Algoritma

ilgisayar adin1 verdigimiz hizl, dayanikli, yorulmak usan-
Bmak bilmez, ama alabildigine de aptal emir kulu, 1950’li

yillardan baslayarak insanoglunun yasamina girdiginden
beri, insanoglu bilim ve teknolojide karsilastigi sorunlarin ¢6zii-
miinde giivenilir bir yardimciya kavugsmug oldu. Boylece, eski-
den her “isi” kendisi yaparken, simdi insanoglu, zamanini daha
cok bu hamarat ama zekaca gelismemis emir kuluna iglerin na-
sil yapilacagini onun anlayacag: bir dille tarif etme yontemleri-
ni arastirmaya ayirmaya bagladi.

Iste cok kaba bir tanimlamayla “bir isin nasil yapilacagin
tarif etme yontemi” anlamina gelen algoritma sozcugu de
1950°li yillardan baslayarak daha sik kullanilir oldu. Biz de bu
bolimde yerimizin elverdigi ol¢iide algoritmanin ne oldugunu,
nasil yazildigini incelemeye calisacagiz.

Algoritma sozciigiiyle ilk kez bu bolimde karsilasan bir kim-
se “Ah su dizgi yanliglar1 yok mu, bak 400 yillik logaritma soz-
cigii ne hallere digsmus!” diye kizabilir; ama bu kez dizgi yanli-
s1 yok. Sozcuk, Hindu-Arap rakamlarimi kullanarak aritmetik
hesap yapmak anlamina gelen “algorism” sozciigtinden geliyor.
Ortagag Avrupasi’nda algoristler algorism yontemiyle, abacistler
(corkiictiler) de abacusla (¢corkiiyle) hesap yapiyorlardi. Algorism
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sozciigii ise iinlii Islam matematikgisi Har-
zem’li Muhammed Bin Musa’nin adindan
turemis. “Al Hvorizmi (= Harzemli)”
ctuigi zamanla degiserek alhorism ve sonra

SOz-

da algorism olmus!. Daha sonra da anlam

degistirerek algorithm (algoritma) olmus.
Algoritmay1 yukarda, cok kaba olarak,

“tarif etme yOntemi” olarak tanimladik.

Ancak modern anlamda algoritmay1 6teki
“yontem”, “yordam”, “tarifname”ya da “recete”lerden ayiran
bazi 6zellikler var. Bu ozelliklere gegmeden 6nce bir 6rnek gore-
lim. Bu 6rnek Oklid algoritmasi adiyla bilinen ve iki tamsaymin
en buyiik ortak bolenini bulan algoritma:

OKklid Algoritmasi. Bu algoritma 7z ve # gibi sifirdan biiyiik
iki tamsayisinin en biiyiik ortak bolenini bulur.
1. m’yi ve n’yi oku.
. m’yi n’ye bol. Kalana r de.
.7 =0 ise dur. Yanit 7’dir; degilse 4’tincii adima git.
. m’nin yerine 7’yi koy, #’nin yerine de 7’yi koy.

»n WD

. 2’nci adima git.

Simdi kendimizi bir bilgisayar yerine koyarak m = 24, n =
18 i¢in algoritmamizi izleyelim. Birinci adimdaki okuma iglemi-
ni yaptigimiza gore ikinci adima gegerek 24’tin 18’e boliinme-
sinden kalani bulacagiz. Kalan 6’dir. Su halde r = 6. 3’tinct
adimda “r = 0 ise” kosulu var. Bu kosul saglanmadigina gore
dordiincii adima gegecegiz ve m = 18, n = 6 yapacagiz. Simdi be-

1 “Algorism’in temeli olan onlu say1 diizeni ve sifir kavramini Bati’ya ilk tani-
tan kitap, Harzemli’nin Latinceye “Numero Indorum” adiyla gevrilen “Kitab-
il Mubhtasar fi Hesab-iil Hindi” adli kitabidir. Onlu say1 diizeninin Araplar-
dan ltalyanlar araciligiyla Avrupa’ya gegisiyle ilgili ek bilgi igin “Ortagag
Araplar” ve “Leonardo Fibonacci” boliimlerine bakiniz. Ayrica Giiney Go-
neng¢’in Elektrik Mithendisligi dergisinin Temmuz -Agustos 1978 sayisinda ya-
yimlanan “Matematik Tarihine Kisa Bir Bakig” adli yazisin1 da salik veririm.
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sinci adim uyarinca ikinci adima gececegiz ve r = 0 bulacagiz. Bu
kez 7 = 0 olduguna gore ti¢tincii adim uyarinca duracagiz ve ya-
nitin 6 oldugunu aciklayacagiz. Gergekten de 24’ ve 18’i ortak
bolen sayilar icinde en buyugu 6’dir.

