik analizlerinde yaygin olarak kullanilir.

Problem Tanimi
e Verilenler:
o Iki dizgi X ve Y
o X ve Y icinde siralari korunarak bulunabilecek en uzun ortak alt dizi bulunmalidir.
e Amac: En uzun ortak alt dizinin uzunlugunu ve icerigini belirlemek.

Dynamic Programming ile C6ziim
LCS problemi, reklrsif ve brute-force yontemlerle ¢cozulebilir, ancak zaman karmasikligi
cok yiiksek olur. Dynamic Programming (DP) ile daha verimli bir c6ziim elde edilir.
1. Durum Tanimi
ortak alt dizinin uzunlugunu temsil eder.

2. Gecis Formulu

e Eger X[il == Y[j] ise: DP[il[jl = DP[i-1][j-1] + 1

e Eger X[il = Y[jl ise: DPIil[jl = max(DP[i-1][j], DP[iI[j-11)
3. Tablo Doldurma

e DP tablosu iki diziye bagli olarak doldurulur.

o Ilk satir ve ilk stitun genellikle O ile baslar.

e Tablo doldurulduktan sonra, DP[m][n] en uzun ortak alt dizinin uzunlugunu verir.

Neden Dynamic Programming Kullanilir?
e Brute-force yontem O(2”N) zaman karmasikliina sahipken, DP yéntemi O(m*n)
zaman karmasikligiyla cok daha hizli calisir.
o Onceki hesaplamalari saklayarak gereksiz tekrarlari dnler.
o Gercek diinya problemlerinde (DNA dizilimi, metin karsilastirma vb.) cok daha verimli
bir yaklasim sunar.

Kullanim Alanlari

o Metin karsilastirma: Iki belge ya da dosya arasindaki farklari bulmak (diff araclari).

e Surum kontrol sistemleri: Git gibi sistemlerde dosya degisikliklerini takip etmek.

e DNA dizilimi karsilagtirmalari: Biyoinformatik alaninda genetik benzerlikleri tespit
etmek.

o Bilgisayarla egitim (e-learning): Ogrencilerin verdigi cevaplarla dogru cevaplar
arasindaki benzerligi olcmek.

o Veri sikistirma algoritmalari: Ortak alt dizileri tespit ederek veriyi daha iyi sikistirmak.

Sonuc

LCS problemi, Dynamic Programming kullanilarak verimli bir sekilde ¢ozulebilir. En uzun
ortak alt dizi, olusturulan DP tablosu kullanilarak geri izleme (backtracking) yontemiyle
elde edilebilir.




Dinamik Programlama Algoritmalari

Longest Increasing Subsequence (LIS) Algorithm

LIS (En Uzun Artan Alt Dizi) Nedir?

LIS (Longest Increasing Subsequence), verilen bir dizide sirali ve artan sekilde bulunan
en uzun alt diziyi bulma problemidir. Bu problem, siralama, analiz ve veri isleme
alanlarinda onemli bir yer tutar.

Problem Tanimi
e Verilenler:
o n elemanl bir dizi
o Diziicinde sirall ve artan sekilde bulunan en uzun alt diziyi bulmamiz gerekiyor.
e Amac: Bu alt dizinin uzunlugunu ve icerigini belirlemek.

Dynamic Programming ile C6ziim
LIS problemi, brute-force yontemiyle O(2~N) zaman karmasikliginda coziilebilir, ancak
Dynamic Programming ile O(NA2) gibi daha verimli bir c6ziime ulasilabilir.
1. Durum Tanimi
o DP[i] ifadesi, i'inci elemana kadar olan en uzun artan alt dizinin uzunlugunu temsil
eder.
2. Gecis Formulu
e Her eleman icin, kendisinden onceki tum elemanlar kontrol edilir ve su sekilde
glincellenir: DP[i] = max(DP[j] + 1) (Eger dizili] > dizi[j] ve j <iise)
e Baslangicta tiim elemanlar icin DPIi] = 1 olarak baslatilir.
3. Tablo Doldurma
e Her eleman icin onceki elemanlara bakilarak DP dizisi doldurulur.
o max(DPIi]) islemi ile en uzun alt dizinin uzunlugu bulunur.

Neden Dynamic Programming Kullanilir?
e Brute-force yontem cok fazla tekrar eden hesaplama yaparken, DP yontemi onceki
hesaplamalari saklayarak daha verimli bir yaklasim sunar.
e O(N72) zaman karmasikligi, O(N log N) céziimiine gore daha yavas olsa da, DP
yontemi aciklik ve kullanim acisindan daha yaygindir.
e Gercek dunya problemlerinde, veri analizi ve optimizasyon sureclerinde kullanilabilir.

Kullanim Alanlari

e Veri analizi: Artan trendleri belirleme ve veri temizleme
Finansal analiz: Hisse senedi gibi zaman serilerinde artan degerleri bulma
Makine 6grenmesi: Ozellik secimi veya zaman serisi icindeki model 6riinttilerini
yakalama
Oyun gelistirme ve animasyon: Skor veya ilerleme artisi gibi mekanizmalarin
kontrolu
Biyoinformatik: DNA dizilerindeki mutasyonlarin takibi

Sonuc

LIS problemi, Dynamic Programming kullanilarak verimli bir sekilde ¢ozulebilir. DP
tablosu kullanilarak en uzun artan alt dizi elde edilebilir ve gerektiginde dizi elemanlari
geri izleme (backtracking) ile bulunabilir.




Dinamik Programlama Algoritmalari

Coin Change Problem (Dynamic Programming Yaklasimi)

Coin Change Problemi Nedir?

Coin Change Problemi, verilen farkli para birimleriyle belirli bir miktari olusturmak icin en
az kac tane para gerektigini bulma problemidir. Bu problem, finansal sistemler ve
optimizasyon alanlarinda onemli bir rol oynar.

Problem Tanimi
e Verilenler:
o Farkli para birimlerini iceren bir dizi (paralar)
o Hedef toplam (hedef)
e Amac: Hedef toplami olusturmak icin kullanilabilecek minimum sayida para miktarini
bulmak.

Dynamic Programming ile C6zim
Coin Change problemi, brute-force yontemiyle O(2AN) zaman karmasikliginda
cOziilebilir, ancak Dynamic Programming ile O(N * M) gibi daha verimli bir c6ziime
ulasilabilir.
1. Durum Tanimi

o DP[i] ifadesi, i dederini elde etmek icin gereken minimum para sayisini temsil eder.
2. Gecis Formulu

e DP[0] = 0 baslangic degeri olarak atanrr.

o DPIi] hesaplanirken, her para birimi icin su forml kullanilir: DP[i] = min(DP[i], DPi -

para] + 1)

e EQeri- para>=0 kosulu saglaniyorsa bu hesaplama yapilir.
3. Tablo Doldurma

e Ilk olarak, DP dizisi e (sonsuz) ile doldurulur.

e DP[0] = O olarak atanrr.

e Daha sonra, tum paralar Uzerinden gecilerek DP dizisi guncellenir.

e Sonuc olarak, DP[hedef] minimum para sayisini verir.

Neden Dynamic Programming Kullanilir?
e Brute-force yontem asiri sayida tekrar eden hesaplama yaparken, DP yontemi
onceki hesaplamalari saklayarak daha verimli bir yaklasim sunar.
e O(N*M) zaman karmasikligi, cok biiylik degerler icin bile hesaplamayi hizlandirir.
o Gercek dunya problemlerinde, 6deme sistemleri ve optimizasyon sureclerinde
uygulanabilir.

Kullanim Alanlari
e Finansal sistemler: Bozuk para makineleri, otomatik 6deme sistemleri
e Banka yazilimlari: En az islemle para cekme veya bozdurma
e Mobil 6deme uygulamalari: Minimum islem adimiyla 6deme tutarlarini bolme
e Oyun ekonomisi: Sanal para sistemlerinde denge saglama
e Optimizasyon: Paketleme, kaynak tahsisi, sinirli stok problemi gibi alanlarda da
benzer prensipler kullanilir.

Sonuc

Coin Change problemi, Dynamic Programming kullanilarak verimli bir sekilde cozulebilir.
DP tablosu kullanilarak minimum kac para gerektigi bulunabilir ve gerektiginde kullanilan
paralarin kombinasyonu geri izleme (backtracking) ile elde edilebilir.



Dinamik Programlama Algoritmalari

Matris Zinciri Carpimi (Matrix Chain Multiplication)

Problem Tanimi

Verilen bir matris dizisini en verimli sekilde carpmak istiyoruz. Matris carpimi
birlesimlidir, yani islem sirasi sonucu degistirmez ancak islem maliyetini buyuk olcude
etkiler. Amac, en az skaler carpma sayisiyla matrisleri carpmaktir.

Ornek Problem
3 matrisimiz olsun:
e A;:10 x 20
e A:20x 30
e A3 30 x40
Farkli parantezleme siralari:
e ((A;xA;)xA)
o (A;x(A;xA;)
e Her secenek farkli islem sayisina neden olur.

Yaklasim: Dinamik Programlama
Bu problem, alt problemleri c6zerek daha buyuk problemi cozme ilkesine dayanir.

Adim Adim C6zim

1.Boyut Dizisi

2. Matrislerin boyutlari:

3-[p0, P1, ...y pn]

o Ai matrisinin boyutu: pi_1 X pi
4.DP Tablosu (dplilljl)
5. Aiile A, arasI matrislerin carpilmasi icin gereken minimum skaler carpma sayisini
tutar.

6.Formul

7.dplilljl = min(dplillk] + dp[k+1][j] + pi1 x p« x p))

8. Burada k, i ile j arasindaki bolme noktalandir.

9.Temel Durum

10. Tek bir matris carpmaya gerek olmadigi icin:

1.dplillil = 0

12.1teratif Hesaplama

13. Zincir uzunluklarina gore tabloyu doldur.

14. Daha kisa zincirlerden baslayarak daha uzun zincirlere gec.
15.Sonuc

16. Minimum maliyet: dp[1][n-1]

17. (n: matris sayisi + 1)

Ornek: Boyut dizisi: [10, 20, 30, 40]
3 matris icin minimum skaler carpma sayisi dinamik programlama ile hesaplanir.

Avantajlari
Mukemmel alt problem yapisi
Tekrar eden hesaplamalari dnler
Gercek dunya uygulamalarinda performansi artirir

Sonuc

Matris Zinciri Carpimi problemi, dinamik programlamanin temel 6rneklerinden biridir.
Karmasik hesaplamalari en aza indirerek matris carpimini en verimli sekilde yapmay!
saglar.




Dinamik Programlama Algoritmalari

Rod Cutting Problemi - Dinamik Programlama

Problemin Genel Tanimi

Rod Cutting problemi, bir cubugu (veya cubugun belirli bir uzunluktaki parcalarini)
keserek en yuksek kari elde etmeye calistiginiz bir optimizasyon problemidir. Bu
problem genellikle bir cubugun fiyatlari verilerek, bu cubugun uzunluklarina gore
maksimum kari elde etmek icin hangi parcalarla kesileceginin belirlenmesini icerir.

Bir cubugun belirli uzunluktaki kesitlerinin fiyatlar verilir ve amaci, bu cubugu en verimli
sekilde kesmek, yani toplam gelir (kar) miktarini en st diizeye cikarmaktir.

Problem Tanimi

- Bir cubugun uzunlugu n verilmistir.

- Cubug@un her bir uzunlugu icin bir fiyat listesi verilmistir.

- Amac, cubugu farkli parcalara keserek toplam kari en yuksek sekilde elde etmektir.

Ornek olarak:

- Cubugun fiyatlarr: p[1] = 2, p[2] = 5, p[3] =7, p[4] =8

- Cubugun toplam uzunlugu n = 4.

Bu durumda, 4 birim uzunlugunda bir cubugu kesmek icin farkli stratejiler olabilir.

Yaklasim: Dinamik Programlama

Rod Cutting problemi, dinamik programlama ile cozulebilecek klasik bir optimizasyon
problemidir. Bu problem, buyuk bir problemi daha kucuk parcalara ayirarak cozme
prensibine dayanir.

Adimlar

1. Fiyat Listesini Tanimlama: Cubugun farkli uzunluktaki parcalarinin fiyatlarini bir dizi
olarak tanimlayalim: p[1], p[2], ..., p[n].

2. Maliyet Matrisi: dplil, uzunlugu i olan cubugun kesilmesiyle elde edilecek maksimum
kari saklar.

3. Dinamik Programlama iterasyonu: Her uzunluk icin, cubugu farkli parcalara kesmenin
en yuksek karini hesaplamak icin onceki alt problemlerin sonuclarini kullaniriz.

4. Kar Hesaplama: Her alt problemin ¢c6zUmunu kullanarak, uzunlugu n olan cubugun
kesilmesiyle elde edilecek maksimum kari hesaplariz.

5. Sonuc: Sonuc, dp[n]'de saklanir ve bu deder cubudun tamaminin kesilmesiyle elde
edilecek en yuksek kar gosterir.

Temel Durum

Baslangicta, hicbir uzunluk icin kar olmadigi kabul edilir. Yani dp[0] = 0.

Ornek

Fiyat listesi ve cubugun uzunlugu su sekilde verilmis olsun:

-pl1l =2, pl2] =5, p[3] =7, pl4] = 8

- Cubugun uzunlugu: n=4

Bu durumda, en yuksek kari elde etmek icin 2 birimlik 2 parca almak en karli cozim
olacaktir.

Sonuc

Rod Cutting problemi, dinamik programlamayi kullanarak ¢cozilebilecek klasik bir
optimizasyon problemidir. Cubugun her uzunlugu icin en iyi kari elde etmek icin alt
problemlerin cozumleri birlestirilir. Bu yontem, bircok benzer optimizasyon probleminin
cOzumunde de kullanilabilir.




Dinamik Programlama Algoritmalari

Edit Distance (Levenshtein Distance) - Dynamic Programming

Problemin Genel Tanimi

Edit Distance veya Levenshtein Distance problemi, iki kelime arasindaki farki 6lcmek
amaciyla kullanilir. Bu fark, bir kelimeyi digerine donustlirmek icin gereken minimum edit
islemleri sayisidir.

Edit islemleri sunlardir:

1. Ekleme: Bir karakteri eklemek.

2. Silme: Bir karakteri silmek.

3. Degistirme: Bir karakteri baska bir karakterle degistirmek.

Amac, iki kelimeyi birbirine donusturmek icin yapilan bu islemlerin minimum sayisini
bulmaktir.

Problem Tanimi

Verilen iki kelime A ve B, bu kelimeleri birbirine donustlirmek icin yapilacak minimum
islemler sayisini bulmak hedeflenir.

Ornek olarak:

A = "kitten"

B ="sitting"

Bu durumda minimum edit mesafesi hesaplanarak, kelimeler arasindaki fark bulunur.

Dynamic Programming ile C6ziim

Levenshtein Distance problemi, dinamik programlama ile cozulebilecek bir problemdir.
Bu problemde, her iki kelimenin her karakteri icin alt problemlerin coztmlerini kullanarak
toplam sonucu elde ederiz.

Adimlar
1. iLk Durum:

- [ki kelimenin bos olmasi durumunda mesafe sifirdir. Eger bir kelime bossa, diger
kelimenin tum karakterlerini eklemek gerekecektir.
2. Maliyet Matrisi:

- [ki kelimenin her karakteri icin bir tablo (matris) olusturulur. Bu matrisin her hiicresi, o
noktaya kadar yapilan edit islemlerinin toplam sayisini saklar.
3. Dinamik Programlama iterasyonu:

- Matris her adimda hesaplanir. Eger kelimenin karakterleri eslesiyorsa, o hucredeki
deger bir onceki hiucreye kopyalanir. E§er eslesmiyorsa, o hucredeki deger, ekleme,
silme veya degistirme isleminin minimum maliyeti ile guncellenir.

4. Sonuc:

- Sonucg, matrisin sag alt kosesinde bulunur. Bu, iki kelime arasindaki minimum edit

mesafesini temsil eder.

Temel Durum
Baslangicta, bir kelimenin bosken diger kelimeyi elde etmek icin gereken islem sayisi
hesaplanir.




Dinamik Programlama Algoritmalari

Ornek olarak:
A = "kitten"
B = "sitting"

Bu durumda, minimum edit mesafesi su adimlarla hesaplanir:
1. "k" ve "s" farkli, deqistirilir.
2."1" ve "I" ayni, degistirilmez.
3. "t" ve "t" ayni, degistirilmez.
"t" ve "t" ayni, degistirilmez.
"e" ve "I" farkli, degistirilir.
"n" ve "n" ayni, degistirilmez.
."'s" ve "g" farkli, degistirilir.
Toplamda 3 islem gereklidir.

\l.@.m.h

Sonuc

Levenshtein Distance problemi, iki kelime arasindaki farki hesaplamak icin dinamik
programlamay! kullanan klasik bir problemdir. Bu problem, kelimeleri birbirine
donusturmek icin gereken minimum sayida edit islemini bulmak icin alt problemlerin
cOzumlerini birlestirir.
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Bol ve Fethet Algoritmalari

Merge Sort Algoritmasi

Merge Sort, "Divide and Conquer" (B6l ve Fethet) stratejisini kullanan etkili bir siralama
algoritmasidir. Algoritma, bir diziyi kUcUk parcalara ayirarak siralar ve ardindan bu
parcalari birlestirerek sirali hale getirir.

