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“ Baska bir gezegendeki yasama hazirlanma

amaciyla bilinclenme okuludur; bu dunya”
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Icerik
* Giris
* Matematiksel Modelleme
e Simulasyon



Problemin Cozumu

Insanlarin yasamlari boyunca karsilastiklari problemlere ¢ézim arayislari zamanla bu ¢ézimleri modeller
Uzerinde arama yaklasimini dogurmustur.

Karsilasilan herhangi bir problemi c6zmek ve sonuc elde edebilmek icin;

Deneysel Yontem: Cozilmesi istenen problemle ilgili neden sonuc iliskilerini saptamak lGzere arastirmacinin
hazirladigi deneysel yontemdir.

Sezgisel Yontem (Deneme - Yanilma Yontemi): problemin ¢oézimiine yonelik hazirlanan deneme yanilma
metotlariyla sonucun elde edilmesini saglayan yontemdir.

Deneyimsel Yontem: Cozulecek probleme yonelik daha dnceki ¢cozim calismalarindan kazanilan deneyimler ve
yetenekler ile gelistirilen cozimleme yontemine deneyimsel yontem adi verilir.



Analiz - Modelleme

* Analiz: Bir batun icerisindeki bilesiklerin hepsinin veya bir kacinin
Ozelliklerinin neler oldugunu ortaya koymak. Cozimlemek, Tahlil etmek.

 Modelleme: Bilgisayardaki gelismeler, problemlerin matematiksel olarak
cozimlerinin modellenmesi ve bu modellerin gercek hayata yansitilmasi

olanagini vermistir. Matematiksel modelleme tekniginde dogrusal ve
dogrusal olmayan modeller kullaniimaktadir.

* Program : Belirli bir problemi c6zmek icin bir bilgisayar dili kullanilarak
vazilmis komutlar dizisi.

e Algoritma: Bir sorunun ¢6zum strecinde tasarlanan yollar ve
yontemlerdir.



Model Kavrami

— Model, kisaca, “gercek sistemlerin temsili” olarak tanimlanabilir.

— Bu tanimda, “gercek” ifadesi hem su anda mevcut sistemleri hem de
su anda mevcut olmayan ancak gelecekteki olasi sistemler icin
kullanilir.

— Mevcut bir sistem icin model gelistirmenin amaci: sistemin
performansini analiz etmek, riskleri ve sapmalari 6nceden belirlemek
iken, gelecekteki olasi sistemler modellenirken amac, kurulacak
sistemin ideal yapisini tanimlamak ve hassas noktlarini saptamaktir.

— Modelden elde edilecek c¢iktilarin karar durumlarini degistirmedeki
olasi degisimleri ve sonuclari da nasil degistirecegini géstermesini
sagladigindan karar vericiye kararinda yardimci olur.




Neden model?

Karmasik bir sistemin basitlestirilmesi
Manipulasyon kolaylhgi (deneme yerine simuilasyon)

Sistemi anlamada kazanimlar: Yeni hipotezler olusturmaya yardimci olur. Yeni
deneylerin tasarimina yardimci olur.

Mukemmel bir model yok! Bir model dogrulugu, esnekligi ve maliyeti
dengelemelidir.

Genel bir kural, artan dogruluk esnekligi azaltir ve maliyeti artirir

Hedef, yuksek esneklik ve disuk maliyetle "yeterince" dogru bir model
olusturmak.

Sorun asla "tamamen" ¢cozulemeyebilir, arastirma yapacaksaniz buna alismaniz
gerekir



1)

2)

3)

4)

Modelleme

Problemin Tanimlanmasi

Problemin tanimlanmasi evresi, ele alinan problemin incelenip izlenerek tanimlanmasini kapsar. Bu
asamada calismanin amaci/amaclari, bu amaca/amaclara ulasmada etkili olan sistem kisitlari ve
karar secenekleri belirlenmelidir.

Model Kurma

Problem tanimlandiktan sonra problemi etkileyen parametre degerlerinin belirlenerek problemin
matematiksel modeli kurulur. Bir baska deyisle problem matematik diline terciime edilir.

Modelin Cozumiu

Model kurulduktan sonra optimizasyon (eniyileme) algoritmalar kullanilarak ¢c6zimlenir. Bu evrede
ayni zamanda, modelgozumlendlkten sonra duyarlilik anal

izleriyle parametre?erdeki degisimlerin
optimal ¢cozum Uzerindeki degisimleri incelenir.
Modelin Gegerliligi

Bu asamada cozimlenen modelin gercegi dogru bir sekilde temsil edip etmedigi arastirilir.
Modelden elde edilen sonuclarla sistemin gézlenmesiyle elde edilen sonuclar karsilastirilir. Boylece
modelin beklenen davranislari sergileyip sergilemedigi incelenir.
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Modelleme Asamalari



Modelleme Asamalari

Pratik Modelleme:

1

2.
3.
4.

Modellerin Olusturulmasi (Building of Models)
Tahminler ve Analizler Olusturulmasi ( Generate Predictions & Analysis )

Validate (Dogrulama)
Apply (Uygulama)

Deneysel modelleme:

1.