Simdi Oklid algoritmasini da gdzoniinde tutarak herhangi
bir yontemin algoritma olabilmesi i¢in saglamasi gereken ko-
sullara bakalim. Herseyden 6nce algoritmanin sonlu sayida ku-
raldan olustugunu gozleyelim. Bu kurallar dizisinin en kugiik
numaradan baslayarak birer birer izlenmesi gerekiyor.

Sonlu sayida kuraldan olusmak bir yontemin algoritma ol-
masi igin yeterli degil. Asagidaki regel tarifi de sonlu sayida ku-
raldan olusuyor ama algoritmalarin saglamasi gereken ilerde
gorecegimiz bazi ozelliklerden yoksunZ.

Ayva Receli Tarifi. Bu tarif asagidaki malzemeyle size ayva
regeli yaptirir.

Malzeme: 1 kg ayva, 5-6 su bardag: seker, 1 ¢ay kasigi li-
mon tuzu.

1. Ayvay1 dilimleyip soy.

2. Ortasini ¢ikarip istedigin bicimde dogra (portakal dilimi,
kusbasi veya rende).

3. Ayvayi yumusayincaya kadar iki su bardagi su icinde iyi-
ce hasla (suyu stizme).

4. Seker ve limon tuzunu ilave et.

5. Yavas yavas kaynat.

6. Kivama geldiyse dur. Gelmediyse 5’inci adima git.

Bir algoritma baska ne gibi 6zelliklere sahip olmali? Bunla-
r1 soyle, siralayabiliriz:

2 Regel tarifini Goniil Candag’in “Bereketli Olsun” adli yemek kitabindan ay-
nen aldim. Ancak bir algoritma edas1 verebilmek icin her kural ayr1 bir mad-
de bagi yaptim, bir de fiil kiplerini degistirdim.
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1. Sonlu Olma Ogzelligi, Bir algoritma sonlu sayida islem
yapildiktan sonra sona ermeli. Burada sonlu sayida kuraldan
olusmakla, sonlu sayida islem yapilmak birbiriyle karistirilma-
mali. Ornegin asagidaki kurallar dizisi sonlu sayida kural icer-
digi halde sonlu sayida islemden sonra sona ermez:

1. 7’yi O yap.

2. 7’yi 1 artir.

3. n’nin degerini yaz.

4.n =0 ise dur.

5. 2’nci adima don.

Oysa Oklid algoritmasinda 2’nci adimda hesaplanacak
degeri daima 7’den kiciik oldugu icin (neden?) ve bu r degeri
sifirdan farkli oldugu siirece 4’ncti adimda 7’nin yerine kona-
cagl i¢in, 7’nin degeri siirekli kiigtilecek ve 2’nci adimdan son-
lu sayida gecisten sonra » = 0 bulunacak ve boylece 3’unci
adim geregince durulacaktir.

Bu 6zellik ayva regeli igin de gecerlidir. Belli bir (sonlu) zaman
sonra regel “kivama” gelecek (ya da yanacak!) ve durulacaktir.

2. Kesin Olma Ogzelligi. Bir algoritmanin her adimi acik ve
kesin bir bi¢imde tanimlanmis olmalidir. Bu sekilde algoritmay:
izlerken hicbir yerde yoruma meydan verilmemelidir (unutma-
mali ki algoritmayi okuyup izleyecek emir kulu, hamarat ama
zekaca gelismemis bir yaratiktir). Su halde algoritmanin hicbir
yerinde “#’nin degerini biraz arttir”, “yumusayincaya kadar
hasla”, “yavas yavas kaynat”, “kivama geldiyse dur” tiiriinden
kurallar olamaz. “Biraz” nedir? »#’nin degerini 1 mi artiracagiz,
yoksa 2 mi? Ayvalar ne kadar yumusayacak, ates ne kadar ya-
vas olacak? Hele recelin kivama geldigini nasil anlayacagiz3?

3 Burada hem Sayin Candag’in hakkini yememek hem de bu boliimii hi¢ olmazsa
bir regel tarifi edinmek amaciyla okuyan okurlarin merakini tatmin etmek icin
belirteyim, bu konu regel tarifinin hemen altinda bir dipnotta soyle agiklaniyor:
Regelden bir miktar bir tabaga koyacaksiniz. Tabagi yavasca bir saga bir de so-
la egeceksiniz. Eger recel tabaga sivagip kaliyorsa kivama gelmis demektir.
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Ote yandan agiklik ve kesinligi saglamak icin algoritma
mutlaka bilgisayarin anlayacag: bir dille yazilmalidir. Ornegin
yukaridaki Oklid algoritmasi alabildigince acik ve kesin bir dil-
le yazildigi halde (umarim boyledir) Turkge bilmeyen bir kisi
tarafindan anlagilmayacaktir. Ayrica algoritmayi izleyecek bil-
gisayarin yetenegi algoritmada gecen komutlar1 anlayacak du-
zeyde olmalidir.