Merge Sort'un Calisma Mantigi

1.B6lme (Divide):

o Dizi, ortadan ikiye bollunerek alt dizilere ayrlir.

o Buislem, her alt dizi tek bir elemana sahip olana kadar devam eder.
2.Fethetme (Conquer):

o Tek elemanli diziler zaten siralidir.

o Ikili gruplar halinde birlestirilerek sirali diziler olusturulur.

o Kucuk diziler birleserek daha buyuk sirali diziler haline getirilir.
3.Birlestirme (Combine):

o Alt diziler, karsilastirmalar yapilarak birlestirilir ve tam sirali dizi elde edilir.

Merge Sort'un Zaman Karmasikligi

e Eniyi durum: O(n log n)

e Ortalama durum: O(n log n)

e En kot durum: O(n log n)
Bu nedenle Merge Sort, buyuk veri kumeleri icin oldukca verimli bir siralama
algoritmasidir.

Avantajlari
Stabil bir algoritmadir: Ayni degerlere sahip elemanlarin siralanma sirasi korunur.
Blyuk veri kumeleri icin etkilidir.
K6t durum senaryolarinda bile O(n log n) karmasikligini korur.

Dezavantaijlari

X Ekstra bellek gerektirir: Yeni diziler olusturuldugu icin O(n) ek bellek kullanimina
ihtiyac duyar.

X Kicuk veri kimeleri icin daha yavas olabilir.

Kullanim Alanlari

e Biiyiik veri kiimeleri ve dosya siralama: Ozellikle disk tabanli algoritmalarda, dis
siralama algoritmalarinda kullanilir. BuyUuk verinin bellege sigmadigi durumlarda
merge sort, dis bellek siralama (external sorting) icin yaygin olarak tercih edilir.

o Stabil siralama gerektiren durumlar: Ayni degerlere sahip 6gelerin siralama sirasinin
korunmasi gerektiginde (6rnegin, veritabanlarinda kayitlarin siralanmasi), Merge Sort
kullanilir.

o Zayif donanimda: DUsuk bellekli sistemlerde, gereksiz bellek kullanimini minimize
etmek adina diger siralama algoritmalarina gore daha verimli olabilir.

o Paralel ve Dagitik Hesaplamalar: Merge Sort, paralel isleme icin uygundur. Verinin
bolinmesi ve siralama islemleri paralel olarak yapilabilir, bu da buyuk veri setleri icin
performans kazanci saglar.

e ileriye déniik siralama islemleri: Merge Sort, siralanan iki diziyi birlestirirken daha
dnce sirall dizilere benzer verileri hizlica siralamak icin kullanilabilir. Ornegin, birlesim
ve siralama islemleri surekli olarak yapilacaksa, Merge Sort cok verimli bir secenek
olabilir.




Bol ve Fethet Algoritmalari

Quick Sort Algoritmasi

Quick Sort, "Divide and Conquer" (B6l ve Fethet) stratejisini kullanan hizli ve verimli bir
siralama algoritmasidir. Algoritma, bir pivot (donel nokta) secerek diziyi kiictik ve bliylk
olmak Uzere iki alt gruba ayirir ve ardindan bu alt gruplari ayri ayri siralar.

Quick Sort'un Calisma Mantigi
1.Pivot Secimi:
o Diziden rastgele veya belirli bir kurala gore bir pivot eleman secilir.
2.Bolme (Partitioning):
o Secilen pivot eleman etrafinda dizinin elemanlari yeniden duzenlenir.
o Pivot'tan kucuk olanlar sol tarafa, buyuk olanlar sag tarafa yerlestirilir.
3.Rekursif Siralama:
o Sol ve sag alt diziler icin ayni islem tekrar edilir.
o Alt diziler tek eleman kalana kadar bolunmeye devam eder.

Quick Sort'un Zaman Karmasikligi
e Eniyi durum: O(n log n)
e Ortalama durum: O(n log n)
e En kot durum: O(n?) (Eger pivot secimi kot yapilirsa)

Avantajlari
Hizlidir: Ortalama durumda Merge Sort ile benzer performansa sahiptir.
Ekstra bellek gerektirmez: Cogu durumda ek hafiza gerektirmeden calisir.
Pratikte cok verimli bir algoritmadir.

Dezavantajlari

X Koti pivot secimi performansi disurebilir.

X Merge Sort kadar stabil degildir: Ayni degerlere sahip elemanlarin siralanma sirasi
degisebilir.

Kullanim Alanlari

* Genel siralama problemleri: Hizli ve verimli siralama gereken durumlarda, Quick
Sort siklikla tercih edilir. Ozellikle kiiciik ve orta blyukliikteki veri kiimelerinde
oldukca etkilidir.

» Yiksek performans gerektiren uygulamalar: Veritabanlari, arama motorlari ve
blyuk veri analizi gibi ylksek verim gerektiren alanlarda, Quick Sort'un hizli calismasi
blyuk avantaj saglar.

« ic bellek siralama: Quick Sort, diziyi yerinde siralayabilen ve ekstra bellek
kullanmayan bir algoritma oldugu icin, ic bellek siralama islemlerinde kullanilir.

e Paralel siralama: Quick Sort, paralel isleme icin uygun bir algoritmadir. Ozellikle
blyuk veri setlerinde paralel olarak islenerek performans artirilabilir.

o Surekli siralama gereken durumlar: Quick Sort, verinin surekli degistigi durumlarda
(6rnegin, gercek zamanli siralama gerektiren uygulamalarda) de verimli bir siralama
algoritmasi olarak kullanilabilir.




Bol ve Fethet Algoritmalari

Binary Search Algoritmasi

Binary Search (Ikili Arama), "Divide and Conquer" (B6l ve Fethet) stratejisini kullanan
etkili bir arama algoritmasidir. Algoritma, sirali bir dizide belirli bir elemani bulmak icin
diziyi surekli ikiye boler.

Binary Search'un Calisma Mantigi
1.Orta Elemani Bulma:
o Dizinin ortasindaki eleman secilir.
2.Karsilastirma:
o EQer orta eleman aranan degere esitse, arama tamamlanir.
o E§er aranan deger ortadaki elemandan klclkse, arama sol yarida devam eder.
o EQer aranan deQer ortadaki elemandan buyUkse, arama sag yarida devam eder.
3.Tekrar:
o Arama islemi, alt diziler Uzerinde tekrar edilerek devam eder.
o Dizinin boyutu 0 oldugunda aranan eleman bulunamaz ve islem sona erer.

Binary Search'un Zaman Karmasikligi
e Eniyi durum: O(1) (Aranan eleman ilk tahminde bulunursa)
e Ortalama durum: O(log n)
e En kot durum: O(log n)

Avantajlari

Cok hizlidir: Biiylik veri kiimelerinde bile O(log n) performansi sunar.

Daha az islem yapar: Dogrusal arama (O(n)) ile karsilastirildiginda cok daha az
karsilastirma yapar.

Verimli calisir: Bellek acisindan ek yer kaplamaz.

Dezavantaijlari
X Sadece sirali dizilerde calisir.
X Dizinin siralanmasi gerekiyorsa ek maliyet dogurur.

Binary Search, buyuk ve sirali veri kimelerinde oldukca etkili bir arama algoritmasidir.

Kullanim Alanlari

o Sirali veri kimeleri: Binary Search, sirall dizilerde verimli arama yapmak icin en ideal
algoritmadir. Bu, veritabani sorgulari, arama motorlari, sirali listeler gibi durumlarda
yaygin olarak kullanilir.

o Arama gerektiren biylik veri kimeleri: Veri kimeleri cok buyuk oldugunda,
dogrusal aramalar oldukca yavas olabilir. Binary Search bu tur buyuk veri
kUmelerinde hizli bir sekilde sonuc verir.

e Veritabani ve indeksleme sistemleri: Veritabanlarinda sirali verilerin arandig
yerlerde, Binary Search kullanilarak arama hizlari artirilabilir. Ayrica, sirali dizilerde
indeksleme islemleri icin de kullanilir.

o Siirekli degismeyen ve sirali diziler: Ozellikle verilerin degismedigi ve sirali oldugu
durumlarda, Binary Search cok hizli aramalar yapabilmek icin kullanilir.




Bol ve Fethet Algoritmalari

Strassen's Matrix Multiplication Algoritmasi

Strassen algoritmasi, Divide and Conquer (B6l ve Fethet) yaklasimini kullanan bir
matris carpma algoritmasidir. Geleneksel matris carpma algoritmasina gore daha hizlidir
ve Ozellikle buyuk matrisler icin etkilidir.

Strassen Algoritmasinin Calisma Mantigi
1.Matrisleri Bolme:
o |ki n x n boyutundaki matrisi, n/2 x n/2 boyutunda 8 alt matrise ayirir.
2.Yedi Ozel Carpma Yapma:
o Geleneksel yontem 8 carpma islemi yaparken, Strassen 7 6zel carpma kullanir.
o Bu 06zel carpma islemleri su sekildedir:
= M1=(A11+ A22) * (B11+ B22)
= M2 =(A21+ A22) * B
» M3 =A11*(B12-B22)
= M4 =A22 *(B21-BM)
= M5 =(A11+ A12) * B22
= M6 =(A21- A11) * (B11 + B12)
= M7 =(A12 - A22) * (B21 + B22)
3.Sonuc Matrisi Hesaplama:
o Alt matrisleri toplayarak son matrisi olusturur:
C1M1=M1+ M4 -Mb + M/
C12 =M3 + M5
C21=M2 + M4
C22=M1-M2 + M3 + M6
4.Rekursif Uygulama:
o Eger matris boyutu kiictkse (6rnegin 2x2), dogrudan carpma yapilir.
o BuUyUk matrisler icin ayni islem alt matrislere uygulanarak devam edilir.

Strassen Algoritmasinin Zaman Karmasikligi
o Geleneksel matris carpma: O(n?)
o Strassen matris carpma: O(n"2.81)

Avantajlari
Geleneksel carpma yontemine gore daha hizlidir.
BuyUk matrislerde performans avantaji saglar.
RekUrsif olarak calistigi icin paralel islemeye uygundur.

Dezavantaijlari

X Ek bellek kullanimi fazladir.

X Matrislerin boyutlari 2'nin kati olmalidir.

X Kicuk matrisler icin geleneksel yontem daha verimli olabilir.

Strassen algoritmasi, buyuk boyutlu matris carpmalarinda zaman kazandiran dnemli bir
algoritmadrr.




Geri Izleme Algoritmalari

N-Queens Problemi ve Geri izleme Algoritmasi

Problem Tanimi

N-Queens problemi, N adet sahini, N x N boyutunda bir satranc tahtasinda oyle
yerlestirmeyi amaclayan klasik bir bulmacadir ki, hicbir iki sah birbirini tehdit
etmemelidir.

Yani:
e |ki sah ayni satirda yer alamaz.
e |ki sah ayni sutunda yer alamaz.
 |ki sah ayni diyagonal Uzerinde yer alamaz.

Geri izleme Yaklasimi
Geri izleme, cdziim adaylarini adim adim olusturan ve eger bir aday kisitlari ihlal ederse,
onceki adima geri donerek yeni bir aday deneyen genel bir algoritma teknigidir.

N-Queens Problemini Geri izleme ile C6zme Adimlari

1.1lk satirdan basla: ilk satira bir sah yerlestir, sonra bir sonraki satira gec ve ayni
islemi tekrarla.

2.Sutun kisiti: Her satir icin, sahi dyle bir sttuna yerlestir ki, o sutunda baska bir sah
olmasin.

3.Diyagonal kisiti: Her satir icin, yerlestirilen sahin baska bir sahla ayni diyagonal
Uzerinde olmamasi saglanmalidir.

4.Geriye dogru adim at: Bir satira gecerken uygun bir konum bulamazsan, son
yerlestirilen sahi kaldirarak bir onceki satirda yeni bir konum dene.

5.islemi tekrarla: Her satir icin sahlar yerlestirmeye devam et, ta ki tim sahlar tahtaya
yerlestirilene kadar.

6.Co6zum bulundu: Butun sahlar, kisitlamalara uyarak tahtaya yerlestirildiginde, bu
dizen gecerli bir c6zum olacaktrr.

/.Tum olasiliklari kesfet: Algoritma, tum olasi co6zumleri kesederek islemeye devam
eder.

Kullanim Alanlari
e Yapay Zeka: Oyunlarda hamle uretimi ve ¢c6zim arama.
e Kisit Tabanli Problemler: Ders programi, vardiya planlamasi, Sudoku.
e Optimizasyon: Gezgin satici, yerlesim duzeni.
o Biyoinformatik: DNA dizilim analizi.
e Guvenlik: Sifre cozme, anahtar arama.
e EQitim: Algoritma ve problem c6zme egitimi.

Sonuc

Geri izleme algoritmasi, N-Queens problemini cézmek icin etkili bir ydntemdir. Bu
yontem, tum olasiliklari adim adim deneyerek, gecerli olmayan bir duzenle
karsilasildiginda geri adim atarak tum cozumleri kesfeder ve kisitlamalari korur.




Geri Izleme Algoritmalari

Subset Sum Problemi ve Geri izleme Algoritmasi

Problem Tanimi

Subset Sum Problemi, bir dizi tam sayinin ve bir hedef toplamin verildigi bir karar
problemidir. Amac, verilen dizinin bir alt kimesinin toplaminin hedef toplamla esit olup
olmadigini belirlemektir.

Ornek
Verilen tam sayilar kiimesi {3, 34, 4, 12, 5, 2} ve hedef toplam 9 ise, {4, 5} alt kiimesinin
toplami 9 oldugundan, cevap "Evet" olacaktrr.

Geri izleme Yaklasimi
Geri izleme, bir problemi cozmek icin adaylari kesfeden ve gecerli bir c6ziime yol
acamayacagini fark ettiginde bu adaylari terk eden bir tekniktir.

Subset Sum Problemini Geri izleme ile C6zme Adimlari
1.ilk elemandan basla: Dizinin ilk elemanini gdz éniinde bulundur.
2.Elemani dahil et ya da etme: Her eleman icin iki secenegin vardir:
o Elemani dahil et: Elemani mevcut alt kimeye ekleyip, hedef toplami o elemanin
degeri kadar azalt.
o Elemani haric tut: Elemani alt kimeye eklemeden bir sonraki elemana gec.
3.Toplam hedefe esit mi kontrol et: Mevcut alt kimenin toplami hedef toplam ile
esitse, co6zum bulunmustur.
4.Geriye adim at: Eger herhangi bir noktada toplam hedefi asarsa ya da tum elemanlar
kontrol edildikten sonra ¢cozum bulunmazsa, son dahil edilen elemani cikararak bir
onceki adima geri don ve bir sonraki olasi elemani dene.
5.islemi tekrarla: Bu islemi, tiim olasi kombinasyonlari géz éniinde bulundurarak
tekrarla.
6.Co6zum bulundu: Gecerli bir alt kime bulundugunda "Evet" olarak don. Eger tum
olasiliklar kontrol edildikten sonra gecerli bir alt kime bulunamazsa, "Hayir" don.

Kullanim Alanlari
e Kisit Tabanli Problemler: Finansal planlama, butce sinirlamalari.
e Optimizasyon: Kaynak dagilimi, is programlama.
e Sifreleme: Anahtar bulma ve guvenlik analizleri.
e Egitim: Algoritmalarin 6gretimi ve problem ¢c6zme teknikleri.

Sonuc

Geri izleme algoritmasi, Subset Sum Problemini cozmek icin guclu bir tekniktir. Bu
yontem, dizinin elemanlarinin tum olasi kombinasyonlarini kesfederek hedef toplami
saglayan bir cozum bulur ve gecersiz yollari etkili bir sekilde terk eder.




Geri Izleme Algoritmalari

Sudoku Céziicii ve Geri izleme Algoritmasi

Problem Tanimi
Sudoku, mantik tabanli bir sayi yerlestirme bulmacasidir. Amac, 9x9 boyutunda bir
1zgarayl T’"den 9’a kadar sayilarla doldurmak ve asagidaki kurallara uymaktir:
e Her satirda 17"den 9’a kadar olan her sayi yalnizca bir kez yer almalidir,
e Her sutunda 1T°"den 9’a kadar olan her sayi yalnizca bir kez yer almalidir.
e 9 adet 3x3 alt 1zgaranin her birinde 1T°"den 9’a kadar olan her sayi yalnizca bir kez yer
almalidir.
Verilen kismi bir 1zgara ile amac, bu bulmacayl tamamlamaktir.

Geri izleme Yaklasimi

Geri izleme, tUm olasi cozUmleri deneyerek ve kisitlari ihlal edenleri reddederek bir
problemi cozme teknigidir. Sudoku durumunda, bos hlcrelere sayilar yerlestirerek
ilerleriz ve eder su anki secim gecersiz bir yapi olusturursa geri adim atariz.