Al

Deneyi tasarlayin (Design the experiment)

Veri olusturulur ( Generate data )

Deneysel veriler analiz edilir (Analyse experimental data)

Deneysel bulgularin dogrulanmasi ( Validate experimental findings )
Sonuclarin pratige uygulanmasi (Apply results in practice)



Modellerin Olusturulmasi (Building of Models)

Model hedeflerinin tanimlanmasi

Uygun seviye ve anahtar model bilesenlerinin belirlenmesi
Varsayimlarin tanimlanmasi

Bir akis diyagraminin olusturulmasi

Al S

Model denklemlerinin yazilmasi



Model tahminleri olusturulmasi ve analiz edilmesi

There are 2 ways of solving the model equations for given parameter values

1. Analytically (using mathematical principles)

Idealdir, kesin coziimler ve dolayisiyla model davranisinin tam bir icgoriisiini saglar.

— Ancak genellikle yalnizca cok basit sistemler icin mimkindur (6rnegin, bir denklem veya

dogrusal denklem sistemi)

2. Numerically (using computers)

Cogu matematiksel model icin gecerlidir

Hesaplama rutinlerinde uygulanan sayisal algoritmalarin kullanilmasini gerektirir (6rn.Euler
yontemi, Runge-Kutta, Monte-Carlo)

Yaklasik ¢c6zimler saglar
Yerlesik kod kullaniimalidir, kendi sayisal ¢ozicu yazilmaktan kacinilmahdir 1!



Model tahminleri olusturulmasi ve analiz edilmesi

* Uygun model giris ve cikislarinin belirlenmesi

* Model girdi parametresi degerlerinin tahmin edilmesi
* llgili model senaryolarinin ve ciktilarinin secilmesi

* Anlamli model ¢iktilari Gretilmesi

* Modelin analiz edilmesi

Analysis techniques:

1. Asimptotik davranis

2. Baslangic degerinin sapma davranisi
3. Duyarlilik ve Belirsizlik analizi



Modeli dogrulama

Validating the model

* |deally (but not necessarily!) involves comparison of model predictions to
experimental data

* Important to use independent data to those used for parameter estimation
* If independent data don’t exist, split your data into training and validation set

* Useful summary statistics for comparing model predictions (P,) to observations (O,):

_ 1
Bias (B) == i—1(Pi — 0;)

Standard deviation (SD) = J% Yi,(P; —0; —B)?

1
Prediction mean square error (MSE) = -~ r P — Oi)z




Modeli dogrulama

What if model predictions are different to the
observations?

Identify potential reasons for imperfect predictions:

1. Natural variability in the real system and environment
» Equates to experimental measurement errors
* Obtain confidence intervals directly from the data; if model predictions fall within
these limits, don’t worry
2. Mis-specifications in the model
» Wrong parameter values =2 extend parameter range, use fitting algorithms
* Errors in the choice of model equations
» Restrict the scope of the model or look for better equations and start again

3. Effects of factors ignored in the model
* Increase model complexity and start again



Modeli dogrulama

Comparing alternative models

Independent models:
» Subjective choice: no objective model selection criterion available

» Balance between generality, flexibility, predictive ability, computing requirements

Related (e.g. nested) models:
* For models with likelihood (L), k parameters and n available independent data
points, use information criteria (IC) such as
* AIC (Akaike IC): -2log(L) + 2k; defined for nested models
* BIC (Bayesian IC): - 2log(L) + k log(n); penalizes models with more parameters



Modeli uygulamak

Applying the model

* Mathematical models can be a valuable decision support tool
* For risk assessment — particularly important in infectious disease context
* To predict consequences of various (disease) control strategies

* |t requires trust that the model predictions are valid
* |t is crucial to keep the purpose of the model and the end user of the model

in mind at all modelling stages
* The user should have a thorough understanding of the model assumptions,
model predictions (with uncertainty estimates) and limitations



4. Modeli uygulamak

What is a good model?

Key attributes of a good model:

1. Fitfor purpose

» As simple as possible, but sufficiently complex to adequately represent the
real system without obstructing understanding

» Appropriate balance between accuracy, transparency and flexibility

2. For predictive models: Parameterizable from available data






Matematiksel Modelleme

Bir sistemin girdi-cikti davranisini tanimlayan matematiksel denklemlerdir.

Bir sistemin girdi-cikti davranisini tanimlayan i¢ bloklarinin matematiksel ifadeleridir.
Gercek sistemlerin matematiksel olarak temsil edilmesidir.

Bir sistemin girdi-cikti davranisini tanimlayan matematiksel denklemlerdir.

Sistemin giris ve cikislarindan deneyim kazanarak sistemin islemsel bloklarini ve katsayilarini 6grenen
matematiksel modellerdir.

Matematiksel modellemede parametreleri tanimlayan degiskenler en iyileme (Optimizasyon) amaciyla
glncellenir.

Matematiksel modellemede denklemler sistemin davranisini matematiksel olarak tanimlar, degiskenleri
ve parametreleri iliskilendirir.

Matematiksel modellemede, aciklamak veya tahmin etmek; yorumlama ve dogrulama yapilir.



Mathematical Modeling

Matematiksel modelleme, gercek diinya sistem davranisini aciklamak ve / veya tahmin
etmekle ilgili bir uygulamali matematik alanidir.

Matematiksel modelleme bilimsel arastirmada, teori ve deneyleri tamamlayici olarak kullanir
ancak onlarin yerine gecmeaz.