Ornegin bilgisayar bolme bilmiyorsa, Oklid algoritmasinda
2’nci adimdaki “bol” komutu bilgisayarca anlagilmayacaktir.
Bolme bilmeyen, ama ¢ikarma bilen bir bilgisayar i¢in Oklid al-
goritmasini su sekilde yazmak gerekecektir:

OKklid Algoritmasi (bélme bilmeyen bilgisayarlar igin)
1. m’yi ve n’yi oku.

2. m’den n’yi ¢ikar. Farka r de.

3. r negatifse »’nin yerine #’yi, #’nin yerine m’yi koy.
2’nci adima git; degilse 4’ncti adima git.

4. r < nise 7’nci adima git; degilse, 5’inci adima git.

5. r’den n’yi ¢ikar. Fark: 7’nin yerine koy.

4’tincii adima git.

6.
7. r =0 ise dur. Yanit 7’dir; degilse 8’inci adima git.
8. m’nin yerine 7’yi koy, #’nin yerine de 7’yi koy.
9. 2’nci adima git.
Bu ikinci Oklid algoritmasinin kutu icine alinmis boliimii-
niin yalnizca ¢ikarma iglemi kullanan bir bolme islemi oldugu
okurun dikkatinden ka¢mayacaktir.

Yukarda belirttigim, insanla bilgisayarin birbirlerini agik ve
kesin bir bi¢cimde anlamasi sorununun ¢oziimi icin adina
“programlama dili” ya da “bilgisayar dili” denilen “resmi” dil-
ler tasarimlanmig bulunuyor. Her bilgisayarin kendi buyiikli-
gune ve yetenek diizeyine gore, anladigi bir ya da birkag “res-
mi” dili var. Algoritmalarin bu dillerle yazilmas: gerekiyor.
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3. Algoritmanin Girdisi. Bazi algoritmalarin bir ya da bir-
kag girdisi, yani algoritmayi izleyecek bilgisayarin istenileni ya-
pabilmesi icin ise baglamadan okumasi gereken nicelik ya da
nicelikler s6z konusu olabilir. Ornegin Oklid algoritmasinda,
1’nci adimda bilgisayara m ve # sayilarini okumasi komutu ve-
riliyor. Su halde Oklid algoritmasinin iki girdisi var.

Bu girdilerin belirli bir nicelik kiimesinden segilmesi gerekiyor.
Ornegin gene Oklid algoritmasinda 7 ve 7’nin pozitif tamsayilar
olmasi gerekli. Aksi takdirde algoritma dogru calismayacak.

4. Algoritmanin Ciktisi. Bir algoritmanin bir ya da birkag
ciktist (iiriinii) olacaktir. Oklid algoritmasinda cikti 7z ile 7’nin
en buytuk ortak boleni olan tamsayidir.

Yukardaki bitiin bu 6zelliklere ek olarak bir algoritmanin
miimkiin oldugu kadar genis bir problem kiimesine uygulana-
bilir olmasi istenir. Ornegin asagidaki algoritma yukarda sira-
ladigimiz tim ozellikleri sagladig halde ¢ok 6zel bir problemi
¢ozduigi icin timiyle yararsizdir:

Denklem Coziimii I: Bu algoritma x + 2 = 5 denklemini ¢ozer.

1. 3 yaz.

2. Dur.

Bu algoritmanin biraz yararli olabilmesi igin ¢ozebildigi
problemlerin kiimesini genisletmek gerekir. Simdi 6yle bir algo-
ritma yazalim ki, sifir ya da sifirdan biytik olmak tizere her-
hangi bir a, b tamsayi ¢ifti i¢in x + a = b denklemini saglayan
x degerini bulsun ve bu degeri yazsin. Boyle bir x degeri yoksa
“yanit yok” yazsin. Bu yeni algoritma, a = 2, b = § i¢in yuka-
ridaki algoritmay1 da bir 6zel hal olarak igerecegi icin ¢ok da-
ha esnek ve kullanigh olacaktir.

Yazacagimiz algoritmayi izleyecek bilgisayar ¢ikarma bili-
yorsa sorun ¢ok kolaydir:
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Denklem ¢6ziimii II: Bu algoritma x + a = b denklemini ¢ozer.
1. a’y1 ve b’yi oku.

2. b’den @’y1 gikar. Farka x de.

3. x’in degerini yaz.

4. Dur.

Eger bilgisayar ¢ikarma bilmiyor da yalnizca toplama bili-
yorsa asagidaki kurallar dizisini deneyebiliriz:
1. @’y1 ve b’yi oku.
. x’e 0 degerini ver.
. x’le a’y1 topla. Toplama ¢ de.
. t = b ise dur. Yanit x’tir; degilse 5’nci adima git.
. x’in degerini 1 arttir.