Sudoku Bulmacasini Geri izleme ile C6zme Adimlari
1.ilk bos hiicreyle basla: ilk bos hiicreyi (sayi ile doldurulmamis hiicre) belirleyin.
2.Bir sayi yerlestirmeyi dene: Bos hucreye 1T’den 9’a kadar sayilardan birini
yerlestirmeyi deneyin.
3.Kisitlar kontrol et: Bir sayi yerlestirdikten sonra, bu sayinin Sudoku kurallarini ihlal
edip etmedigini kontrol edin:
o Sayl ayni satirda yer alan baska bir sayi ile cakismamalidir.
o Sayl ayni sutunda yer alan baska bir sayi ile cakismamalidir.
o Sayl ayni 3x3 alt 1izgarada yer alan baska bir say! ile cakismamalidir.
4.Gecerliyse bir sonraki bos hilicreye gec: Eger mevcut yerlestirme gecerliyse, bir
sonraki bos hucreye gecin ve islemi tekrarlayin.
5.Geriye adim at: Eger bir sayi, gecersiz bir konfiglirasyona (satir, siitun veya alt 1zgara
ihlali) yol acarsa, son yerlestirilen sayiyi cikarin ve o hiicre icin bir sonraki olasi saylyi
deneyin.
6.islemi tekrarla: Bu islemi, tiim bos hiicreler icin gecerli yerlestirmeleri deneyecek
sekilde tekrarlayin.
7.C6zim bulundu: Eger tum hlcreler kurallara uygun sekilde doldurulmussa, Sudoku
bulmacasi ¢co6zulmus demektir.

Kullanim Alanlari
e Oyun Gelistirme: Sudoku ¢c6zme, oyun motorlari ve uygulamalarda kullanilir.
e Yapay Zeka: Zeka oyunlari cozme teknikleri, Al algoritmalarini gelistirmeye yardimci
olur.
e EQitim: Zeka gelisimi icin Sudoku, problem c6zme becerilerini artirir.
o Kriptografi: Baz sifreleme yontemlerinde Sudoku cdzme teknikleri kullanilabilir.
e Optimizasyon: Sudoku, benzer optimizasyon problemleri icin 6rnek olusturur.

Sonuc

Geri izleme, Sudoku bulmacalarini cozmek icin etkili bir yontemdir. Bu yontem, sayilar
icin tUm olasi yerlestirmeleri sistematik olarak kesfeder, her adimda kisitlari kontrol eder
ve gecersiz yollari terk ederek gecerli bir co6ztm bulur.




Geri Izleme Algoritmalari

Graph Coloring (Graf Boyama) Algoritmasi

Tanim

Graph Coloring, bir grafin diigtimlerini (nodes) belirli kurallara gére boyama islemidir.
Temel amac, komsu dugumlerin ayni renge sahip olmamasini saglamaktir. Bu problem
ozellikle zamanlama, frekans atama, harita boyama gibi bircok alanda uygulama bulur.

Temel Kavramlar
o Graf (Graph): Diglmler (nodes) ve bu diigimleri birbirine baglayan kenarlardan
(edges) olusan yapi.
e Renk Atama: Her dugume bir renk atanir. Komsu dugumler farkli renklerde olmalidir.
o Kromatik Sayi (Chromatic Number): Bir grafi boyamak icin gereken minimum renk
sayisi.

Geri izleme (Backtracking) Algoritmasi

Geri izleme algoritmasi, Graph Coloring problemine ¢c6zim bulmak icin kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, tum olasi coztumleri sistematik bir sekilde deneyerek, uygun
olmayan cozumleri eleyerek ilerler.

Algoritmanin Adimlari
1.Baslangic: Grafin digumlerini sirayla dolasmaya basla.
2.Renk Atama: Her dugum icin, kullanilabilir renklerden birini dene.
3.Kontrol Et: Secilen renk, digumun komsularinda kullanilmamis olmalidir.
4.Uygunluk: Eger renk uygunsa, bir sonraki dugume gec.
5.Uygun Degilse: Eger renk uygun degilse, baska bir renk dene.
6.Geri izleme: Eger hicbir renk uygun degilse, bir dnceki digiime geri don ve farkli bir
renk dene.
/.Cozum Bulma: Tum dugumler basaryla renklendirildiginde, c6zim bulunmus olur.

Ornek
Bir grafin diigiimlerini renklendirmek icin 3 renk (6rnegin, kirmizi, mavi, yesil) kullanildigini
varsayalim. Algoritma su sekilde calisir:
e Ik digime kirmizi renk atanrr.
o Ikinci digum, birinci diigimle komsu ise kirmizi olamaz, bu ylizden mavi atanir.
 Uclinci digim, hem birinci hem de ikinci diigiimle komsu ise, kirmizi ve mavi
kullanilamaz, bu yuzden yesil atanir.
e Bu sekilde tim dugumler renklendirilene kadar devam edilir.

Avantajlari
Tum olasi cozumleri denedigi icin dogru cozumu bulma garantisi vardir.
Klcuk ve orta boyutlu graflar icin etkilidir.

Dezavantajlari

X Bulyuk graflar icin zaman alici olabilir.

X Karmasiklig ytksektir, dzellikle renk sayisi ve digum sayisi arttikca performans
duser.

Sonuc

Graph Coloring problemi, geri izleme algoritmasi kullanilarak etkili bir sekilde
cOzulebilir. Bu yontem, ozellikle klicUk ve orta dlcekli problemler icin uygundur. Ancak,
blyuk olcekli problemlerde daha verimli algoritmalarin kullanilmasi gerekebilir.




Geri Izleme Algoritmalari

Hamiltonian Path (Hamilton Yolu) Algoritmasi

Hamiltonian Path, bir grafta (graph) tim digimleri (nodes) tam olarak bir kez ziyaret
eden bir yol bulma problemidir. Bu yol, baslangic ve bitis dugumleri arasinda olmali ve
her dugum yalnizca bir kez kullanilmalidir. Hamiltonian Path, 6zellikle rotalama, devre
tasarimi ve optimizasyon problemlerinde kullanilir.

Temel Kavramlar
o Graf (Graph): Diglmler (nodes) ve bu diigimleri birbirine baglayan kenarlardan
(edges) olusan yapi.
o Hamilton Yolu (Hamiltonian Path): Bir grafta, tim digimleri tam olarak bir kez
ziyaret eden yol.
o Hamilton Devresi (Hamiltonian Cycle): Eger yolun baslangic ve bitis diigiimleri
birbirine bagliysa, bu bir devre (cycle) olusturur.

Geri izleme (Backtracking) Algoritmasi

Geri izleme algoritmasi, Hamiltonian Path problemine ¢o6zum bulmak icin kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, tim olasi yollari sistematik bir sekilde deneyerek, uygun
olmayan yollari eleyerek ilerler.

Algoritmanin Adimlari
e Baslangic: Grafin bir dugumunden basla ve bu dugumu yolun ilk adimi olarak
isaretle.
o Komsu Dugumleri Kesfet: Mevcut dugumun komsularini incele ve henlz ziyaret
edilmemis bir dugim sec.
e Yola Ekle: Secilen dugumu yola ekle ve ziyaret edildi olarak isaretle.
e Kontrol Et: Eger tum dugumler ziyaret edildiyse, bir Hamiltonian Path bulunmus
demektir.
e Gerilzleme: Eger mevcut diigiimden cikis yolu kalmadiysa, bir dnceki diigiime geri
don ve farkli bir komsu dugum dene.
e CO6ziim Bulma: Tum dugumler basarnyla ziyaret edildiginde, Hamiltonian Path
bulunmus olur.
Ornek
Bir grafin dagumlerini A, B, C, D olarak adlandiralim. Algoritma su sekilde calisir:
e A dugimunden basla ve Alyi yola ekle.
e A'nin komsusu B'yi sec ve B'yi yola ekle.
e B'nin komsusu C'yi sec ve C'yi yola ekle.
e C'nin komsusu D'yi sec ve D'yi yola ekle.
e Tum dugumler ziyaret edildigi icin, yol A -> B -> C -> D seklinde bir Hamiltonian
Path'tir.

Avantajlari
Tum olasi yollari denedigi icin dogru cozumu bulma garantisi vardir.
Klcuk ve orta boyutlu graflar icin etkilidir.

Dezavantaijlari
X Blyuk graflar icin zaman alici olabilir.
X Karmasikligi yluksektir, 6zellikle dugum sayisi arttikca performans duser.

Sonuc

Hamiltonian Path problemi, geri izleme algoritmasi kullanilarak etkili bir sekilde

cOzulebilir. Bu yontem, ozellikle klicuk ve orta olcekli problemler icin uygundur. Ancak,

blyuk Olcekli problemlerde daha verimli algoritmalarin kullanilmasi gerekebilir. @
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Fractional Knapsack Problemi

Problem Tanimi

Fractional Knapsack problemi, sinirli kapasiteye sahip bir cantaya, verilen agirlik ve
deger bilgilerinin dogrultusunda en yuksek toplam degeri elde edecek sekilde esya
yerlestirme problemidir. Ancak bu problemde esyalar bolunebilir, yani bir esyanin
tamamini almak yerine, belirli bir kismini da cantaya koyabiliriz.

Greedy Yaklasimi
Fractional Knapsack problemi, acgozlii (greedy) algoritmalarla ¢oziilebilen bir
problemdir. Acgozlu yaklasim, her adimda en iyi gorunen secimi yaparak en yuksek
toplam degeri elde etmeye calistr.
Adimlar
1.Esyalan Siralama: Esyalar, deger/agirlik oranina gore azalan sekilde siralanr.
2.Esyalari Secme: Siralanan esyalardan en yuksek deger/agirlik oranina sahip olanlar
oncelikli olarak cantaya eklenir.
3.Kapasite Kontroli: Cantanin kapasitesine gore esyalarin tamami veya bir kismi

eklenir.
4.Sonuc: Cantanin kapasitesi dolana kadar bu adimlar tekrarlanir ve maksimum deger
elde edilir.

Ornek Senaryo
e Egyalar:
o Esya 1. Agirlik =10 kg, Deger = 60
o Esya 2: Agirlik = 20 kg, Deger =100
o Esya 3: Agirlik = 30 kg, Deger =120
e Canta Kapasitesi: 50 kg

Cozim Adimlari

1.Deger/agirlik oranlarini hesaplayalim:
o Esya1:60/10=6
o Esya 2:100/20=5
o Esya 3:120/30=4

2.En yuksek oranli esyadan baslayarak cantaya ekleyelim:
o Esya 1tamamen eklenir (10 kg, 60 deder)
o Esya 2 tamamen eklenir (20 kg, 100 deger)
o Esya 3’ten 20 kg eklenir (20 kg, 80 deger)

3.Toplam deger: 60 + 100 + 80 = 240

Kullanim Alanlari

Lojistik ve Depolama: Esyalarin tasima ve depolama planlamasinda kapasite
sinirlamalarina gore en verimli yerlestirmeyi saglar.

Yatinm ve Portfoy Yonetimi: Yatirrmcilar, en ylksek getiri saglayan varliklari secerek
yatirrm portfoylerini optimize edebilirler.

Uretim ve Dagitim: Uretim hatlarinda malzeme kullanimini optimize etmek icin
kullanilabilir.

Kargo ve Teslimat: Kargo tasima ve teslimat sistemlerinde sinirli alani en verimli sekilde
kullanmak icin uygundur.

Sonuc

Fractional Knapsack problemi, acgdzlu algoritmalar kullanilarak optimal ¢c6zimle
sonuclanan bir problemdir. Esyalarin bolunebilir olmasi, greedy yaklasimin her adimda
en iyi secimi yaparak en yuksek degeri elde etmesini saglar.
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Huffman Kodlama Algoritmasi

Huffman Kodlama, verileri daha az yer kaplayacak sekilde temsil etmek icin kullanilan
bir sikistirma yontemidir. Bu algoritmada, sik gecen karakterlere kisa, seyrek gecen
karakterlere uzun bit dizileri atanur.

Nasil Calisir?
1.Frekanslari Belirle:
2. |k olarak, verilen metindeki her karakterin kac kez tekrar ettigini sayarsin.
3.En Klcukleri Birlestir:
4. Frekansi en dusuk iki karakter secilir ve bir dugum altinda birlestirilir. Bu birlesim
yeni bir karakter gibi dusunulur.
5.Agac Olustur:
6. Ayni islemi tekrar ederek bir Huffman agaci kurarsin. Her birlesme, karakterlerin
toplam frekansini temsil eden yeni bir dUgum olusturur.
/.Kodlari Ata:
8. AJacin sol dalina giden her yola ‘0’°, sag dalina ‘1’ verilir. KOkten karaktere kadar
giden yol, o karakterin Huffman kodudur.
9.Veriyi Kodla:
10. Artik her karakter icin 0zel bir bit dizin var. Metindeki karakterleri bu kodlarla
degistirerek sikistinlmis veriyi olusturursun.

Basit Bir Ornek Uzerinden
Metin: "BABAABB"
e Bu metinde “B” karakteri daha sik geciyor, “A” ise biraz daha az.
e AJac olusturulurken A ve B birlestirilir, biri sola, biri saga yerlestirilir.
e Sol tarafa O, sag tarafa 1 verilirse; A icin kod 0, B icin kod 1 olur.
e Orijinal metin bu kodlarla yazildiginda: BABAABB — 1010101
Yani 7 karakterlik bir metni, sadece 7 bit ile temsil etmis olduk.

Kullanim Alanlari
e /Z|P dosyalarinin olusturulmasinda,
e JPEG ve MP3 gibi medya dosyalarinin sikistirilmasinda,
o Bellek tasarrufu gereken her yerde.

Ozetle

Huffman Kodlama, veriyi daha kisa kodlarla ifade ederek yer tasarrufu saglar. Her
adimda “en iyi secimi” yaptigi icin bir greedy algoritmadir. Ne kadar sik kullaniliyorsa, o
kadar kisa kod verilir. Bu yluzden, sistematik ve oldukca verimli bir yontemdir.
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Activity Selection Problemi (Etkinlik Secimi)

Problem Tanimi:
Bu problem, belirli baslangic ve bitis zamanlarina sahip etkinlikler arasindan,
cakismayan en fazla sayida etkinligi secmeyi amaclayan bir optimizasyon problemidir.

Greedy Yaklasimi
Greedy Algoritma, bu tur problemleri verimli bir sekilde c6zmek icin kullanilabilir. Amac,
her adimda en erken biten etkinligi secerek mumkun olan en fazla etkinligi secmektir.

Adimlar
1. Etkinlikleri Bitis Zamanina Gore Sirala:
2. Tum etkinlikleri, bitis zamanlarina gore artan sirayla duzenle.
3.1k Etkinligi Sec:
4. |k biten etkinligi sec ve programa dahil et.
5.Cakismayan Etkinlikleri Secmeye Devam Et:
6. Bir onceki secilen etkinligin bitis zamanindan sonra baslayan ilk etkinligi sec. Bu
islemi tum etkinlikler icin tekrarla.
7.5onuc:
8. Secilen etkinliklerin listesi dondurullr.

Ornek Senaryo
Diyelim ki elimizde su etkinlikler var:
e Etkinlik A: Baslangic =1, Bitis =3
Etkinlik B: Baslangic = 2, Bitis =5
Etkinlik C: Baslangic = 4, Bitis =7
Etkinlik D: Baslangic = 6, Bitis = 8
Etkinlik E: Baslangic = 5, Bitis =7
Etkinlik F: Baslangic = 8, Bitis =9
Sirali Hali:

Secim Sireci:
1.1k olarak bitis zamanlarina gore siraladik. Simdi ilk etkinlik olan A’y seciyoruz (1-3).
2.A’dan sonra, cakismayan bir etkinlik secmemiz gerekiyor. Bitis zamani 3 olan A’dan
sonra baslayacak en erken etkinlik E (5-7).
3.E’den sonra, bitis zamani 7 olan etkinlik F secilebilir clinkii E ile cakismiyor (8-9).
Secilen Etkinlikler: A, E, F

Kullanim Alanlari:
e Zaman yonetimi ve program planlamasi
e Proje yonetimi ve is planlama
e Kaynak optimizasyonu

Sonuc:

Greedy algoritma, her adimda optimal secimi yaparak en fazla etkinligi secmeyi saglar.

Bu yontem, etkinliklerin siralanmasi ve cakismalarin onlenmesi gereken planlama ve
zaman yonetimi gibi problemlerde oldukca etkilidir.
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Job Scheduling Problemi

Problem Tanimi

Job Scheduling (is Zamanlama) problemi, her bir isin belirli bir kazanc ve tamamlanmasi
gereken son teslim slresi oldugu senaryolarda, maksimum kazanc elde edecek sekilde
islerin zamanlanmasini hedefleyen bir optimizasyon problemidir.

Greedy Yaklasimi

Bu problem, Greedy (Acgdzli) Algoritma kullanilarak cozilebilir. Amac, isleri
tamamlanma surelerine uygun sekilde planlayarak en yuksek toplam kazanci elde
etmektir.

Adimlar
1.Isleri Kazanca Gére Azalan Sekilde Sirala: isleri, kazanclarina gére buylikten
kGcuge siralayin.
2.Maksimum Siireyi Belirle: Islerin tamamlanabilecegi en buyiik teslim siresini
belirleyin.
3.Zamanlama Tablosu Olustur:
o Tum islerin tamamlanma surelerini iceren bos bir zaman cizelgesi olustur.
o En yUksek kazancli isten baslayarak, onu en gec uygun surede yerlestirin.
o EQer uygun bir zaman dilimi yoksa, o is atlanir.
4.Sonuc: Planlanan isler ve elde edilen maksimum kazanc dondurallr.