Matematiksel modelleme analiz ve tahmin etmektir.
Pratigi anlatan teori

Dewn

Hesaplama



Matematiksel Modelleme Siireci ve Geri Bildirim Mekanizmasi

1. Problemi belirleme ve tanimlanma,
Problem Tanimlama
2. Matematiksel Modelleme:
Amaclarin, degiskenler ve kisitlarin analizi
Degiskenler arasi iliskilerin tanimlanmasi Matematiksel Model
Formullasyon (Sembollestirme),
Modelin secimi veya gelistiriimesi,

Modelin Cézimd

3. Modelin cozumu ve test edilmesi,

4. Sonuclarin sunumu ve uygulanmasi, ileti§im




Matematiksel Modelleme Uygulama Alanlan

Bilimsel arastirma, Grin ve surec gelistirme ve Uretimde cesitli problemleri incelemek icin glcli ve
vazgecilmez bir arac olarak ortaya cikti.

Sismoloji: petrol arama, deprem tahmini (Paralel hesaplama, hesaplama stresini haftalardan
saatlere dusurdu)

Kiresel okyanus / iklim modellemesi: kiiresel isinma, hava durumu tahmini

Ekonomi: yerel veya ulusal bir ekonominin buyumesi (Temsilciye dayali modelleme), kaynaklarin
yonetimi, vergi stratejilerinin analizi

Cevresel: kaynaklarin kullanimi, popllasyon modellemesi, bocek kontroll

Malzeme arastirmasi: yeni malzemelerin tasarimi, akilli malzemeler; sicaklik malzemeleri
tarafindan yonlendirilen sekil; malzeme yaslanma sorunlari (Stok sahasi yonetimi)

llac tasarimi: anti-kanser ilaclarinin tasarimi vb.

Uretim: Giretim suireclerinin optimizasyonu (En iyi siireci belirleme) otomasyon
Tip: Tibbi géruntileme, MRI'lar

Insan genomu: gen haritasi, hastaligi anlamak ve tedavi etmek icin uygulamalar



Matematiksel Modelin Temel Bileseneleri

Sinirlamalar: Degiskenlerin alabilecekleri degerleri ve limitleri gosterirler (olabilirlik /
kabul edilebilirlik arraligi). Sistemin icinden veya disindan olabilirler.

Sabitler: Cozimlenemez ve parcalara ayrilamaz sinirlamalar, zaman icinde degismeyen
Olcimler, katsayilardir.

Degiskenler: Problemin faktorlerinin etkilesimlerini yansitirlar, operasyonel calisma
sirasinda farkli degerler alabilirler. Genelde giris degerleri bagimsiz degiskenlerdir. Bazi
sistemlerde giris degerleri cikislarin fonksiyonel ifadelerine de bagimli olabilirler. Bunlarin
Olcl birimlerinin ve probleme ne 6lcude dahil edileceklerinin tespiti gereklidir. Problemin
ozelligine gore gereksiz faktor ve iliskiler modele alinmamali, ama 6énemli hicbir unsur
unutulmamalidir.

Karar Degiskenleri: Bir degiskenin karar degiskeni olup olmadigini belirlemek icin “Bir
degiskenin degeri degistirildiginde farkli karar ciktilari elde edilebilir mi?” sorusuna yanit
aramak yeterlidir. Eger cevap evet ise karar degiskenidir.



Matematiksel Modelin Temel Bilesenleri

Karar Degiskenleri: Amaca ulasmak icin kontrol edilen faktoérler

Amac Fonksiyonu: Ulasilmak istenen amacin karar degiskenlerinin fonksiyonu olarak matematiksel
ifadesi

Kisitlamalar: Karar degiskenlerin alabilecegi degerler Gzerindeki sinirlama ya da gereksinimler.

Kisitlar da amac fonksiyonu gibi karar degiskenlerinin icerildigi matematiksel fonksiyonlar olarak
ifade edilir.

Parametreler: Modeli etkileyen ancak karar vericinin kontrol edemedigi faktorler.
Varsayimlar: Model olusturulurken dogru olduklari kabul edilen olgular.



Bir sistemin model ¢iktilari

Gergek Sistem ile deneme

\ 4

yapma

Sistemin bir modeliyle deneme

L

Physical Model

+7

I

Mathematical Model

Analytical Solution

Simulation

Frequency Domain

Time Domain

Hybrid Domain
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What is Mathematical Model?

Bir sistemin girdi-cikti davranisini tanimlayan bir dizi matematiksel denklemlerdir.

Matematiksel Modellemenin Kullanim Bicimleri:
e Simulasyon
e Optimizasyon (Eniyileme)
e Kalibrasyon
e Kestirim / Tahmin
e Belirtiler / Teshis
e Tasarim / Performans Degerlendirmesi

e Kontrol Sistemi Tasarimi



Sistemlerin Matematiksel Modellerinin Siniflandirilmasi

 Deneysel (Ampirik) — Mekanik (Empirical vs mechanistic models)
* Deterministik - Stokastik

* Sistemler - Molekuler model (Systems vs molecular model)

e Statik - Dinamik

 Dogrusal - Dogrusal Olmayan

 Ayrik - Strekli

* Beyaz kutu, kara kutu ve gri kutu



Matematiksel Modelleme

N '
Deterministik Modeller: Stokastik Modeller:

-Dogrusal Programlama - Belirsizlik Altinda Karar Verme

- Tamsay1l1 Programlama - Oyun Kurami

-Dogrusal Olmayan Programlama - Envanter Kuraminda Yeni Gelismeler

-Oyun Kurami - Markov Zincirleri

- Envanter Modelleri - Dinamik Programlama

-Dinamik Programlama - Kuyruk Kurami

- Cok Amach Karar Verme - Benzetim
- Tahmin Modelleri

- Cok Amacli Karar Verme



Matematiksel Modellerin Turleri

Amaca gore,

1) Optimizasyon (Eniyileme) Modelleri: Matematiksel modelin bilesenlerini degistirerek cikis degerini
maksimize ya da minimize edilerek ulasiimak istenen bir —optimal-amacg ve bu amaca ulasiimasini
sinirlayan kisitlariiceren modellerdir.