AN LN bW

. 3’tinct adima git.

Goruldigi gibi yukaridaki kurallar dizisini izleyen bilgisa-
yar sirayla a, a + 1, a + 2, ... sayilarin1 hesaplayacak ve bunla-
r1 b ile kargilagtiracaktir. Eger bu sayilardan biri b’ye esitse ara-
nan x degeri odur.

Yukaridaki kurallar dizisine inatla “kurallar dizisi” dedigim,
ama algoritma demedigim okurun dikkatini ¢ekmistir sanirim.
Cunki a ve b, denklemi saglayan sifir ya da sifirdan buyiik bir x
degeri bulunamayacak sekilde verildiginde (6rnegin a = 4, b = 3),
dizi bu durumu sezemeyecek ve 4, 3, 6, ... sayilarinin 3’e esit olup
olmadigina bakmayi siirdiirecek ve hi¢ durmayacaktir (dizi son-
lu olma o6zelligini saglamamaktadir).

Eger bilgisayar iki sayiy1 kargilagtirip bunlardan birinin di-
gerinden buyiik olup olmadigini anlayabilme yetenegine sahip-
se yukaridaki diziyi kolayca algoritma haline getirebiliriz:

Denklem Coziimii III (¢ikarma bilmeyen bilgisayarlar igin):

1. @’y1 ve b’yi oku.
2. x’e 0 degerini ver.
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. x’le a’y1 topla, toplama #’de.

. t> b ise dur, “yanit yok” yaz; degilse 5’nci adima git.
.t = b ise dur. Yanit x’tir; degilse 6’nc1 adima git.

. x’in degerini 1 arttir.

N N v AW

. 3’lincti adima git.
Bilgisayar biiytik-kii¢iik kargilagtirilmasi yapamiyorsa da bu
diziyi algoritma haline getirebiliriz, ama bu biraz daha zor olur:

Denklem Coziimii IV (¢ikarma bilmedikleri gibi buiytik-kii-
¢iik kargilastirmasi da yapamayan bilgisayarlar igin):
1. a’y1 ve b’yi oku.
2. x’e 0 degerini ver.
. x’le a’y1 topla, toplama ¢ de.
. t = b ise dur, yanit x’tir;degilse 5’nci adima git.
. X’le b’yi topla, toplama s de.
. s = a ise dur. “Yanit yok” yaz; degilse 7’nci adima git.
. X’in degerini 1 arttir.

NN Lt AW

. 3’lincii adima don.

Bu bolimi bitirirken, algoritma kavraminin en 6nemli so-
rununun, kesinlik sorunu oldugunu bir daha vurgulamak iste-
rim. Bilgisayarimn hicbir belirsizlige yol agmadan bizi anlayabil-
mesi i¢in bilgisayarin diizeyini (hangi islemi yapip hangi islemi
yapamayacagini) ve dilini iyi bilmek ve algoritmay1 ona gore
yazmak gerekir. Denklem ¢6ztimii algoritmalari bunu yeterin-
ce gosteriyor sanirim.

Ote yandan yemek ustas: bir ev hanimina ¢ok acik secik ge-
lecek ve unutulmaz ayva regelleri yememizi saglayacak bir recel
tarifi aptal bilgisayarin hi¢ icinden ¢ikamayacagi kadar belirsiz
ve karmasik olabilir. Bu nedenle algoritma yorum unsurunu ti-
miiyle ortadan kaldiran kesin olma 6zelligine sahip olmaldir.

Dilerim, ayva regeli pisirebilen bilgisayarlariniz olsun.
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EKLER

Oklid algoritmasinin, nasil olup da 7 ve 7 gibi iki tamsayi-
nin en biyiik ortak bélenini verdigini kolayca kanitlayabiliriz.
Asagidaki kanitta gecen adim numaralari yukarda ilk verilen
Oklid algoritmasindaki adim numaralaridir.

Ikinci adimdan sonra 7 = bn + r yazilabilir. Burada b boliim,
r’de m’nin n’ye bolunmesinden kalandir (m <nise b =0, r = m
olacaktir). Simdi, eger r = 0 ise m, n’ye tam boliiniiyor demektir
ki, bu durumda en buiyuk ortak bolen gercekten 7’dir. Eger r # 0
ise, m’nin ve 7’nin herhangi bir ortak boleni » = m — bn’yi de bo-
ler (neden?) Ote yandan hem 7’yi hem de 7’yi bolen bir say1 m =
bn — r’yi de boler (neden?) Su halde 7 ile #’nin ortak bolenleri-
nin kiimesi ile 7 ile 7’'nin ortak bolenlerinin kiimesi aynidir; oy-
leyse en buiyuik ortak bolenler de aynidir. Bu nedenle 4’tincii
adimdaki yer degistirme, problemin yanitin1 degistirmez.
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