Ornek Senaryo

Girdi
IS KAZANC SO:ULiiliiM
A 100 2
B 50 T
C 200 2
D 20 1
E 150 3
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Sirali Hali (Kazanca Gére)

IS KAZANGC SO:U-II;EESS?M

C 200 2

E 150 3

A 100 2

B 50 1

D 20 1
Zamanlama

1.C secilir (2. slireye yerlestirilir)
2.E secilir (3. slireye yerlestirilir)
3.A secilir (1. streye yerlestirilir)
4.B ve D uygun yer bulunamadigi icin atlanir.

Zamanlama Sonucu
e Secilenigler: A,C, E
e Toplam kazanc: 450

Kullanim Alanlari

Yazilim ve islem Zamanlama: Sunucular veya islemciler lizerinde gdrevlerin sirasiyla
islenmesi gereken durumlarda kullanilabilir.

Uretim Planlamasi: Fabrika Uretim hatlarinda, makinelerin en verimli sekilde
kullanilabilmesi icin islerin zamanlanmasi.

Projelerin Zamanlanmasi: Insaat projeleri veya yazilim gelistirme gibi projelerde, her isin
belirli bir kazanc sagladigi ve sure kisitlamalar oldugu durumlarda.

Ag Yonetimi: Veri iletimi ve ag Uzerindeki gorevlerin verimli sekilde siralanmasi ve
zamanlanmasi.

Hizmet Sektori: Birden fazla musteriye hizmet veren sistemlerde, her bir isin
tamamlanma suresi ve kazanci goz onune alinarak hizmet sirasinin belirlenmesi.

Sonuc

Greedy algoritma, her adimda optimal secimi yaparak maksimum kazanci elde edecek
sekilde is zamanlamasini olusturur. Bu yontem, dretim planlama, proje yonetimi ve CPU
zamanlama gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir.
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Prim Algoritmasi (Minimum Spanning Tree - MST)

Problem Tanimi

Prim Algoritmasi, bir grafin tim digumlerini kapsayan minimum toplam agirlikli agaci
(Minimum Spanning Tree - MST) bulmak icin kullanilan bir Acgozli (Greedy) algoritmadir.
Bu algoritma, bagli, agirlikli ve yonsuz graflarda kullanilir.

Temel Mantik

e Minimum Spanning Tree (MST), V diigiim varsa V-1 kenardan olusur.

e Baslangicta bir dugum secilir ve o dugumden baslayarak, komsu dugumler arasinda
en dusuk agirlikli kenar secilerek agac genisletilir.

e Secilen kenar, agaca eklenir ve yeni dugum artik agacin bir parcasi olur.

e Buislem, tim dugumler agaca dahil edilene kadar devam eder.

e Her adimda, halihazirda agaca dahil edilen dugumler ile disarida kalan dugumler
arasindaki en dusuk maliyetli kenar secilir.

Algoritmanin Adimlari
1.Rastgele veya belirli bir baslangic dugumu secilir.
2.Bu dugumun komsulari arasindan en dusuk agirlikli kenar bulunur ve MST’ye eklenir.
3.Eklenen yeni digumun komsulari da incelenerek, agaca henuz dahil edilmemis
olanlar arasindan yine en dusuk agirlikli kenar secilir.
4.Tum dugumler agaca dahil edilene kadar bu islem tekrarlanir.

Ornek Senaryo (Grafiksiz)
Verilen Kenarlar ve Agirliklari:
e A-B:2
e A-C:3
e B-C:1
e B-D: 4
e C-D:5
Algoritmanin isleyisi:
1.A dugumunden baslanir.
2.A ile komsulari arasinda en diisiik agirlikli kenar A - B (adirlik = 2) secilir ve MST’ye
eklenir.
3.B dugumunun komsulari kontrol edilir. A disinda kalan en dusuk agirtikli kenar B - C
(agirlik = 1) secilir.
4.C diugiminden B - D (adirlik = 4) kenari en distik oldugu icin eklenir.
5.Tum duagumler (A, B, C, D) agacta yer aldidi icin algoritma tamamlanir.
Sonuc:
e SecilenKenarlar: A-B,B-C,B-D
e Toplam Agirlik: 2 +1+4=7

Kullanim Alanlari
e AJ ve iletisim altyapisi tasarimi
o Elektrik ve enerji dagitim sistemleri
e Ulasim ve yol planlamalari
e Veri madenciligi ve kimeleme algoritmalari

Sonuc

Prim Algoritmasi, her adimda sadece en kucuk agirlikli kenari secerek calistigi icin hem
verimli hem de optimal sonuclar uretir. Bagli ve agirlikli graflar icin MST bulmada etkili
bir cozumdur.
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Floyd's Cycle-Finding Algorithm (Tortoise and Hare)

Floyd's Cycle-Finding Algorithm, bir baglantili liste veya benzeri veri yapilarinda dongu
(cycle) olup olmadigini bulmak icin kullanilan bir algoritmadir. Bu algoritma, iki isaretci
kullanarak calisir: "tavsan" (hare) ve "kaplumbaga" (tortoise). Algoritma, dongti varsa,
dongunun baslangicini ve uzunlugunu bulabilir.

Algoritmanin Calisma Prensibi
1.Baslangic Durumu:
o "Kaplumbaga" ve "Tavsan" isaretcileri, listenin ilk elemanina yerlestirilir.
o "Kaplumbaga" isaretcisi, her adimda bir adim ilerler.
o "Tavsan" isaretcisi, her adimda iki adim ilerler.
2.Dongl Bulma:
o Her iki isaretci de listede ilerlerken, "Tavsan" isaretcisi "Kaplumbaga"y! yakalarsa,
bu, listede bir dongu oldugu anlamina gelir.
o EQer "Tavsan" ile "Kaplumbaga" isaretcileri hicbir zaman kesismezse, listede
dongu yoktur.
3.Donglinun Baslangici:
o EQer dongu bulunursa, "Kaplumbaga"yi basa, yani ilk dugume geri getiririz.
o Ardindan, hem "Kaplumbaga" hem de "Tavsan" birer adim ilerleyerek, dongunin
baslangic noktasini bulurlar.

Algoritmanin Adimlari

 Adim 1: Baslangicta, "Kaplumbaga" ve "Tavsan" isaretcilerini listenin ilk elemanina
yerlestirin.

e Adim 2: "Kaplumbaga"y! her seferinde bir adim, "Tavsan"| ise her seferinde iki adim
ilerletin.

e Adim 3: Eger "Kaplumbaga" ve "Tavsan" isaretcileri birbirini bulursa, dongt oldugunu
kabul edin ve dongunin baslangicini bulmak icin yukaridaki adimlara devam edin.

e Adim 4: EQer "Kaplumbaga" ve "Tavsan" birbirini bulamazsa, listenin sonuna gelmis
olursunuz ve dongu yoktur.

Avantajlari

Zaman Karmasikligi: Algoritma, O(n) zaman karmasikligina sahiptir.

Hafiza Verimliligi: Bu algoritma yalnizca sabit bir miktarda ek hafiza kullanir (O(1) alan
karmasiklig).

Ornek
Bir liste disiinin:1—2 —>3 =>4 - 5 — 6 — 3 (dongt basi)
e Ik basta "Kaplumbaga" 1'e, "Tavsan" 1'e yerlestirilir.
e Her iki isaretci ilerlemeye basladiginda, "Tavsan” her adimda iki dugum ilerlerken,
"Kaplumbaga" sadece bir dugum ilerler.
e "Tavsan" ve "Kaplumbaga" sonunda 3'te bulusur, bu da dongunun basladigini
gOsterir.
e DOngunln baslangicini bulmak icin "Kaplumbaga'yi basa yerlestiririz ve her iki
isaretciyi birer adim ilerleterek 3'te bulusuruz.

Sonuc

Floyd’s Cycle-Finding Algorithm, donguleri hizli ve hafizada verimli bir sekilde tespit
etmek icin ideal bir yontemdir. Herhangi bir liste veya bagli veri yapisindaki donguleri
tespit etmenin temel yollarindan biridir.
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Topolojik Siralama (Topological Sort)

Tanim

Topolojik Siralama, yalnizca yonli ve dongiisiiz (DAG) graflar icin gecerli bir
algoritmadir. Amac, graf icindeki diigiimleri 6yle bir siraya koymaktir ki, her kenar (u — v)
icin u dugumu v'den once gelsin.

Temel Ozellikler
e Sadece DAG (Directed Acyclic Graph) Gizerinde calistr.
e DONQU varsa siralama mumkun degildir.
e Her dugum, kendisine bagli olan dugumlerden once gelir.
e Siralama dogrusal bir dizidir.

Algoritma Adimlari
1.Girdi Derecesi (in-degree) 0 olan tim diagimleri bul.
2.Bunlari bir kuyruga (veya yigina) ekle.
3.Kuyruktan dugum cikar — siralama listesine ekle.
4.Bu dugumden cikan tum kenarlari kaldir = bagli digumlerin in-degree’lerini 1 azalt.
5.Yeni in-degree’si 0 olanlari kuyruga ekle.
6.Kuyruk bosalana kadar 3-5 arasi adimlari tekrarla.
Not: Eger islem sonunda hala in-degree > 0 olan digumler varsa, graf donguludur.

Zaman ve Alan Karmasikligi
e Zaman: O(V + E)
e Alan: O(V)
e (V: diigim sayisi, E: kenar sayisi)

Ornek Senaryo (Gorev Siralama)
Gorev iligkileri:
e A—B
e C—E
e B—D
e E—D
Bagimuliklara gére siralama:
A — C — B — E — D (olasl bir c6ziim)

Kullanim Alanlari
e GOrev yonetimi, proje planlama
e Yazilim derleme sirasi (build systems)
e Ders On kosulu ¢cozumu
e Paket yoneticilerde kurulum sirasi

Sonuc

Topolojik siralama, bir islem yapilmadan 6nce hangi islemlerin tamamlanmasi
gerektigini belirlemek icin ideal bir yontemdir. Bagimlilik cozimlemelerinde
vazgecilmezdir ve modern yazilim muhendisliginde sikca kullanilir.
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Sieve of Eratosthenes

Sieve of Eratosthenes (Eratosthenes Elegi), verilen bir sayiya kadar olan asal sayilari
hizli bir sekilde bulmak icin kullanilan eski ve verimli bir algoritmadir. Bu algoritma,
sayllar arasindaki asal sayilari bulmak icin belirli bir yontemi takip eder.

Algoritmanin Temel Prensibi
1.Baslangic Durumu:
o Baslangicta, 2'den baslayarak verilen sayi kadar olan tUm sayilari asal kabul
ederiz.
o Bu sayilar, baslangicta bir dizi icerisinde isaretlenir.
2.isaretleme:
o Ik asal sayi olan 2'yi aldigimizda, 2'nin katlari (4, 6, 8, ...) asal olamaz, ctink{ bu
sayllar 2'ye bolunebilir.
o 2'nin katlari haric, 2'yi asal olarak isaretleriz.
o Ardindan 3'e geceriz. 3'lin katlari (6, 9, 12, ...) asal olamaz, clinkii bu sayilar 3'e
bolunebilir.
o Buislem, n sayisina kadar devam eder.
3.islem Bittiginde:
o Algoritma, asal sayilarla isaretlenmis tum sayilari birakir. Geriye kalan sayilar asal
olmayanlardir (yani 2'ye, 3'e veya diger asal sayilara bollinebilenler).
o Sonuc olarak, baslangicta isaretlenen asal sayilar, verilen sayiya kadar olan asal
sayilari verir.

Algoritmanin Adimlari
1.Adim 1: 2'den baslayarak verilen saylya kadar olan tum sayilari bir listeye ekleyin ve
baslangicta tumuUnu asal olarak isaretleyin.
2.Adim 2: Ilk asal sayyi (2) secin.
3.Adim 3: Bu asal sayinin katlarini (bu sayi haric) isaretleyin.
4.Adim 4: Sonraki asal sayiyi secin ve tekrar katlarini isaretleyin.
5.Adim 5: Adim 4'U, verilen sayl kadar devam edin.
6.Adim 6: Algoritma tamamlandiginda, asal sayilar listelenir.

Zaman Karmasikligi
o Zaman Karmasikligi: O(n log log n), burada n, verilen saylyi temsil eder. Bu,
algoritmanin cok hizli calismasini saglar.
o Alan Karmasiklgi: O(n), clinkii asal sayilari isaretlemek icin n kadar alan kullanilr.

Ornek
Verilen sayi 20 oldugunda, Sieve of Eratosthenes algoritmasi su sekilde calisir:
Baslangicta, tim sayilar asal kabul edilir:
[2,3,4,5,6,7,8,9,10, 1, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]
1.2'yi asal olarak kabul ettikten sonra, 2'nin katlari (4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20)
isaretlenir.
2.3'U asal olarak kabul ettikten sonra, 3'lin katlar (6, 9, 12, 15, 18) isaretlenir.
3.5'i asal olarak kabul ettikten sonra, 5'in katlari (10, 15, 20) isaretlenir.
4.7'yi asal olarak kabul ettikten sonra, 7'nin katlari (14) isaretlenir.
Sonucta, geriye kalan asal sayilar: [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19]

Sonuc

Sieve of Eratosthenes, verilen bir saylya kadar olan asal sayilari bulmak icin en etkili
algoritmalardan biridir. BuyUk sayilar icin bile hizli bir sekilde asal sayilar listesi
olusturulabilir.



lleri Seviye Algoritmalar
Union-Find (Disjoint Set)

Union-Find (veya Disjoint Set), bir kiime veya 6geler arasindaki iliskiyi yonetmek icin
kullanilan bir veri yapisidir. Bu veri yapisi, genellikle "kimeler" halinde gruplanmis 6geler
arasinda birlesim (union) ve bulma (find) islemleri yapmayi saglar. Genellikle adlarda,
birlesik bilesenlerin bulunmasi gibi problemlerde kullanilir.

Algoritmanin Temel Ozellikleri
e Find: Bir 6genin hangi kiimeye ait oldugunu bulma islemi.
e Union: Iki kiimeyi birlestirme islemi.
e Disjoint: Kimeler birbirine bagli degildir, yani her 6ge sadece bir kimeyle iliskilidir.

Algoritmanin Adimlari
1.Baslangic:
o Baslangicta, her 6ge kendi kimesinde yer alir. Yani, her 6ge tek basina bir kime
olusturur.
2.Find islemi:
o Bir 6genin hangi kimeye ait oldugunu bulmak icin, 6genin kokunt buluruz. Eger
O0ge bir kimeye basli ise, o kimenin kokudur.
o Find islemi, "path compression" teknigi ile hizlandirilabilir. Bu teknik, 6genin
kokunu buldugunda, ona bagli tum ogeleri dogrudan kok ile iliskilendirir.
3.Union islemi:
o |ki kiime birlestirildiginde, iki kimeyi de dengede tutmak icin "rank" (derece) veya
"size" (boyut) kullanilabilir.
o Bu yontemle daha kucuk kimeyi buytk kimeye baglamak, dengenin korunmasini
saglar.
4.Bitis:
o Tum union ve find islemleri tamamlandiktan sonra, her 6genin hangi kimeye ait
oldugu kolayca belirlenebilir.

Zaman Karmasikligi
e Find: O(a(n)) — Burada a(n), inverse Ackermann fonksiyonudur ve pratikte cok kiiclik
bir deger alir.
e Union: O(a(n)) — Ayni sekilde cok hizli bir islemdir.
Toplamda, Union-Find veri yapisinin bu islemleri genellikle yaklasik O(1) olarak kabul
edilir.

Ornek
Bir grup 6grenciyi disunelim.
Her 6grenci baslangicta kendi grubundadir: [1], [2], [3], [4], [5]
1.0grenciler 1 ve 2 ayni grupta olmali. Union islemi ile bu iki grup birlesir: [1, 2], [3], [4],
[5]
2.0grenciler 3 ve 4 ayni grupta olmali. Union islemi ile bu iki grup birlesir: [1, 2], [3, 41,
[5]
3.0grenciler 2 ve 4 ayni grupta olmali. Union islemi ile bu iki grup birlesir: [1, 2, 3, 4],
[5]
4.0grenciler 1ve 5 ayni grupta olmali. Union islemi ile bu iki grup birlesir: [1, 2, 3, 4, 5]
Sonuc olarak, tim ogrenciler tek bir grupta birlestirilmistir.

Sonuc
Union-Find (Disjoint Set) algoritmasi, kiimelerle yapilan birlesim ve bulma islemlerini
hizla gerceklestiren bir veri yapisidir. Genellikle ag teorisi, kime islemleri ve grafik

algoritmalarinda (minimum spanning tree gibi) kullanilrr.



lleri Seviye Algoritmalar

Turing Makineleri

Tanim

Turing makinesi, 1936°da Alan Turing tarafindan onerilen soyut bir hesaplama modelidir.
Modern bilgisayarlarin teorik temeli sayilir. Her tarlt algoritmayi tanimlamak, calistirmak
ve hesaplamanin sinirlarini test etmek icin kullanilir.

Temel Bilesenler
e Bant: Sonsuz uzunlukta, lizerinde veri (semboller) barindiran hafiza alani.
e Okuyucu/Yazici Baslik: Bant Uzerinde gezerek veri okur ve yazar.
e Durumlar (States): Makinenin mevcut islem modunu tanimlar.

Gecis Fonksiyonu:

¢ Okunan sembole ve mevcut duruma gore:

e — Yeni sembol yaz,

e — Durumu degistir,

e — Basligi sola/sada hareket ettir.