2) Tahmin Modelleri: Bir amaca ulasmak yerine bulunulan durumun belli sartlar altinda tahmin
edilmesi ya da aciklanmasidir Orn. Gecmis satis verileri ile gelecek satis verilerinin tahmini.

icerdigi Belirsizliklere gére,
1) Deterministik Modeller: modeli olusturan tim parametreler kesin olarak bilinmektedir.

2) Olasilikli (Stokastik) Modeller: Bazi parametrelerin degerleri bilinmemekte ancak bu parametreler
olasilik dagilimlari ile aciklanabilmektedir.



Black Box Model

 Yalnizca girdi ve cikti bilindiginde.lc dinamikler ya
cok karmasiktir ya da bilinmemektedir.

* Easy to Model



Grey Box Model

* Giris ve c¢ikis ve sistemin i¢c dinamikleri hakkinda baz
bilgiler bilindiginde.

u(t) y(t)
———————— ylu(t), t] E——)

* Easier than white box Modelling.



White Box Model

e Sistemin girdi, cikti ve ic dinamikleri bilindiginde.

dy(t) _du(® d?y®
u(t) ————————5 e B ) y(t)

dt?

* Bir beyaz kutu modeli elde etmek icin sistem hakkinda tam
bilgiye sahip olunmasi gerekir.
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Sistemi Temsil Eden
Matematiksel Model Olusturma



Sistem Cozum Parametreleri

Analiz: Bir butun icerisindeki bilesiklerin hepsinin veya bir kacinin 6zelliklerinin neler oldugunu
ortaya koymak. Cozimlemek, Tahlil etmek.

Sentez: Butlinlesik yapiyi olusturan bilesenlerdeki degisimlerin incelenmesidir.

Kalibrasyon: Olclimler arasinda bir karsilastirma. Bir cihazla yapilan veya ayarlanan bilinen biyuklik
veya dogruluktan biri ve ikinci bir cihazla mimkun oldugunca benzer sekilde yapilan bagka bir 6lgim.
Dogrulugu bilinen veya atanan cihaza standart denir. Ikinci cihaz, test edilen birim, test cihazi veya
kalibre edilmekte olan cihaz icin diger birkac addan herhangi biridir.

Coziinuirliik: Olctilen miktarinda algilanabilecek en kuictik degisikligi ifade eder.

Dogruluk: Olcilen degerin gercek / gercek degere ne kadar yakin oldugunu ifade eder.
Algoritma: Bir problemin ¢c6zim surecindeki yollar, yontemler ve matetatiksel modellerdir.
Program: Problemi ¢c6zmek icin bir bilgisayar dili kullanilarak yazilmis komutlar dizisidir.
Update: Glncelleme

Upgrade: Yikseltme, iyilestirme

Modify: Kurulumu degistirme



Simulasyon (Benzeri Olusturma)

Bir sistemi temsil edebilecek bir matematiksel model olusturma islemidir.

Ucus simulasyonu, anten tasarim HFSS

Gercek sistemin modelinin tasarimlanmasi ve bu model ile sistemin
isletilmesi amacina yonelik olarak , sistemin davranisini anlayabilmek veya
degisik stratejileri degerlendirebilmek icin deneyler yuruttlmesi strecidir.

Gelistirilen veya yeniden duzenlenen surecleri tamamlamada ve deneme
calismalarini yuritmede ve sureclerin hata zamanlarini tahmin etmek icin
vapilan deneysel calismadir .Yeni strecin degisikliklere gosterdigi olasi
reaksiyonlari da anlayabiliriz.



Optimizasyon (Eniyilleme)

Makine 6grenmesi ile yakin bagi vardir: bircok 6grenme probleminde, bir 6grenme
seti 6rnegindeki islevlerin en aza indirilmesine odaklanir.

Her hangi bir dalda (6rnegin bilgisayar yada telefonda) performansi artirmak ve
daha iyi verim alabilmek icin yani sistemi daha iyi bir hale getirmek icin yapilan
islemlerin timulne optimize (Eniyileme) ya da optimize etmek denir.

Yeni girdiye asiri duyarlilik gosteren parametreler; kaotik davranis.
Giris degerinde en kucuk degisim, cikista cok blyik sapmaya neden olursa

Bir sistemin islevini tanimlayan cok sayida degiskenleri olan bir denklemde,
degisken degerlerinin belirlenmesidir.

Bir degiskenle eniyileme kolay, onlarca degisken eniyileme cok zordur. Burda
optimizasyon devreye girer. Optime — kabul edilebilir degerlenden koabul edilebilir
bir sonuc elde edilir.



Sentez

Bilesenlerinden butunun davranisini incelemek.

Bir sistemin 0gelerini mantiksal bir tarzda bir araya getirme
islemi.

Birlestirme faaliyetleri
Bir madde ya da sistemi olusturmaktir.