Calisma Prensibi
1.Baslangic Durumu ile islem baslar.
2.Banttan bir sembol okunur.
3.Gecis fonksiyonu devreye girer:
o Yeni sembol yazar
o Basligi hareket ettirir
o Durumu deqistirir
4.Durma Durumu: Gecerli bir gecis tanimi kalmayana kadar islem surer.

Ornek Uygulama: Binary Sayi Carpma
e Bantta "01" (ikilik sistemde 5) yazil.
e Turing makinesi bu sayliyi 2 ile carpmak icin calisir.
e Okuma, yazma ve durum gecisleriyle sonuc: "1010" (10).

Hesaplama Sinirlari
Turing makineleri, teorik olarak her algoritmik problemi cozebilir gibi gorunse de bazi
problemler cozilemez:
e Durma Problemi (Halting Problem):
e Bir Turing makinesi, baska bir makinenin durup durmayacagini karar veremez.
e Bu tlr problemler “Turing tarafindan cozulemez” sinifina girer.
Karmasiklik ve Teorik Gu¢
e Turing makineleri, algoritmalarin neler yapabilecegini ve nerede durdugunu gosterir.
e Gercek bilgisayarlar, Turing makinelerinin pratik yansimalaridir.
e Bilgisayar biliminin temel kavramlari bu model Uzerine insa edilmistir.

Kullanim Alanlari
e Teorik Bilgisayar Bilimi
e Otomata ve Dil Teorisi
e Algoritma Analizi
e Hesaplanabilirlik ve Karar Verilebilirlik Analizi

Sonuc

Turing makineleri, bilgisayar biliminin felsefi ve teorik temelini olusturur. Ne
hesaplanabilir, ne hesaplanamaz sorularina cevap ararken karsimiza ilk cikan modeldir.
Basitligi sayesinde buyuk bir guc tasir.
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Euclidean Algorithm (Oklid Algoritmasi) ile En Biiyiik Ortak Bélen (GCD)
Hesaplama

GCD Nedir?

GCD, iki sayinin En Buyuk Ortak Boleni anlamina gelir. Yani, iki sayinin ortak bolenleri
arasinda en buytik olan sayidir. Ornegin, 36 ve 60 sayilar icin GCD 12'dir, clinki 36 ve
60' bolen en buyuk sayi 12'dir.

Euclidean Algorithm (Oklid Algoritmasi) Nedir?

Oklid Algoritmasi, GCD'yi hizli bir sekilde hesaplamak icin kullanilan matematiksel bir
yontemdir. Bu algoritma, iki sayi arasindaki GCD'yi hesaplamak icin bolme islemine
dayanir. Algoritma, iki sayiyi birbirine bolerek, kalani bulur ve bu kalan tGzerinden islem
yaparak GCD'yi bulur.

Oklid Algoritmasi Adimlari

. [ki pozitif tam sayi a ve b verilir (6rnegin, 36 ve 60).

. Ik adimda a sayisini b sayisina balin.

« Bu bolme isleminin kalanini bulun.

« Yeni adimda, b'yi kalani ile degistirin ve kalan 0 olana kadar adimi tekrarlayin.
« Kalan sifir oldugunda, son bolume karsilik gelen bolen, GCD'yi verir.

Ornek

Ornek olarak 36 ve 60 sayilarinin GCD'sini hesaplayalim:
1. Ilk olarak, 60'I 36'ya bdllyoruz: 60 + 36 =1 (Kalan: 24)
2. Simdi, 36'y1 24'e boliyoruz: 36 + 24 =1 (Kalan: 12)

3. Sonra, 24'(i 12'ye boliyoruz: 24 + 12 = 2 (Kalan: 0)

4. Kalan O oldugunda, son bolen 12, GCD'yi verir.

Sonuc: 36 ve 60 sayilarinin GCD'si 12'dir.

Avantajlari

Verimlilik: Bu algoritma oldukca hizlidir ve genellikle cok buyuk sayilar icin bile etkili
bir sekilde calisir.

Basitlik: Uygulamasi kolaydir ve sadece temel bolme islemlerine dayanir.
Uygulama Alanlari

Matematik: En buyuk ortak bolen hesaplamalari gerektiren cesitli problemlerde
kullanilir.

Kriptografi: Anahtar Uretimi gibi islemlerde GCD dnemli bir rol oynar.

Dijital Sistemler: Veri analizinde ve hata dizeltme algoritmalarinda kullanilabilir.




Matematiksel Algoritmalar

Sieve of Eratosthenes (Eratosthenes Eledi) ile Asal Sayilarin Bulunmasi

Asal Sayilar Nedir?

Asal sayilar, yalnizca 1 ve kendisiyle tam bolunebilen, 1'den blyuk olan sayilardir.
Ornegin, 2, 3, 5, 7, 11 gibi sayilar asal sayilardir. Asal sayilar, matematiksel ve sayisal
analizlerde dnemli bir yer tutar.

Eratosthenes Elegi (Sieve of Eratosthenes) Nedir?

Eratosthenes Elegi, asal sayilari bulmak icin kullanilan en eski ve etkili algoritmalardan
biridir. Bu algoritma, belirli bir saylya kadar olan asal sayilari hizli ve verimli bir sekilde
bulmayi amaclar. Algoritma, bir dizi sayiyi isaretleyerek, asal olmayan sayilari (yani, asal
olmayan sayilari isaretleyerek) eler.

Eratosthenes Elegi Nasil Calisir?

1. Baslangic: Bir sayi dizisi olusturulur. Bu dizide 2'den baslayarak, belirli bir saylya kadar
olan butun sayilar bulunur.

2. 2'yi isaretle: 2'nin katlari asal olmayan sayilardir, bu yiizden 2'nin katlarini diziden
cikarin.

3. Bir Sonraki Sayiyi isaretle: Bir sonraki asal saylyi (yani isaretlenmemis sayiyi) bulun,
bu sayinin katlarini diziden cikarin.

4. Adimlan Tekrarlayin: 2'den sonraki her asal sayiyl bulana kadar islemi tekrarlayin. Bu
islem, belirtilen sinirdaki tum asal sayilar bulundugunda sona erer.

5. Sonuc: Sonuc olarak, isaretlenmemis sayilar asal sayilardir.

Adim Adim Ornek

Diyelim ki 30'a kadar asal sayilari bulmak istiyoruz:

1. Baslangicta, 1'den 30'a kadar olan tum sayilar yazilir;

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 1/, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27/,
28, 29, 30

2. Ik asal sayi olan 2'yi alir ve 2'nin katlarini (4, 6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28,
30) cikaririz.

1,2,3,X,5 X,7,X,9,X,1, X,13, X, 15, X, 17, X, 19, X, 21, X, 23, X, 25, X, 27, X, 29, X
3. Sonra 3'l alinz ve 3'Un katlarini (9, 15, 21, 27) cikarinz:

1,2,3,X,5 X,7, X, X, X, 1, X,13, X, X, X, 17, X, 19, X, X, 23, X, 25, X, X, 29, X

4. 5'e gelene kadar devam ederiz, 5'in katlarini (25) cikaririz.

1,2,3,X,5, X,7, X, X, X, 1, X,13, X, X, X, 17, X, 19, X, X, 23, X, X, X, 29, X

5. Son olarak, kalan sayilar asal sayilardir: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17,19, 23, 29

Avantajlari

Verimlilik: Bu yontem, Ozellikle klcUk sayilar icin cok hizlidir. Daha buyuk sayilar icin
de héla oldukca etkili bir ydntemdir.

Basitlik: Algoritmanin temel mantigi oldukca basittir, ve sadece bir dizi isaretleme
islemine dayanir.

Zaman Karmasikligi: Bu algoritmanin zaman karmasikligi O(n log log n)'dir, yani
oldukca hizlidir,

Kullanim Alanlari
o Matematiksel Hesaplamalar: Asal sayilar Uzerinde yapilan analizlerde kullanilir.
e Kriptografi: Sifreleme algoritmalarinda asal sayilar dnemli bir rol oynar, 0zellikle RSA
sifrelemesinde.
o Sayisal Analiz ve Veri Analizi: Asal sayilar cesitli algoritmalarda anahtar bir rol oynar.
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Fast Exponentiation (Hizli Ussii Alma) Algoritmasi

Ussii Alma Nedir?
Ussi alma, bir sayiyi kendisiyle belirli bir sayida carpmaktir. Ornegdin, ab ifadesi, a'yi b
kez kendisiyle carpmayi ifade eder. Bu islem, 6zellikle buyUk Uslu hesaplamalar icin

zaman alici olabilir. Fast Exponentiation, bu tur hesaplamalari daha hizli yapmak icin
kullanilan bir tekniktir.

Fast Exponentiation (Hizli Ussii Alma) Nedir?

Hizli UssU alma algoritmasi, UssU alma islemini daha hizli hale getirmek icin bol ve yonet
(divide and conquer) yontemini kullanir. Bu algoritma, issi almak icin tekrar tekrar
carpma yapmaktansa, usleri bolerek hesaplama yapar. Bu sekilde, hesaplamalar cok
daha hizli bir sekilde yapilir.

Temel ilkeler
1. EQer Us ciftse, problemi yariya boleriz.
2. EQer Us tekse, Ussu bir azaltip, ardindan kare aliriz.

Adim Adim Aciklama
1. Cift Us Durumu: Eger Us b ciftse, o zaman a”b = (a*(b/2))"2 olarak hesaplanir.
2. Tek Us Durumu: Eger s b tekse, o zaman a’b = a * a(b-1) olarak hesaplanir.

Ornek

Diyelim ki a = 2 ve b =13. 2M3'U hizli bir sekilde hesaplamak icin algoritmayi takip
edelim:

1. 2M3 tek oldugu icin 2 x 2M2 olarak yazabiliriz.

2. 2M2 cift oldudu icin (276)A2 olarak yazabiliriz.

3. 276 cift oldudu icin (273)A2 olarak yazabiliriz.

4. 2"3 tek oldugu icin 2 x 272 olarak yazabiliriz.

5. 2A2 cift oldugu icin (2/1)A2 olarak yazabiliriz.

6. 2M tek oldugu icin 2 x 270 olarak yazabiliriz.

7.270 =1.

Sonuc olarak, tum bu adimlarin sonucunda 2M3 = 8192.

Avantajlari

Zaman Karmasikligi: Fast Exponentiation algoritmasinin zaman karmasikligi
O(log b)dir.

Verimlilik: BuyUk Usleri hesaplamak icin geleneksel carpma yontemlerine gore cok
daha verimlidir.

Kullanim Alanlari
o Kriptografi: Buyuk Uslerle yapilan islemler, orne@in RSA sifrelemesi, bu algoritmay!
kullanarak hizlandirilir,
o Sayisal Hesaplamalar: Fiziksel simulasyonlar ve muhendislik hesaplamalarinda
yuksek hassasiyetli Us hesaplamalari yapilirken kullanilir.
e Algoritmalar: Cesitli algoritmalarda hizli Gssu alma gereklidir, 6zellikle buyuk
sayllarin kullanildigi problemlerle calisirken.
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Fermat’s Little Theorem (Fermat'in Kiiclik Teoremi)

Fermat'in Kiiclik Teoremi Nedir?
Fermat'in Kucuk Teoremi, asal sayilarla ilgili onemli bir teoremdir. Bu teorem, bir asal
sayinin moduler aritmetik Uzerindeki ozelliklerini aciklar. Teorem soyle der:

EQer p bir asal sayi ve a p'ye boluinmeyen bir tamsayi ise, 0 zaman:
aMp-1) = 1 (mod p)

Yani, a sayisinin (p-1). kuvveti p sayisina boliindiiginde, kalan 1'e esit olacaktir. Bu
teorem, 6zellikle sayi teorisi, sifreleme algoritmalari (6zellikle RSA) ve modiiler aritmetik
islemlerinde oldukca kullanilir.

Teorem Aciklamasi

- p asal sayidrr.

- a sayisl p sayisina bolunmeyen bir tamsayidir. Yani a % p = 0 olmalidir.

- Fermat'in Kiiclik Teoremi diyor ki, a sayisinin (p-1). kuvvetinin p sayisina bolimiinden
kalan 1 olacaktir.

Ornek

Diyelim ki p = 5 ve a = 2. Fermat'in KliclUk Teoremi'ne gore:

27N (5-1) =274 =16

Simdi, 16'nin 5'e bolumunden kalani bulalim:

16 + 5 = 3 (kalan 1)

Bu, Fermat'in Kliclik Teoremi'nin gecerli oldugunu gosterir cinku 2"4 mod 5 =1.

Fermat’in Kliclik Teoreminin Kullanim Alanlari

 Sifreleme Sistemleri (RSA): Fermat’in Kiiclik Teoremi, 6zellikle RSA algoritmasinda
kullanilan moduler aritmetik islemlerinde énemli bir rol oynar. RSA sifreleme
algoritmasinda asal sayilar ve moduler Us hesaplamalari kullanilir.

o Hizli Us Hesaplamalari: Fermat'in Kiiciik Teoremi, biiyiik tislerin hesaplanmasinda,
Ozellikle moduler hesaplamalarla birlikte kullanildiginda islemleri hizlandirir.

o Sayisal Analiz ve Kriptografi: Sayilar teorisinde cesitli hesaplamalar yaparken ve
kriptografik uygulamalarda Fermat’in Kicuk Teoremi kullanilabilir.

Fermat’in Kiiciik Teoremii ile ilgili Onemli Notlar
e Asal Sayi Olmayan p: EQer p asal bir sayi deqilse, Fermat’in Kicuk Teoremi gecerli
olmayabilir. Bu nedenle, teorem sadece asal sayilar icin gecerlidir.
e a’nin p’ye Bolunebilir Olmasi Durumu: Eger a sayisi p sayisina bolunebiliyorsa,
teorem gecerli olmaz. Ancak, teoremdeki a sayisinin p'ye bolinmedigi kosulunun
saglanmasi onemlidir.

Sonuc

Fermat’in Kliclk Teoremi, 6zellikle asal sayilarla yapilan islemler ve moduler aritmetik
hesaplamalari icin temel bir aractir. Bu teorem, sayi teorisi ve kriptografi gibi alanlarda
genis bir uygulama alanina sahiptir.
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Modiler Aritmetik Algoritmalarinin Temelleri

Modiiler Aritmetik Nedir?
Modiiler aritmetik, sayilar belirli bir moddil (m) degerine gore islemenin matematiksel
yontemidir. Bir sayi baska bir saylya bolundugunde kalani bulma prensibine dayanir.

Ornek:

a = b (mod m) = (a - b), m’nin bir katidir.

Bu yontem Ozellikle buyuk sayilarin islendigi kriptografi, sayisal hesaplamalar ve
bilgisayar bilimleri gibi alanlarda kullanilir.

Temel islemler

Moduler aritmetikte dort temel islem bulunur:
e Toplama:
e (a+b)modm=((a mod m)+ (b mod m)) mod m
e Cikarma:
e (a-b)modm=((a mod m)-(bmodm)) modm
e Carpma:
e (axb)modm =({amodm) x (b modm)) mod m
e Bélme:
e a/bmodm=axb"'modm
e (b, b’nin mod m'ye gore tersi)

Modiler Aritmetik Algoritmalari

Modiler Ters

Bir sayinin moduler tersi, carpildiginda sonuc 1 yapan degerdir.

axb =1(modm)

Bu islem icin Genisletilmis Oklid Algoritmasi (Extended Euclidean Algorithm) kullanilr.
Modiiler Us Hesaplama

Fast Exponentiation yontemiyle buyuk usler hizli sekilde hesaplanir:

ab modm

Her adimda mod alinarak islem basitlestirilir. Bu, kriptografide ozellikle RSA
algoritmasinda kullanilir.

Cin Kalan Teoremi (CRT)

Birden fazla modul iceren denklem sistemlerini cozmek icin kullanilir.

Farkli modullerle hesaplama yaparken islemleri birlestirerek daha buyuk bir cozim elde
etmeyi saglar.

CRT, cok buyuk sayilarla yapilan islemleri hizlandirir.

Modiiler Bolme

Bolme islemi dogrudan yapilamaz, bunun yerine moduler ters kullanilir:
a/bmodm=axb"'modm

Kullanim Alanlari
o Kriptografi: RSA gibi algoritmalarda temel yapitasidir.
o Sayisal Hesaplamalar: Blyuk sayilarla verimli islem yapilmasini saglar.
 Bilgisayar Bilimi: Algoritmalarda, sayi teorisinde ve optimizasyonda kullanilir.

Sonuc

Modiiler aritmetik, modern sayisal dinyada gucla bir aractir.

Hizli ve etkili algoritmalar gelistirmek icin kullanilan bu yapi, kriptografi ve algoritmalar
dlnyasinin vazgecilmezlerinden biridir.
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Cin Kalan Teoremi (Chinese Remainder Theorem)

Cin Kalan Teoremi Nedir?

Cin Kalan Teoremi (CRT), modiiler aritmetikle ilgili Snemli bir teoremdir. Bu teorem, farkli
modullerle cozllebilen sistemlerin birlestirilmesini saglar. Yani, birden fazla moduler
denklem kimesinin tek bir cozumunu bulmak icin kullanilir,

Temel Kosullar
Cin Kalan Teoremi'nin uygulanabilmesi icin modiillerin birbirleriyle asal (coprime) olmasi
gerekir. Yani, her bir modil m1, m2, ..., mn icin: gcd(m_i, m_j) =1 (i = j).

Teorem Nasil Calisir?

Cin Kalan Teoremi'nin temel mantigi, verilen moduler denklemlerle cozUmu adim adim
birlestirmektir. itk olarak, modiiller arasindaki iliskileri kullanarak her bir denklem icin bir
¢cOzum bulunur, sonra bu ¢céztmler birlestirilir.

Ornek

Diyelim ki asagidaki moduler denklemleri cozecegiz:

x = 2 (mod 3)

x = 3 (mod 5)

X = 1(mod 7)

Bu adimlari takip ederek cozim bulunur ve sonuc olarak x = 8 elde edilir.

Cin Kalan Teoremi'nin Kullanim Alanlari
o Kriptografi
e Sayisal Hesaplamalar
e Cesitli Algoritmalar

Sonuc

Cin Kalan Teoremi, modiiler aritmetik ve sayi teorisindeki gucli araclardan biridir. Farkli
modullerle verilen denklemleri tek bir denklemde birlestirerek c6zim saglamak,
Ozellikle buyuk sayilarla islem yaparken énemli avantajlar sunar.
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Rabin-Karp String Matching Algorithm

Rabin-Karp algoritmasi, metin icinde bir alt diziyi aramak icin kullanilan bir baska verimili
algoritmadir. Bu algoritma, Ozellikle birden fazla arama yapildiginda veya buyuk
metinlerde birden fazla alt dizi aranirken avantaj saglar. Rabin-Karp algoritmasi, "hashing”
(karma fonksiyonu) kullanarak, alt dizilerin eslesmesini hizlandirir.

Temel Fikir

Rabin-Karp algoritmasinin temel fikri, her bir alt diziyi bir sayi ile temsil etmektir. Bu
sayilar, "hashing" kullanilarak hesaplanir. Bir metnin her alt dizisi icin bir hash degeri
hesaplanir ve bu hash degerleri karsilastirilir. Eger iki hash degeri eslesirse, 0 zaman o
alt dizilerin gercekten eslesip eslesmedigi kontrol edilir.

Rabin-Karp Algoritmasi Adimlari
1.Hash Fonksiyonu: Algoritma, her bir alt dizi icin bir hash degeri hesaplar. Hash
fonksiyonu, karakterlerin her birini bir say! ile temsil eder ve bu sayilari birlestirerek
bir hash degeri olusturur. Bu sayede, iki alt diziyi karsilastirmak yerine, onlarin hash
degerleri karsilastirilir.
2.Arama Adimlart:
o Aranan alt dizinin hash degeri hesaplanir.
o Metin Uzerinde, her olasi alt dizinin hash degeri hesaplanir.
o E@er bir alt dizinin hash degeri aranan alt dizinin hash degerine esitse, 0 zaman
bu iki alt dizi karsilastirilir.
o EQer eslesme saglanmazsa, diger alt diziler icin hash degerleri hesaplanr.
3.Cakismalar (Collisions): Hash fonksiyonlari, farkli dizilerin ayni hash degerini
Uretmesi durumunu "cakisma" (collision) olarak adlandirir. Rabin-Karp algoritmasinda,
hash degeri eslesse bile dizilerin gercekten eslesip eslesmedigini kontrol etmek
gerekir. Bu, cakismalari cozmek icin yapilan bir ek adimdir.

Avantajlari

Rabin-Karp algoritmasi, coklu aramalar yapildiginda cok hizlidir. Bir metin icinde
birden fazla alt diziyi aramak icin verimli bir cozumdur.

Hash fonksiyonu kullanarak, tek bir karsilastirma ile alt dizilerin eslesmesi kontrol
edilir.

Zaman Karmasikligi
Rabin-Karp algoritmasinin zaman karmasikligi O(n + m)'dir, ancak bu karmasiklik hash
fonksiyonunun performansina ve cakisma olasiligina bagli olarak degisebilir.

e n: Metnin uzunlugu

e m: Aranan alt dizinin uzunlugu
En k6t durumda, algoritmanin zaman karmasikugr O(n * m)'dir, clinkii cakismalar
oldugunda her alt dizi karsilastirilmalidir.

Ozet

Rabin-Karp algoritmasi, hashing kullanarak alt dizileri arayan bir algoritmadir. Ozellikle
coklu aramalar yapildiginda ve cakismalarin yonetilmesi gerektiginde etkilidir. Hashing
sayesinde algoritma hizli calisir, ancak cakismalar durumunda ek islemler yapilmasi
gerexir.
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KMP (Knuth-Morris-Pratt) String Matching Algorithm

KMP algoritmasi, bir dizinin icinde belirli bir alt diziyi aramak icin kullanilan verimli bir
arama algoritmasidir. Bu algoritma, arama islemi sirasinda karsilasilan karakter
eslesmelerini geri almaz, yani karakterleri yeniden kontrol etmez. Bu sayede daha hizli
calisir. KMP algoritmasi, 0zellikle buyuk metinlerde ve veri tabanlarinda etkilidir.

Temel Fikir

KMP algoritmasinin temel fikri, metnin ve aranan alt dizinin karsilastirilmasini
hizlandirmaktir. Eger eslesme saglanmazsa, algoritma bu noktada tekrar basa
donmeden, aranan alt dizinin uygun kismina kayarak devam eder. Bunu, arama yapilan
dizinin “prefix” (6n ek) ve “suffix” (son ek) iliskisini kullanarak yapar.

KMP Algoritmasi Adimlari

1. Preprocessing (Onisleme) - Prefix Suffix Tablosu (LPS)

KMP algoritmasi, 6ncelikle bir 'LPS' (Longest Prefix Suffix) tablosu olusturur. Bu tablo,
aranan alt dizinin her karakteri icin, o karakterden onceki karakterlerle olan uzun 'prefix’
ve 'suffix' eslesmelerini tutar. Bu tablo, algoritmanin calisma suresini iyilestirir. LPS
tablosu, her karakter icin su bilgiyi saglar:

- O karaktere kadar olan en uzun prefix, ayni zamanda bir suffix (son ek) de oluyorsa, o
kadar karakteri atlayabiliriz.

- Bu sayede karsilastirmalarin tekrari engellenir.

2. Arama Adimlari

- Aranan alt dizinin ilk karakteri, metnin ilk karakteri ile karsilastirilir.

- Eslesme saglanmazsa, LPS tablosu kullanilarak, hangi karakterden baslanacagi
belirlenir.

- LPS tablosu, hangi karakterin atlanabileceqini belirler ve bu sayede karsilastirmalarin
cogdu atlanr.

Avantajlari

KMP algoritmasi, her karakterin yalnizca bir kez kontrol edilmesini saglar. Yani, en
kot durumda bile zaman karmasikligi O(n) olur (n, metnin uzunlugu).

Bu, geleneksel dogrusal arama algoritmalarina gore onemli bir hiz avantaji saglar.

Zaman Karmasikligi

KMP algoritmasinin zaman karmasikligi O(n + m)’dir.

- n: Metnin uzunlugu

- m: Aranan alt dizinin uzunlugu

Bu karmasiklik, LPS tablosunun olusturulmasi ve arama isleminin birlikte
hesaplanmasindan gelir.

Ozet

KMP algoritmasi, metin icinde alt diziyi ararken, geri gitmek yerine ileri dogru adimlar
atarak karsilastirmalari verimli bir sekilde gerceklestirir. Bu yontem sayesinde buyuk
metinlerde arama islemi cok daha hizli hale gelir.
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Boyer-Moore String Matching Algorithm

Boyer-Moore algoritmasi, metin icinde bir alt diziyi aramak icin kullanilan en verimli
string matching algoritmalarindan biridir. Ozellikle blyiik metinlerde arama yaparken cok
etkilidir. Boyer-Moore algoritmasi, "from right to left" (sagdan sola) yaklasimini
kullanarak calisir ve eslesme saglamadiginda metni ileri dogru kaydirir. Bu sayede
bircok karsilastirmayi atlayabilir.

Temel Fikir

Boyer-Moore algoritmasi, metni ve aranan alt diziyi karsilastirirken yalnizca dnemli
karsilastirmalari yapar. Algoritma, karsilasilan her hatayi (eslesmeme durumunu)
kullanarak alt diziyi verimli bir sekilde kaydirir. Bu kaydirma islemi, onceden belirlenen iki
tablonun yardimiyla yapilir: bad character rule ve good suffix rule.

Boyer-Moore Algoritmasi Adimlari
1.Bad Character Rule: Bu kural, metin Uzerinde karsilasilan hatali karakterlerin
(eslesmeyen karakterlerin) nasil kullanilacagini belirler. E§er metnin bir karakteri
aranan alt diziyle eslesmezse, o zaman o karakterin bulundugu konumdan saga
kaydirma yapilir. Kaydirma miktari, aranan alt dizisindeki karakterin metinde bulunup
bulunmadigina gore belirlenir. Eger karakter bulunuyorsa, alt diziyi o karakterin
bulundugu yere kaydirmak mantiklidir.
2.Good Suffix Rule: Bu kural, metin Uzerinde eslesme saglanmis bir kisim varsa ve
geri kalan kismi eslesmemisse, ne kadar kaydirma yapilacagini belirler. EGer alt
dizinin bir kismi metinde eslestiyse, bu kismin sonrasindaki kisimlarin da kontrol
edilmesine gerek yoktur. Bu sayede daha hizli bir kaydirma yapilir. E§er eslesmeyen
kisim varsa, alt dizi bu eslesmeyen kismin 6ncesine kaydirilir.
3.Arama Adimlari:
o Arama yapilacak metin ile aranan alt dizi, sagdan sola karsilastirilir.
o EQer bir eslesme saglanmazsa, bad character ve good suffix kurallari
kullanilarak kaydirma yapillir.
o Kaydirma islemi her eslesmesiz durumda tekrarlanir.

Avantajlari

Boyer-Moore algoritmasi, blyuk metinlerde arama yaparken verimlidir ciink bircok
karsilastirma atlanir.

Algoritma, sagdan sola yaklasim sayesinde daha az karsilastirma yaparak daha hizli

calisir.

Zaman Karmasikligi
Boyer-Moore algoritmasinin zaman karmasikligi O(n/m)'dir.
e n: Metnin uzunlugu
e m: Aranan alt dizinin uzunlugu
En k6t durumda, zaman karmasikligr O(n * m) olabilir, ancak genellikle cok daha hizlidr.

Ozet

Boyer-Moore algoritmasi, sagdan sola karsilastirma yaparak metin icinde alt diziyi hizli
bir sekilde arar. Bad character ve good suffix kurallari sayesinde verimli bir sekilde
kaydirma yapilir, bu da algoritmanin buyuk metinlerde hizli calismasini saglar.
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Z-Algorithm

Z-Algorithm, bir dizi (string) Gizerinde yapilan bir algoritmadir ve genellikle string
matching ve string manipulasyonu problemlerinde kullanilir. Bu algoritma, bir dizinin her
bir indeksine kadar olan kendi kendine benzerlik uzunlugunu hesaplar.

Z-Array
Z-Algorithm'i anlamak icin Z-array kavramini bilmemiz gerekir. Z-array, bir stringin her
pozisyonu icin, o pozisyondan baslayarak stringin en uzun eslesmesini (prefix ile) bulur.

Ornegin:
Bir string verelim: s = "abac"
Z-array'i soyle hesaplariz:
1.1lk karakterden basla: "abac" ile "abac" tam eslesir, Z[0] = 4.
2.1kinci karakterden basla: "b" ile "abac" en basta 0 eslesir, Z[1] = 0.
3.Uclincl karakterden basla: "a" ile "abac" en basta "a" eslesir, Z[2] = 1.
4.Dordlncl karakterden basla: "c" ile "abac" en basta 0 eslesir, Z[3] = 0.
Sonuc olarak, Z-array su olur: [4, 0, 1, 0]

Nasil Calisir?

Z-Algorithm, Z-array'in verimli bir sekilde hesaplanmasini saglar. Bu islemde, her bir
indeksi sirasiyla kontrol ederiz, ancak her seferinde diziyi yeniden taramak yerine, daha
once hesapladigimiz sonuclari kullanarak islemi hizlandiririz.

Adimlar:
1.1k pozisyonda Z[0] her zaman stringin uzunlugudur.
2.Diger indekslerde, onceki hesaplamalardan faydalanarak benzerlikleri buluruz.
3.EQer bir eslesme bulunursa, bunu Z-array'e yazariz.
4.Bu islem bir dongli ile gerceklestirilir ve genellikle O(n) zaman karmasikligina
sahiptir.

Kullanim Alanlari

Z-Algorithm, string matching (6rnegin, bir desenin ana dizide aranmasi) gibi
problemlerde cok kullanistidir. Ozellikle, bir dizi icindeki belirli alt dizileri hizlica bulmak
icin kullanilir.

Ozet

Z-Algorithm, bir stringin her pozisyonundaki kendi kendine benzerlik uzunluklarini
hesaplayarak, string manipulasyonlari ve arama islemleri icin verimli bir c6zUm sunar. Bu
algoritma, genellikle daha karmasik islemleri optimize etmek icin kullanilir.
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Simulated Annealing (Simiile Edilen Tavlama) Algoritmasi

Simulated Annealing (SA), cok degiskenli optimizasyon problemleri icin kullanilan bir
klresel arama algoritmasidir. Temelde fiziksel tavlama surecine dayanir ve global
optimuma ulasmay! amaclar.

Temel Kavramlar

e Tavlama: Fizikte, bir maddeyi yuksek sicaklikta eritip sonra yavasca sogutma
islemine "tavlama" denir. Bu surecte madde duzensiz bir yapidan duzenli bir yapiya
(yani minimum enerji durumuna) gecer. SA algoritmasi, bu siireci matematiksel bir
modelle benzetir.

o Ekran Degisimi (State Transition): SA algoritmasinda her bir c6zim bir "durum”
olarak kabul edilir. Algoritma, cozUm alanindaki bir durumdan baska bir duruma
gecer. Bu gecisin enerjisi, cozumun kalitesine gore belirlenir.

o Sicaklik (Temperature): Sicaklik, algoritmanin c6ziim alanindaki yeni durumlara
"acikligi"ni kontrol eder. Yuksek sicaklikta, algoritma kotu ¢cozum tekliflerine de
"acik"tir, bu da daha genis bir arama alani saglar.

Algoritma Adimlari
1.Baslangic Durumu: Baslangicta bir c6zim secilir ve bir sicaklik degeri belirlenir.
2.Yeni C6ziim Uretimi: Mevcut cdziimden kiiciik degisiklikler ile yeni bir cézim Uretilir.
3.Degisim Karari: Eger yeni c6zim daha iyi ise, hemen kabul edilir. Eger daha koti ise,
kotu ¢cozum belirli bir olasilikla kabul edilir. Bu olasilik, sicaklik degerine baglidir.
4.Si1caklik Guincellemesi: Sicaklik yavasca dusurulur. Sicaklik dustukce, daha kotu
cozumler kabul edilme olasiligl azalir.

5.Sonuc: Sicaklik yeterince dusuk oldugunda algoritma durur ve en iyi bulunan ¢c6zim
geri donduraldr.

Avantaijlari

KUresel optimizasyon yapma yeteneqi, yerel minimumlara takilmaktan kacinmayi
saglar.

Karmasik ve cok degiskenli problemlerde etkin bir sekilde calisir.

Dezavantajlari
X Co6zUm arama suresi, sicaklik dlsls hizina bagudir. Hizli bir disus, erken bir
durdurma noktasina neden olabilir.

X Parametre ayarlari (baslangic sicakligi, sicaklik diislis orani) algoritmanin basarisini
etkileyebilir.

Kullanim Alanlari

Simulated Annealing, O0zellikle asagidaki alanlarda kullanilir:
e Makine 6grenimi: Model optimizasyonu ve parametre ayarlari.
e Yapay zeka: Yuksek boyutlu arama alanlarinda cozum bulma.

 Endiistriyel optimizasyon: Uretim stireclerinde en iyi tasarimi ve kaynak tahsisini
bulma.
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Genetic Algorithms (Genetik Algoritmalar)

Genetik Algoritmalar (GA), biyolojik evrim siirecine dayali bir optimizasyon ydntemidir.
Dogal seleksiyon, genetik cesitlilik ve genetik miras gibi biyolojik kavramlari kullanarak
cOzUm uzayinda en iyi cozumu bulmayi hedefler.

Temel Kavramlar

» Genetik Secim: Biyolojik evrimde en guclu bireylerin hayatta kalip genetik materyali
bir sonraki nesle aktardigina dayanir. GA'da da en iyi cozumler secilir ve "ebeveyn”
olarak kullanilir.

« Krossover (Crossover): [ki ebeveynin genetik bilgilerini birbirine aktararak yeni
bireyler Uretmesidir. Bu islem, ebeveynlerin genetik ozelliklerini birlestirir ve yeni
cOzum adaylari olusturur.

e Mutasyon: Mutasyon, bir bireyin genetik bilgisinde rastgele degisiklikler yaparak
cesitlilik saglar. Bu, evrim siurecinin cesitliligi korumasina benzer.

e Popillasyon: Cozum uzayinda bir dizi cozUm olusturulur. Bu ¢6zum kumesi,
"populasyon” olarak adlandirilir ve her birey, problem icin bir cozumu temsil eder.

o Fitness (Uygunluk) Fonksiyonu: Her bireyin c6ziim kalitesini dederlendiren bir
fonksiyondur. Fitness fonksiyonu, bir c6zimun ne kadar iyi oldugunu belirler.