Element veya baska maddeleri bir araya getirerek yapay
olarak bilesik cisimler olusturma, biresim.

Varilan sonuca gidilme, biresim






Algoritma gelistirmede uzman olunmasi gereken alanalar

Matematiksel modellerin bilgisayar cozulmesinde ne ¢ok sik kullantilir.
« Senaryolar

* Yazilim kodu, Yazilim dili

« Algoritma ve Matematiksel modelleme

 Donanim: CPU, Bellek, 1/O, Bellek Organizasyonu, Girdiler, Cikislar,

» Is slirecleri analizi



What is Program

A Set of Instructions

Data Structures + Algorithms

Data Structure = A Container stores Data
Algorithm = Logic + Control



Algoritma Nedir?

 Algoritma, bir sorunun ¢6zim slrecinde tasarlanan yollar ve yontemlerdir.

 Algoritma: Mevcut giris bilgilerden istenilen sonuca erisebilmek amaciyla planlanan ¢6zim
yontemlerinin semboller ile aciklanmasidir.

* Algoritma, verilerin, bilgisayara hangi cevre biriminden girileceginin, problemin nasil ¢ozuleceginin,
hangi basamaklardan gecirilerek sonug alinacaginin, sonucun nasil ve nereye yazilacaginin semboller
ile fade edilmesi biciminde tanimlanabilir.

* Program gelistirme surecinde islemlerin hangi sirada ve nasil gerceklesecegini belirleyen planlarin

vapilmasi gerekir. Algoritma dogru bir sekilde olusturulduktan sonra istenen programlama dili ile
kodlama yapilabilir.

 Algoritma olusturulduktan sonra problemin ¢6zim basamaklarinda birbirleri ile iliskili bilgi akisi daha
kolay gorulebilir ve yanlishklar dizeltilebilir. Bir giris verisine karsilik, ¢ikis verisi elde edilir.

« Matematiksel modelin ¢6zllmesinde algoritmalar cok sik kullanilir.

« Algoritma bir programlama dili degildir. Programlama dillerine yol gosteren bir semboller
dizisidir. Algoritma, sirali olmalidir, belirli olmalidir, sonlu olmalidir.



Bir c0zum yonteminin algoritma olabilmesi icin gerekli
kosullar:

* Islemler yeterli, sonuca uygun ve isleyici icin gecerli ve genel olmalidir.

* |slem dizisinde beklenen sonuca en kisa yoldan ulasmali, el ile ya da mantiksal
olarak ya da kagit kalemle dogrulugu izlenebilir olmalidir.

* Islem tekrarlarinin niine gecebilmek icin kiitiiphane ve alt parogramlardan
yvararlanilmalidir.

* QGirdileri ve ciktilari tanimli olmaldir.
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Bir algoritma olustururken dikkat edilecek ozellikler

|.  Kesinlik : Algoritma icindeki adimlarin herkes tarafindan anlasilabilir olmasi, icerisinde farkli
anlamlara gelebilecek bulanik ifadeler icermemesi gerekir.

I.  Swrali Olma : Yapilacak islemlerin hangi adimda gerceklestirilecegi algoritma icerisinde net bir
sekilde belirtilmelidir.

Il.  Sonluluk : Algoritma mutlaka sonlu sayida adimdan olusmalidir. Her algoritmanin bir son noktasi
ve sinirll bir zaman dilimi olmasi gerekir.



Algoritma gelistirmenin temel adimlari

1. Problemin Tanimlanmas1 : Algoritmanin amaci belirli bir problemi cozmektir. bu nedenle
problem ne kadar anlasilirsa algoritmanin gelistirilmesi de o kadar kolaylasr.

2. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi : Problemin iyi tanimlanabilmesi icin baslangic ve bitis
noktalarinin cok net bilinmesi gerekir.

3. Cozum Yollar1 Bulmak : Bir problemin ¢ozumu icin birden fazla cozum alternatifi olabilir. Bu
noktada programcinin en sade cozumu tercih etmesi gerekir. Cunku karmasik cozumlemeler
programa donusturuldigunde anlasilabilirligini kaybedebilir.

4. Cozumun Kontrolu ve Testi : Algoritma olusturulduktan sonra mutlaka kontrol edilmelidir.
Kontrol esnasinda bir eksiklik ya da bir hata ile karsilasilir ise bu sorunun duzeltilmesi gerekir.
Bu eksiklikler ve hatalar giderildikten sonra mutlaka algoritma kagit lizerinde degerler vererek
test edilmelidir.



Algoritma gelistirmenin temel adimlan

5. Algoritmanin Kodlanmasi: Gelistirilen algoritma bilgisayar uzerinde bir
programlama dili ile yazilir. Boylece kagit uzerinde gelistirilen algoritma bilgisayar
ortaminda calisabilecek hale gelmis olur.

6. Kodun Sinanmasi ve lyilestirilmesi: Yazilan kod algoritmada oldugu gibi test
edilir. Bu test asamasinda bir hata meydana gelir ise hatanin bulundugu kod
blogunda iyilestirilme yapilir.

/. Algoritma olusturma ve iyilestirme asamalarinda beyin firtinasina yonelik ekip
calismasina gereksinim vardir. Unutulan, hatali olusturulan ve farkli yorumlanan
ifadeler sorgulanarak duzeltilmelidir.



oo W

Algoritmanin temel ogelerti

Tanimlayic1 : Degisken, sabit , alt yordam gibi programlama birimlerine yazilimci
tarafindan verilmis isimlere tanimlayici adi verilir.