Algoritma Adimlari

1.Baslangi¢ Popiilasyonu: Ik poplilasyon rastgele olusturulur. Bu popilasyon,
cOzumun genetik temsilini iceren bireylerden olusur.

2.Fitness Degerlendirmesi: Populasyondaki her birey icin fitness fonksiyonu
hesaplanir.

3.Secim (Selection): Yiiksek fitness degderine sahip bireyler, ebeveyn olarak secilir. Bu
secim, genellikle turnuva veya rulet tekerlegi gibi yontemlerle yapilir.

4.Krossover (Crossover): Secilen ebeveynlerden yeni bireyler olusturulmak tizere
krossover islemi yapillir.

5.Mutasyon: Yeni bireyler arasinda cesitlilik olusturmak icin mutasyon islemi uygulanir.

6.Yeni Popllasyon: Yeni nesil populasyon, seleksiyon, krossover ve mutasyon
islemlerinin ardindan olusturulur.

/.Durma Kriteri: Algoritma, belirli bir iterasyon sayisina ulastiginda veya yeterince iyi
bir cozUm bulundugunda durur.

Avantajlari
Karmasik ve buyuk cozim uzaylarinda etkili sonuclar elde edebilir.
Yerel minimumlara takilmadan kuresel optimuma yakin cozumler bulabilir.
Paralel islem yapma imkani saglar, bu da hizlanma saglayabilir.

Dezavantaijlari

X Optimal c6zimi bulma garantisi yoktur, bazen yerel optimumda kalabilir.

X Cozimiin kalitesini etkileyen parametrelerin (secim, krossover orani, mutasyon
orani) iyi ayarlanmasi gerekir.

X Hesaplama maliyetleri yiksek olabilir, 6zellikle buyulk popilasyonlarla calisirken.

Kullanim Alanlari
Genetik Algoritmalar, asagidaki alanlarda yaygin olarak kullanilir:
e Makine 6grenimi: Ozellik secimi, model optimizasyonu.
e Yapay zeka: Stratejik oyunlar, robotik planlama.
e Enduistriyel optimizasyon: Tasarim optimizasyonu, Uretim sUrecleri.
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Ant Colony Optimization (Karinca Kolonisi Optimizasyonu)

Ant Colony Optimization (ACO), karincalarin dogal davranislarindan ilham alarak
gelistirilmis bir klresel optimizasyon algoritmasidir. Bu algoritma, 6zellikle
kombinatoryal optimizasyon problemlerinde kullanilir ve ¢c6zUm uzayinda en iyi cOzume
ulasmayi hedefler.

Temel Kavramlar

e Karinca Davranisi: Dogdal karincalar, yiyecek kaynaklarini bulmak icin birbirleriyle
feromon salarak iletisim kurarlar. Bu feromonlar, diger karincalarin yolunu yonlendirir
ve zamanla daha kisa yollar daha fazla feromon biriktirir.

e Feromon: Karincalarin yol Uzerinde biraktigi kimyasal izlerdir. Algoritmada feromon,
cOzumun kalitesini temsil eder. Yuksek feromon yogunluguna sahip yollar, diger
karincalar tarafindan daha fazla tercih edilir.

e Evaporizasyon: Feromonlar zamanla buharlasarak kaybolur. Bu, algoritmanin zaman
icinde kotl yollarin etkisini azaltmasina yardimci olur.

e Secim ve Gincelleme: Karincalar, cozim bulmak icin feromon yogunluguna gore
yollari secerler. Zamanla, daha iyi cozumler daha fazla feromon biriktirir ve bu yollar
daha fazla tercih edilir.

Algoritma Adimlari

1.Baslangic Popiilasyonu: Ilk olarak, her karinca c6ziim alanina rastgele yerlestirilir.

2.Feromon Birakma: Karincalar, cozim bulduktan sonra yol Gzerinde feromon
birakirlar. Bu feromon miktari, cozumun kalitesine gore dedgisir.

3.Feromon Evaporizasyonu: Feromonlar zamanla buharlasir ve eski c6zumler daha az
tercih edilir.

4.Karinca Hareketi: Karincalar, c6zim alaninda hareket ederken feromon yogunluguna
gore yollari secerler.

5.Sonuc¢ Gincelleme: En iyi cozUm bulundugunda, bu ¢cozum Uzerine feromon birakilir
ve populasyondaki diger karincalar bu yolu tercih etmeye baslar.

Avantajlari
Buyuk c6zum uzaylarinda kuresel optimizasyon yapabilme yetenegi vardir.
Yerel minimuma takilmadan daha iyi sonuclar elde edebilir.
Dagitik yapida calistigi icin paralel islem yapilabilir.

Dezavantaijlari

X Hesaplama maliyeti yuksek olabilir, 6zellikle blylk populasyonlarla calisirken.

X Parametre ayarlari (feromon yogunlugu, buharlasma orani) algoritmanin basarisini
etkiler.

X Optimum c¢ézim bulma garantisi yoktur, bazen yerel optimumda kalabilir.

Kullanim Alanlari

Ant Colony Optimization, asagidaki alanlarda yaygin olarak kullanilir:
o TSP (Traveling Salesman Problem): En kisa yolu bulma problemleri.
e Robotik: Yollarin ve rotalarin optimizasyonu.
e Ag Tasarimi: Veri iletim yollarinin ve ag yapilarinin optimize edilmesi.




Benzerlik ve Kumeleme Algoritmalari

K-Means Clustering Algoritmasi

K-Means Clustering Nedir?

K-Means Clustering, verileri belirli sayida kimeye ayirmak icin kullanilan bir kimeleme
algoritmasidir. Veriler, 5nceden belirlenen k sayida kiime merkezine (centroid) en yakin
olacak sekilde gruplandirilir.

K-Means Algoritmasinin Calisma Mantigi

1.Baslangic Noktalari Belirleme: Kullanici tarafindan belirlenen k sayisi kadar rastgele
kime merkezi secilir.

2.Veri Noktalarinin Kiime Merkezlerine Atanmasi: Her veri noktasi, en yakin kime
merkezine atanr.

3.Yeni Kime Merkezlerini Hesaplama: Her kUmenin ortalamasi alinarak yeni kiime
merkezleri belirlenir.

4.Tekrar Etme: Veri noktalarinin yeni kime merkezlerine atanmasi ve merkezlerin
guncellenmesi islemi, kime merkezleri sabit kalana veya belirli bir iterasyon
tamamlanana kadar devam eder.

Avantajlari
Basit ve hizlidir,
BuyUk veri setlerinde etkili calisir.
Kime sayisi onceden belirlendiginde iyi sonuclar verebilir.

Dezavantajlari

X Kime sayisinin (k) 6nceden belirlenmesi gerekir.
X Baslangic noktalari farkli sonuclara yol acabilir.
X Kiresel olmayan kiimeler icin iyi calismaz.

Kullanim Alanlari
e Musteri segmentasyonu
e Goruntu sikistirma
e Anomali tespiti
e Oneri sistemleri

K-Means algoritmasi, dzellikle bayUk ve anlamli veri kiimelerini ayristirmak icin sikca
kullanilan etkili bir yontemdir.




Benzerlik ve Kumeleme Algoritmalari

Hierarchical Clustering Algoritmasi

Hierarchical Clustering Nedir?

Hierarchical Clustering (Hiyerarsik Kiimeleme), veri noktalarini hiyerarsik bir yapi icinde
kimelestiren bir kimeleme algoritmasidir. Bu yontem, verileri ic ice gecmis bir agac
yapisinda (dendrogram) gruplandirarak kiimeler olusturur.

Hierarchical Clustering Algoritmasinin Calisma Mantigi
Hiyerarsik kuimeleme, iki temel yaklasima sahiptir:
1. Asagidan Yukariya (Agglomerative) Yaklasim
e Her veri noktasi baslangicta kendi basina bir kime olarak kabul edilir.
e En yakin iki kime birlestirilerek yeni bir kime olusturulur.
e Buislem, tek bir kime kalana kadar devam eder.
2. Yukaridan Asadiya (Divisive) Yaklasim
e Tum veri noktalari tek bir kime olarak baslar.
e Kume, en farkli veri noktalarina gore alt kimelere ayrilrr.
e Buislem, her veri noktasl kendi basina bir kime olana kadar devam eder.

Avantajlari
Kime sayisini dnceden belirlemek gerekmez.
Kimeleme sonuclari dendrogram ile gorsellestirilebilir.
Kimeleme yapisi, farkli seviyelerde analiz edilebilir.

Dezavantajlari

X BulyUk veri setlerinde hesaplama maliyeti ylksektir.

X Hatali kiimeleme yapildiginda geri donlsu zordur.

X Veri noktalari arasindaki mesafe 6lcimine cok duyarlidrr.

Kullanim Alanlari
e Genetik analizler
e Musteri segmentasyonu
e Belge kimeleme
e Goruntu isleme

Hierarchical Clustering algoritmasi, dzellikle kimeleme yapisini gorsellestirmek ve veri
gruplarini farkli seviyelerde analiz etmek icin etkili bir ydontemdir.




Benzerlik ve Kumeleme Algoritmalari

Nearest Neighbors Algoritmasi

Nearest Neighbors Nedir?

Nearest Neighbors (En Yakin Komsular), veri noktalari arasindaki benzerligi 6lcerek
siniflandirma ve kimeleme yapan bir algoritmadir. En cok bilinen versiyonu K-Nearest
Neighbors (KNN) olarak adlandirilir ve bir veri noktasinin sinifini, en yakin komsularinin
sinifina gore belirler.

Nearest Neighbors Algoritmasinin Calisma Mantigi
1.Mesafe Olc¢iimii: Yeni bir veri noktasi ile veri kiimesindeki diger noktalar arasindaki
mesafe hesaplanir. Genellikle Oklid mesafesi kullanilrr.
2.En Yakin Komsularin Secilmesi: Belirlenen k degeri kadar en yakin komsu secilir.
3.Sonuc Belirleme:
o Siniflandirma (Classification): Komsularin cogunluk sinifi, yeni veri noktasinin sinifi
olarak atanr.
o Regresyon (Regression): Komsularin ortalamasi alinarak tahmin yapilir.

Avantajlari
Kolay anlasilir ve uygulanabilir.
Onceden bir egitim asamasi gerektirmez, anlik kararlar alabilir.
Klcuk ve orta Olcekli veri setlerinde etkili calisir.

Dezavantaijlari

X Buyuk veri setlerinde hesaplama maliyeti yuksektir.
X Guraltala verilerden etkilenebilir.

X K degeri yanlis secildiginde dogruluk disebilir.

Kullanim Alanlari
e Oneri sistemleri
e Sahtecilik tespiti
e Tibbi teshis
e Goruntl tanima

Nearest Neighbors algoritmasi, 6zellikle benzer veri noktalarini gruplamak ve yeni
gelen verileri dogru sekilde siniflandirmak icin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.




Benzerlik ve Kumeleme Algoritmalari

DBSCAN Algoritmasi

DBSCAN Nedir?

DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise), yogunluk
tabanli bir kimeleme algoritmasidir. Kimeleri yogunluk bolgelerine gore belirler ve
gurltald (aykir) verileri ayirt edebilir.

DBSCAN Algoritmasinin Calisma Mantigi
1.Baslangic: Rastgele bir veri noktasi secilir.
2.Yogunluk Kontrolii: Secilen noktanin belirlenen mesafe (epsilon, €) icindeki komsu
sayisl incelenir.
3.Kimeleme:
o EQer yeterli sayida komsuya sahipse, bu nokta bir kimenin cekirdedi olarak
belirlenir ve komsulari kimeye dahil edilir.
o EQer yeterli komsuya sahip degilse, bu nokta gurultt olarak isaretlenir.
4.Genlesme: Yeni eklenen noktalar da ayni sekilde kontrol edilir ve kimeler
genisletilir.
5.Tekrar: Tum noktalar ziyaret edilene kadar islem devam eder.

Avantajlari
Kime sayisini onceden belirlemeye gerek yoktur.
Aykirt (glralta) verileri tespit edebilir.
Farkli sekillerdeki kiimeleri basarili bir sekilde yakalayabilir.

Dezavantaijlari

X Kime yogunluklari cok farkli oldugunda iyi calismaz.

X Buyuk veri setlerinde hesaplama maliyeti yuksektir.

X Parametrelerin (€ ve minimum komsu sayisi) dogru secilmesi gerekir.

Kullanim Alanlari
e Anomali tespiti
e Cografi veri analizi
e Goruntu isleme
e Musteri segmentasyonu

DBSCAN algoritmasi, dzellikle yogunluk bazli kimeleme gerektiren veri setlerinde etkili
bir yontemdir ve klasik kimeleme algoritmalarina gore daha esnektir.




Diger Onemli Algoritmalar

Bloom Filter Algoritmasi

Bloom Filter Nedir?

Bloom Filter, bir 6genin bir kimede olup olmadigini belirlemek icin kullanilan, az yer
kaplayan ve hizli sorgulama yapabilen olasiliksal bir veri yapisidir. Kesin sonuc
vermemekle birlikte, yanlis pozitif sonuclara izin verir ancak yanlis negatif sonuc
vermez.

Calisma Mantigi
1.Baslangic: Bos bir bit dizisi olusturulur.
2.0ge Ekleme:
o Oge, birden fazla hash fonksiyonundan gecirilerek belirli bit dizisi konumlari
belirlenir.
o Bu konumlardaki bitler 1 olarak isaretlenir.
3.0ge Sorgulama:
o Oge tekrar hash fonksiyonlarindan gecirilir ve ilgili bit konumlari kontrol edilir.
o Eger tim konumlar 1ise, 6ge bliylk ihtimalle kiimededir (ama kesin degildir).
o EQer en az bir bit 0 ise, 6ge kesinlikle kimede degildir.

Avantajlari
Bellek verimli bir veri yapisidir.
Sabit sure icinde arama yapabilir.
Hash tablolarina gore daha az yer kaplar.

Dezavantaijlari

X Yanlis pozitif sonuclar verebilir (olmayan bir 6geyi varmis gibi gosterebilir).
X Eklenen 6geler silinemez (gelismis varyantlar haric).

X Veri yapisi doldukca yanlis pozitif orani artar.

Kullanim Alanlari
e Web tarayicilarinda kott amacli URL filtreleme
e Veritabani sorgularinda onbellekleme
e Buyuk veri setlerinde hizli yelik sorgulama
e AJ guvenligi ve izleme sistemleri

Bloom Filter algoritmasi, dzellikle buyuk olcekli veri kimelerinde hizli ve hafif bir Gyelik
testi yapmak icin kullanisli bir yontemdir.




Diger Onemli Algoritmalar

Reservoir Sampling Algoritmasi

Reservoir Sampling, belirli bir sayida 6ge secmek icin kullanilan bir algoritmadir. Bu
algoritma, bilinmeyen buyklikteki bir veri akisindan (stream) veya cok buiyik veri
kimesinden rastgele ornekler secmek icin kullanilir. Bu, verinin tamamini bellege
yukleyemedigimiz durumlar icin oldukca faydalidir.

Temel Kavram

Bir veri akisindan, her bir 6genin secilme olasiligini esit tutmak amaciyla, surekli bir
sekilde yeni verilerle rastgele ornekler secilir. Bu, 6zellikle verilerin buyuklugl onceden
bilinmeyen ya da cok buyuk oldugu durumlarda etkili bir yontemdir.

Algoritmanin Adimlari
1.Baslangic Durumu:
o llk adimda, ilk k 6ge (6rnek sayisi kadar) dogrudan rezervuara eklenir.
2.Daha Fazla Veri Geldikce:
o Verinin k+1. 6gesi geldiginde, bir rastgele sayi r (0 ile i arasinda, burada i o anki
6ge numarasi) Uretilir.
o EGer r degeri k'den kucukse, mevcut rezervuardaki bir 6ge rastgele secilir ve
yerine bu yeni 6ge eklenir.
3.Sonuc:
o Algoritma, tum veri akisi tamamlandiginda, rezervuar icindeki k 6geyi, veri
akisindaki rastgele secilmis drnekler olarak sunar.

Ornek
e Varsayalim ki, veri akisindan 3 6Je (k=3) secmek istiyoruz.
o Ik 3 6ge dogrudan rezervuara alinir: [X1, X2, X3].
e 4.069e X4 geldiginde:
o Rastgele bir sayi uretilir, orneqQinr = 2.
o EQerr <k ise, rezervuardan bir 6ge cikarilir ve yerine X4 eklenir. Bu adimlar veri
akisl sonlanana kadar devam eder.

Avantajlari

Bellek Verimliligi: Yalnizca k kadar veri saklanir, yani cok buyuk veri kimeleri ile
calisirken bellek tasarrufu saglar.

Esit Secim Olasiligi: Her veri 6gesinin secilme olasiligi esittir.

Surekli Veri Akisi: Veri akisinin baslangicta uzunlugu bilinmediginde, dinamik bir
sekilde ornekleme yapabilirsiniz.

Kullanim Alanlari
e Bliylik veri kiimesi 6rnekleme (veri analitigi).
e Akis verisi analizi.
e Online algoritmalar.
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Karnaugh Haritasi (Boolean Minimization)

Basitce: Karmasik ifadeleri sadelestirme sanati

Karnaugh Haritasi, dijital devre tasariminda kullanilan etkili ve gorsel bir sadelestirme

teknigidir. Mantik ifadelerinde yer alan gereksiz tekrarlari ortadan kaldirarak, cok daha

az islemle ayni sonucu almayl mumkun kilar. Bu sayede daha klcuk, daha hizli ve daha
verimli dijital sistemler tasarlanabilir.

Nasil Calisir?
1.ifadeyi Tani
2. Once sadelestirmek istedigin Boolean fonksiyonuna bakarsin. Hangi girislerde “1”
ciktisi verdigini bilmek isin baslangicidir.
3.Gorsellestir
4. Giris kombinasyonlarini zinninde veya bir diizende yerlestir. Ornegin iki girisli bir
sistemde dort olasilik vardir:
o Her iki giris sifir
o Birinci giris bir, ikinci giris sifir
o Birinci giris sifir, ikinci giris bir
o Ikisi de bir
5.Bu olasiliklarin hangilerinde cikis “1” ise onlari isaretlersin.
6.Benzerleri Grupla
/. Ardindan ayni sonucu veren, birbirine yakin olan durumlari gruplayarak ortak
Ozellikleri yakalarsin. Mesela iki farkli durumda sadece bir degiskenin degistigini
goruyorsan, o degiskenin etkisiz oldugunu fark edebilirsin. Bu da sadelestirme
firsatidir.
8.ifadeyi Yaz
9. Gruplar Uzerinden, ortak olan giris degiskenlerini kullanarak yeni bir sade ifade
yazarsin. Bu yeni ifade, dncekiyle ayni sonucu verir ama cok daha az karmasiktir.

Neden Onemli?
e GoOrsel dusunmeyi kolaylastirir. Rakamlar ve semboller yerine, yapiy1 gorup
sadelestirirsin.
o Devre tasarimini kolaylastirir. Daha az kapi (gate) ile ayni isi yapabilirsin.
e Zamandan ve maliyetten tasarruf saglar.

Kullanim Alanlari

e Dijital mantik devrelerinde
Mikrodenetleyici tasarimlarinda
e Otomasyon sistemlerinde
Akis kontrol devrelerinde
e Durum makineleri kurulumunda

Ozetle

Karnaugh Haritasi, matematiksel karmasayi azaltip gorsel cozimleme yapmamizi
saglar. Az sayida giris icin son derece eftkilidir ve en sade halini hizlica bulmamiza
yardimci olur. Iki veya doért degiskenli sistemlerde 6zellikle kullanistidrr.
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Consensus Algoritmalar (Paxos, Raft, vb.)

Consensus algoritmalar, daditik sistemlerde birden fazla digimiin (node) uyum icinde
calismasini saglayan algoritmalardir. Bu algoritmalar, sistemdeki tum dugumlerin ortak
bir karar almasini ve veriye tutarli bir sekilde erisilmesini saglar.

Dagitik sistemlerde, dugimler arasinda iletisim gecikmeleri, ag hatalari veya digum
arizalari olabilir. Bu durumlar, verinin tutarsiz hale gelmesine yol acabilir. Consensus
algoritmalari, bu tur durumlarla basa cikmak icin kullanilir.

Temel Kavram
o Dagitik Sistemler: Birden fazla bilgisayarin, birbirleriyle iletisim kurarak bir sistemi
olusturdugu yapillar.
e Consensus (Mutabakat): Dagitik sistemlerde, tim diigimlerin bir konuda anlasmasi
gerektiginde kullanilan bir kavramdir. Her dugum, diger duagumlerle uyum icinde
kararlar allr.

Consensus Algoritmalarinin Temel Amaci
e Veri Tutarluligi: Farkli dagumlerin ayni veriye ayni anda ve tutarli bir sekilde
erisebilmesini saglamak.
e Hata Toleransi: Dugumler arizalandiginda veya iletisimde aksama oldugunda bile
sistemin tutarli kalmasini saglamak.
o Ag Kesintileri ve Gecikmeleri: Agda bir kesinti veya gecikme oldugunda bile
kararlarin alinmasini saglamak.

Yaygin Consensus Algoritmalari
1. Paxos
Paxos, dagitik sistemlerde consensus saglamak icin kullanilan klasik bir algoritmadir.
Amac, birden fazla dUugum arasinda tutarli bir karar almay1 saglamaktir.
Temel Adimlar
 Onerici (Proposer): Bir deger dnerir.
o Kabul Edici (Acceptor): Bu degeri kabul eder veya reddeder.
o Ogrenici (Learner): Kabul edilen degeri égrenir.
Paxos algoritmasi, karmasik olabilir ve genellikle cok sayida ag mesajl gerektirir.
Ancak, guvenilir ve saglamdir.
2. Raft
Raft, Paxos algoritmasindan daha anlasilir bir alternatif olarak tasarlanmistir. Genellikle
daha pratik ve uygulanabilir oldugu icin, modern dagitik sistemlerde daha yaygin
kullanilir.
Temel Adimlari
o Lider Secimi: ilk olarak, bir lider secilir (leader election). Bu lider, tim kararlari
koordine eder.
o Kayit Giincelleme: Lider, diger diigiimlere (followers) kararlarini ve giincellemelerini
iletir.
e Cogunluk Karari: Karar, cogunluk tarafindan kabul edilirse, islem uygulanir.
Raft, daha az mesajlasma gerektiren ve daha kolay anlasilir bir algoritma oldugu icin
genellikle tercih edilir.
3. Diger Consensus Algoritmalari
e Zab: Raft'a benzer sekilde, bir lider secim algoritmasidir, ancak daha buyuk
sistemlerde daha verimli olabilir.
» Viewstamped Replication: Raft'a benzer bir algoritmadir ve 6zellikle ylksek
kullanilabilirlik gereksinimlerinde kullanilir.




Diger Onemli Algoritmalar

Consensus Algoritmalarinin Kullanim Alanlari

o Dagitik Veritabanlari: Veritabanlarinda tutarliligi saglamak icin kullanilir.

e Blockchain Teknolojisi: Konsensius, bloklarin onaylanmasi ve dogrulanmasi icin
gereklidir.

o Mikroservis Mimarileri: Farkli servislerin ortak bir karar almasi gerektiginde,
consensus algoritmalari devreye girer.

» Hata Toleransi Gereksinimleri: Yuksek erisilebilirlik ve hata toleransi olan
sistemlerde yaygin olarak kullanilir.

Avantaijlari

Tutarlilik: Dagitik sistemlerde veri tutarliligini saglar.

Yuksek Erisilebilirlik: DUgumler arasinda hata olsa bile sistemin calismaya devam
etmesini saglar.

Guvenilirlik: Ag hatalarina ve digum arizalarina karsi guvenilir bir sistem saglar.

Dezavantajlari

X Birokratik Olabilir: Ozellikle Paxos gibi algoritmalar cok fazla iletisim gerektirebilir.
X Performans Sorunlari: Ajda gecikmeler oldugunda performans sorunlari olusabilir.
X Karmasiklik: Ozellikle buyiik sistemlerde, konsensis algoritmalarinin yonetilmesi zor
olabilir.

Kullanim Alanlari:

o Dagitik Veritabanlari: Dagitik veritabanlarinda verilerin tutarli ve glincel kalmasi icin
consensus algoritmalari kullanilir. Bu algoritmalar, veritabani dugumleri arasinda veri
senkronizasyonunu saglayarak, sistemin farkli digumlerinde ayni veriye tutarli bir
sekilde erisilmesini garanti eder.

e Blockchain Teknolojisi: Blockchain sistemlerinde, her yeni blok eklenmeden 6nce
agdaki tum katiimcilarin onayi gereklidir. Consensus algoritmalari, bloklarin
dogrulugunu onaylamak ve supheli durumlari engellemek icin kritik rol oynar. Bu,
blockchain'in merkeziyetsiz yapisinin guvenligini ve saglamlgini saglar.

o Mikroservis Mimarileri: Mikroservis mimarilerinde, farkli servislerin birbirleriyle tutarli
bir sekilde calisabilmesi icin ortak kararlar alinmasi gerekebilir. Consensus
algoritmalari, bu tur kararlarin dogru ve guvenli bir sekilde alinmasini saglayarak,
sistemin butlinsel calismasini mimkaun kilar.

» Yuksek Erisilebilirlik ve Hata Toleransi Gereksinimleri: Buyuk ve karmasik
sistemlerde, hata toleransi cok dnemlidir. Dagitik sistemler, agdaki kesintiler, dUugum
arizalari veya gecikmeler nedeniyle veri tutarsizligina yol acabilir. Consensus
algoritmalari, ag hatalari veya dugum cokmeleri gibi durumlar yasandiginda bile
sistemin tutarli ve erisilebilir olmasini saglar.
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MapReduce Algoritmasi

MapReduce, buyuk veri kimelerini parcalayip isleyerek anlamli sonuclar uretmeyi
amaclayan guclu bir algoritmadir. Bu algoritma, veriyi birden cok islemciye dagitarak
paralel bir sekilde isler ve sonrasinda bu parcalarin sonuclarini birlestirir.

Nasil Calisir?
MapReduce iki ana asamaya dayanir: Map (Haritalama) ve Reduce (Azaltma).
1. Map Asamasi — Veriyi Parcala ve isle

e Veriyi kUcUk parcalara boleriz.

e Her parca anahtar-deder (key-value) ciftine dontstaralar.

e Ornek veri:

e ["a","b", "a", "c", "b"]

e Map sonucu:

ea—>1b->1a->1c->1b->1
2. Shuffle and Sort — Ayni Anahtarlari Gruplandir

e Ayni anahtara sahip degerler gruplanir.

e Gruplama sonucu:

e a:[1,1]

e b:[1,1]

e c:[1]
3. Reduce Asamasi - Sonuclari Birlestir

e Gruplanan verilerdeki degerler birlestirilir (6rnegin, sayilar toplanir).

e Reduce sonucu:

e a:2

e b:2

e C: 1
4. Sonuc
Tum bu adimlarin sonunda, islenmis ve anlamli hale gelmis bir sonuc elde edilir,
Sonuc: {"a": 2, "b": 2, "c": 1}

Neden MapReduce Kullanilir?
o Paralel Calisir: Verileri birden fazla islemciye dagitarak hiz kazandirir.
e Dagitik Sistem Dostu: Veriler bircok bilgisayarda islenebilir.
» Hata Toleransi: Her islem tekrar edilebilir, bu da veri kaybini onler.
e Esneklik: Metin, log dosyalari, gorseller gibi farkli turde veriler islenebilir.

Kullanim Alanlari
e Kelime Sayma: Metinlerdeki kelimelerin kac kez gectigini bulmak.
e Log Analizi: Web sunucularinin kayitlarini inceleyerek istatistikler cikarmak.
e Veri Siralama: Buyuk veri kimelerini siralamak.
o Arama Motorlari: Web sitelerini indeksleyip anahtar kelimelere gore siralama
yapmak.

Ozet

MapReduce, devasa veri setlerini etkili bir sekilde islemek icin kullanilan bir yontemdir.
Paralel islem yapabilmesi ve hata toleransina sahip olmasi, onu buyuk veriyi hizli ve
verimli bir sekilde islemek icin vazgecilmez bir yaklasim yapar.




Diger Onemli Algoritmalar

Monte Carlo Yontemleri

Monte Carlo yontemleri, karmasik problemlerin ¢cozulmesinde kullanilan olasilik teorisi
ve rastgele ornekleme tekniklerine dayali algoritmalardir. Bu yontemler, analitik
cOzumler icin uygun olmayan problemleri c6zmek amaciyla kullanilir.

Temel Kavram

Monte Carlo yontemleri, belirli bir sorunun cozimunu rastgele ornekler kullanarak
yaklasik olarak elde etmeyi amaclar. Genellikle karmasik veya analitik cozumu zor olan
problemlerde kullanilir.

Adimlar
1.Rastgele Sayilar Uretme:
2. Problemi temsil eden rastgele sayilar Uretilir.
3.Simulasyon:
4. Uretilen sayilarla similasyon yapllr.
5.Sonuclari Hesaplama:
6. Simulasyon sonuclari kullanilarak bir hesaplama yapilir.
/.Yaklasik Sonuc:
8. Elde edilen veriler ortalanarak yaklasik bir sonuc tahmin edilir.
Ornek: Pi Sayisinin Hesaplanmasi
1.Ceyrek cembere rastgele noktalar atilir.
2.Noktalar ceyrek cemberin icinde mi disinda mi olduguna gore belirlenir.
3.Pi sayisi, ceyrek cembere dusen noktalarin orani ile yaklasik olarak hesaplanir:

; ((;.Teyrek cember icine diisen nnktalar)

Toplam noktalar

Avantajlari
Basitlik ve esneklik
Paralel isleme uygunluk

Dezavantaijlari
X Yavas islem sireleri (yiksek dogruluk icin cok sayida 6rnek gerekir)
X Yaklasik sonuclar

Kullanim Alanlari
e Fizik: Parcacik fizigi, atom alti simUlasyonlar
e Finans: Opsiyon fiyatlandirma, risk analizi
o [statistik: Parametre tahminleri
o Makine Ogrenmesi: Optimizasyon problemler;

Monte Carlo yontemleri, cesitli alanlarda karmasik problemlerin cozumune yardimci
olan esnek bir aractir. Ancak, dogruluk 6rnekleme sayisina bagli olarak dedgisir.




Uygulamali Ornekler ve Miilakat Sorulari

Sevgili Okuyucu,

Bu noktaya kadar geldiysen, algoritmalarin yalnizca teorik kavramlar degil, gercek
diinya problemlerini c6zme glicune sahip stratejik araclar oldugunu artik biliyorsun.

Artik sira, ogrendiklerini pratige dokme ve algoritmik disunme becerini bir Ust seviyeye
tasima zamani.

v Temel algoritmalarin uygulamali drnekleri icin gelistirdigim acik kaynak GitHub

projesine goz atabilirsin:
https://github.com/enestoy/PHP-Algorithms-Basics-to-Business

Bu repo, siralama, arama, veri yapilari ve daha fazlasini PHP diliyle uygulamali olarak

acikliyor.

2 Teknik mulakatlarda karsilasabilecegin algoritmik sorular ve coziimleri icin:
https://github.com/enestoy/Top-Interview-Algorithms

Burada, kitap boyunca islenen algoritmalara dayali gercek mulakat sorularini ve detayli

cOzumlerini bulacaksin.

Unutma, iyi bir yaziimci olmak sadece kod yazmakla degil, dogru ¢6zimu en verimli
sekilde uretmekle mumkundur. Bu kaynaklarla birlikte hem teknik bilgi seviyeni hem de
problem ¢6zme hizini gelistirebilir, milakatlara ve gercek is senaryolarina daha
donanimli bir sekilde hazirlanabilirsin.

Yeni projelerde, yeni basari hikayelerinde gorismek Uzere.

lyi calismalar ve bol kodlamalar! %



https://github.com/enestoy/PHP-Algorithms-Basics-to-Business
https://github.com/enestoy/Top-Interview-Algorithms

Tesekkurler!

Sevgili Okuyucu,

Bu e-kitabl okudugunuz icin tesekkur ederim. Algoritmalar dunyasina adim atarken
sizlere rehberlik edebilmek benim icin buyuk bir keyifti. Bu kitapta anlatilan konular,
yazilim gelistirme ve algoritmalarla ilgili temel ve ileri duzey bilgilerinizi pekistirmek icin
bir arac olmayi hedefledi.

Sizden alacagim geribildirimler, kitabin daha iyi hale gelmesi icin cok degerli olacaktir.
Yorumlarinizi, onerilerinizi veya sorularinizi benimle paylasmaktan cekinmeyin. Ayrica,
ilerleyen zamanlarda bu alandaki baska projelerde de birlikte olmayr umuyorum.

EQer daha fazla bilgi edinmek isterseniz, GitHub hesabimdan projelerimi inceleyebilir ve
diger kaynaklara ulasabilirsiniz.

iletisim ve Baglantilar:
e E-posta: enestoy@protonmail.com
e LinkedIn: linkedin.com/in/enestoy
e GitHub: github.com/enestoy
e Web Site: www.enestoy.com

Basarilar dilerim ve umarim 6grendikleriniz hayatinizda size yeni firsatlar sunar!

lyi calismalar!




Telif Haklari ve Gorsel Kullanim Bildirimi

Telif Hakki Bilgilendirmesi
© 2025 Enes Toy - Tum Haklari Sakldir.
Bu e-kitabin tiim icerigi (metinler, grafikler, yapilar) Enes Toy’a aittir.

Icerigin tamami veya bir bolimi, yazarin yazili izni olmadan hicbir dijital veya basili
ortamda kopyalanamaz, dagitilamaz, cogaltilamaz, satilamaz.

Bu kitap, 5846 Sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu kapsaminda korunmaktadir.
Herhangi bir izinsiz kullanim durumunda, yasal islem baslatma hakki saklidir.

Gorsel Kullanim ve Lisanslar

Bu kitapta kullanilan:
e Baz Gorseller, lisansli Canva Pro kutuphanesinden alinmistir.
o Diger gorseller, telifsiz (CCO) kaynaklardan temin edilmistir veya yazara aittir.
o Telifli oldugu tespit edilen gorseller kaldirilmistir.

Gorsellerin yasal kullanimina 6zen gosterilmistir. Tespit edilen bir hak ihlali durumunda
yazar ile iletisime gecilmesi rica olunur.
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