Degisken : Programin akis1 icinde farkli degerleri tutmak Uzere ayrilmis bellek
bolumlerine degisken adi verilir.

Sabit : Program her calistirildiginda ve programin icinde herhangi bir asamada hep ayni
degeri donduren tanimlayicilara sabit ad1 verilir.

Gomulu deger : Kod icinde yazilmis olan metinsel, sayisal ya da diger veri tiplerindeki
sabit degerlere denir.



Algoritma gelistirmede onemli noktalar

« Belirsizlik

 Giris araligi

« Hassasiyet

« Ayni algoritma farkl sekillerde gosterilebilir
« Ayni problemi ¢cozmek icin birkac¢ algoritma
« Tekrarlar
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Algoritma Geli;tifmede Kullanilan
Temel Kavramlar




Yapisal Islem Bloklar

* Programming Constructs:
— decision structures: if ... then ... [else ...]
— while-loops: while ... do
— repeat-loops: repeat ... until ...
— for-loop: for ... do
— array indexing: Ali], Ali,j]
* Methods:
— calls: object method(args)
— returns: return value



Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar

1 — Degigkenler

2 — Atama Operatorl
3 — Sayaclar

4 — Donguler



Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar

e 1- Degisken : Bir program icerisinde bilgileri tutmak ve bu bilgiler Gizerinde islem yapmak icin
degiskenlerden yararlanilir.

e Ornegin c=a+b ifadesindeki "a","b" ve "c" degiskenlerdir.
e Degiskenler, farkli zamanlarda farkl degerler alabilen bilgi sahalarina verilen sembolik adlardir.

e Bilgisayar islem yaparken RAM bellegi(gecici bellek) kullanir. Iste program yazilirken programcinin Ram
bellegi kullanmasini saglayan degiskenlerdir.

e Degiskenler Ram bellekte tahsis edilmis odaciklar olarak distinulebilir. Yani bir degisken tanimlandiginda
ram bellekte bir odacik (bir bolim) acilir ve bu bolime degisken ismiyle ulasilir.

e Program icinde kullanilacak olan degiskenler problemin tanimi ve girdi-cikti belirleme asamalarinda
belirlenmelidir.
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Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar

= 2-Atama: Herhangi bir degiskenin icine bir degeri veya ifadenin/islemin sonucunu
aktarma islemidir.

 degisken = ifade

e Satirinda ‘degisken’ yazan kisim, herhangi bir degiskenin adidir. ‘ifade’ yazan kisimda ise
matematiksel, mantiksal veya alfa nimerik bir ifade olabilir. Aradaki ‘= semboli, ‘atama
operatord’ olarak adlandirilir ve sagdaki ifadenin/islemin sonucunu soldaki degiskene
aktarir. Bu durumda degiskenin -eger varsa- bir onceki degeri (eski degeri) silinir.

e X=3
e Y=X+5
* isleminin sonucunda Y’nin bir dnceki degeri silinerek yerine 8 degeri yazilir.
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Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar

e 3- Sayac : Programlarimizda bazi islemlerin belirli sayida yaptirilmasi veya islenen/{iretilen
degerlerin sayilmasi gerekebilir.

* Ornegin: Klavyeden girilen bir ciimlede kac sesli harf oldugunu bulan programda, ciimlenin
her harfi sirayla cagrilir ve sesli harfler kimesine ait olup olmadigl arastirilir. Eger cagrilan
harf bu kiimeye ait ise bunlari sayacak olan degiskenin degeri bir artirilir.

. sayac = sayac + 1

. Seklindeki islemde sagdaki ifadede degiskenin eski(onceki) degerine ‘1’
eklenmekte; bulunan sonuc yine kendisine, yeni deger olarak aktarilmaktadir. Bu tir
degiskenlere, algoritmada “sayac” veya “sayici” (counter) adi verilirYani “sayac”; islem
akisi kendisine her geldiginde, belirtilen adim degeri kadar artan/azalan degiskendir.



Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar
4- DOngu :

 Bircok programda, bazi islemler Dbelirli ardisik degerlerle
gerceklestirimekte veya belirli sayida yapilmaktadir.

* Programlardaki belirli islem bloklarini, belirli sayida tekrarlayan islem
akis cevrimlerine dongu denir.
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Algoritma Gelistirmek

Problem cozmenin 3. adimi algoritma gelistirmektir. Gelistirilen algoritma kagit ya da bilgisayar
ortaminda yazili hale getirilmelidir.  Algoritmayr yazili hale getirebilmek icin 3 yontem
kullamlir.

« Satir Algoritma Yontemi
e Akis Diyagramlan Yontemi
e Sozde Kod Yontemi

Satir algoritma ile Akis diyagrami1 yontemleri matematik, insaat, vb. herhangi bir
konuda problem cozulurken kullanilabilir. Ancak sozde kod tamamen programlamaya yonelik bir
gosterimdir. Ve kodlamaya cok yakin bir yontemdir.



lari
- ;05 Diyagram
A



Akis Semasi

 Akis Semasi, algoritmanin gorsel ya da sekilsel olarak ortaya koyulmasidir. Problemin ¢6zimu icin
vapilmasi gerekenleri basindan sonuna kadar geometrik sekillerden olusan simgelerler gosterilir.

 Algoritma gelistirildikten sonra, daha iyi anlasilabilir olmasi ve programlama dillerine aktarimi daha
kolay olmasi nedeniyle, akis semasi olusturulur.

* Akis semasi bir problemin ¢6zim strecinin semboller ile gdsterilmesidir.



Akis Diyagramlari

Gelistirilecek olan yazilimin genel yapisinin sematik gésterimine akis diyagrami veya
blok diyagrami adi verilir.

Akis diyagramlari, yazilimi olusturacak program parcalarini ve bu parcalarin birbirleri
ile olan iliskilerini belirler.

Bir bilgisayar programinin olusturulmasinda akis diyagramlarinin hazirlanmasi,
algoritma olusturma asamasindan sonra gelmektedir.

Bilgisayar programinin olusturulmasi sirasinda algoritma asamasi atlanarak,
dogrudan akis diyagramlarinin hazirlanmasina baslanabilir.

Programlama tekniginde 6nemli 6lctide yol almis kisiler bu asamayi da atlayarak
direkt olarak programin yazimina gecebilirler.

Akis diyagramlarinin algoritmadan farki, adimlarin simgeler seklinde kutular icinde
yazilmis olmasi ve adimlar arasindaki iliskilerin (is akisi) oklar ile gosterilmesidir.
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Akis Diyagramlar

Akis Diyagramlari, algoritmanin belirli grafikler kullanilarak ifade
edilme seklidir.

Sekil Anlami

Ba§Ia/Dur Algoritmanin Baslangicini ve bitisini gostermekte kullanilir.
Bilgi Kullanicidan bilgi alinacagi zaman kullanilir.
Girisi
i§|em Aritmetiksel, Mantiksal vb. islemleri ifade etmek icin kullanilir.

Bilgi Cikisl Kullaniciya bilgi gosterilecegi zaman kullanilir.




Akis Diyagramlar

Akis Diyagramlari, algoritmanin belirli grafikler kullanilarak ifade
edilme seklidir.

Sekil Anlami

Algoritma iginde belirli bir kosula bagli olarak akisin dallanmasini saglamak igin, karar yapilarinda

Karar

kullanilir.
Dongu Tekrarli islemleri ifade etmek igin kullanilir.
Bag Ayni sayfaya sigmayacak algoritmalarin devamiyla bagini gostermek igin kullanilir.

Adimlar arasindaki baglantiyi ve akis yonuni gostermek icin kullanilir.




C )

Baslama / Bitis

Islemler

A4

Giris (Klavyeden
--)

<>

Karar WVerme

<>

Dongl
CiKis
(Ekrana...)

)

Dosya Islemi

L

Cikis (Kagit...)




Sira

Karar
Tekrarlama
Durum



What is a Flowchart?

A flowchart is a diagram that
depicts(“yosor”) the “flow” of a
program.

The figure shown here is a
flowchart for the pay-calculating
program in Chapter 1.

C START

v

Display message “How
many hours did you work?

v

Read Hours

v

Display message “How
much do you get paid pe
hour?”

4
Read Pay Rate

v

Multiply Hours by Pay
Rate. Store result in
Gross Pay.

v
Display Gross Pay

'

C END D)




( START ></Terminal

Dlsplay messag
“How many hour
did you work?”

Read Hours

v
— indicate a starting or ending point Display message “HOWV

Basic Flowchart Symbols

e Terminals

— represented by rounded rectangles

do you get paid per hour

v

Read Pay Rate

v
Multiply Hours by

Pay Rate. Store
< START > result in Gross
Pay.
Display Gross

< END > Terminal \,C ;irlaé >




Ha |r Evet

Islem 1 islem 2

a) Kosulun durumuna bagh olarak b) Olumsuz kosulda yvapilacak
2 farkl islem vardir. islem yoktur; olumiu olmasi
durumunda ise N adet islem
vapilacaktir.



Bu wvapiyl art arda birden cok kez kullanip asagidaki gibi bir
kasilastirma dizisi olusturulabilir.

Hawvir Evet

Kosul 1

iglem1 Ha |r Eiet__ — e e -y

Islem (N-1) Islem N

! l




Islem N Islem (N-1)

l l

Olumsuz taraftan icice karsilastirma simgesi drnegi



 Buyapi kullanilirken, déngi sayaci, kosul bilgisi ve sayacin artim bilgisi verilmelidir. Dongu sayaci
kullaniimiyorsa sadece dongiliye devam edebilmek icin gerekli olan kosul bilgisi verilmelidir.

Genel olarak cogu programlama dilinin dongu yapilari:
 While

« Do-while

* For

gibi yapilar Gzerine kurulmustur. Farkli dillerde bu yapilara farkl alternatifler olsa da déngulerin calisma
mantigl genel olarak benzerdir.



Dongu Olusturma Kurallari:

Dongu degiskeninin baslangi¢c degeri belirlenir.

Dongu degiskeninin bitis degeri belirlenir.

Dongu degiskeninin bitis degerine ulasip ulasmadigi test edilir.

stenen islem gerceklestirilir.

Dongu degiskeni, dongu icinde adim miktari kadar artirilir ya da azaltilir.
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 Kosul daha cevrim icerisine girmeden sinanir. Kosul olumsuz oldugunda cerime hic girilmez ve dongl
icerisinde yapilmasi gerekenler atlanur.

Dongluye Giris

lﬁ

Kosul
I | Iglem 1 |

Dénguden Cikis




Do-While Deyimi

Bu C
bir c

ongudeyiminde, cevrim en az
efa olmak Uzere gerceklesir.

Cunkd kosul sinamasi dongl
sonunda yapilmaktadir. Eger kosul
sonucu olumsuz ise bir sonraki

cevr
cikili

ime gecilmeden dongluden
r. Cevrimin devam edebilmesi

icin her dongu sonunda yapilan

kosul testinin olumlu sonuc¢lanmasi

gereKir.

Déngaye f:';‘--irigl<

Islem 1

< Kosul >

Dénguden (;|I-=:|} I



For Deyimi

<I=1,20,3> <J=30,4,-2> <K=1,80>

 Diger deyimlerden farkli olarak, déngu sayaci dogrudan kosul parametreleri diizeyinde
verilir.

 Dongu girmeden once sayac degiskenine baslangic degeri atanmakta ve daha sonra
kosula bakilmaktadir. Dongu icerisinde belirtilen islemler yapildiktan sonra sayac
degiskeni arttiriimaktadir.

l Donguye Giris

bk LN — <L£U > ImN
<"f> T L e

Donguden Cikis




ic Ice D6ngliler

* icice déngu kurulurken en dnemli unsur, icteki déngii sonlanmadan bir distaki dongiiye gecilmemesidir.
Diger bir deyisle donguler birbirlerini kesmemelidir.

 Asagidaki gosterimde en icteki dongi bir distaki donginin her adiminda N kez tekrarlanir.

Doéngluye Giris

Baslangig I
osulu we Art
o > :
Islem N
]

Kosul Islem 1

v
Doénguden Cikis
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21

| G

Matrix Operations

Matrix multiplication

mXn

2B .

22

) b

Condition: n=q

Matrix addition/subtraction
— Matrices must be of same size.

qxp
Ain [ P11 Do - Dip 1 |
A2pn D>y Do - E?:p L
o AL D g bgo bgp _
e
Ciy = 2, AgbDy;

mxp

N R B




Akis Diyagramlar

Klavyeden girilen iki adet sayidan buyuk olanim1 ekrana yazan algoritmayi
olusturunuz.

Basla

v

Oku

(Sa‘ill)

Oku
(Sayi2)

T
I Sayil > Sayi 2 _Eab.ﬁ_l.l:ﬂ]

Yaz Sayil Yaz Sayi2
I |

Dur



Akis Diyagramlar

Klavyeden girilen sayinin pozitif ya da negatif, ya da sifir oldugunu ekrana yazan
algoritmayi olusturunuz.

Basla

Oku

(Say1)

y
True (E) Say1>0 False (H)
\1/7 Sayi<0 ‘l,
“NEGATIF” “SIFIR”

> € €




Akis Diyagramlar

Ornek: Kullaniciddan 100 adet sayr alarak, bu sayilarn
toplamin1 ekrana yazan algoritmay1 akis diyagramlan ile
olusturunuz.

Basla

¢

Toplam=0, Sayac=1,

!

Sayac=1,100,1 <€
\l’ — Yaz “Bir Sayi Girin”’
Yaz Toplam \1,
‘1’ Oku (Sayi)
Dur \1,

Toplam=Toplam + Say1 ——

Basla

Toplam=0, Sayac=1,
Adet=0
) 4

>y

Yaz “Bir Sayi Girin”’

!

Oku (Sayi)

!

Toplam=Toplam + Sayi

v

Adet=Adet + 1

v

True (E)

Adet<=100

v

Yaz Toplam

!

Dur



Akis Diyagramlar

Klavyeden girilen sayinin faktoriyelini hesaplayan algoritmay1 olusturunuz.

Basla

v

Fakt=1,Sayac=0

V

Oku (Sayi)

V

>

v

Sayac=Sayac+1

v

Fakt=Fakt * Sayac

v

Sayac<Sayi

v

Yaz Fakt

V

Dur

True (E)



Case Structure

* One of several possible actions is taken, depending on the
contents of a variable.

* The structure below indicates actions to perform depending on
the value in years employed.
3 Other

CASE
rears_employed
I

bonus = 100 bonus = 200 bonus = 400 bonus = 800

1 2




If years _employed = 2,

bonus is set to 200

If years_employed =1,
bonus is set t\o 100

If years _employed = 3,

bonus Ig set to 400

If years _employed is
any other value, bonus

IS set to 80ﬁ
1 2 3 Other
|
bonus = 100 bonus = 200 bonus = 400 bonus = 800




* |ki sayinin toplamini ve ortalamasini yapan bilgisayar
programinin akis diyagramini c¢iziniz.

/ :r-ilz?:|r xzz?/

Toplam=x1+=x2=
Crtalama =Toplam /5

'
J Ortalama, Toplam
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* A%+Bx+C=0 seklinde verilen 2. derece denklemin koklerini bulan programin akis diyagramini

/A:?, E-=:, C?é

Crisk  =B2-g4*g%*

l
Diisk <0 Evet Kokler Sanal
¢ Hanyir —

K1 =B+ DI 124)
¥

X2 =(-B-y DI 1A 28)
.

X1,X2

,




1 1 1

: - 1
Ornek 12: p sayisinin formuli -ty

341erinin paydasindaki ifade 100 oluncaya kadar pi sayisini

hesaplayan bilgisayar programinin akis diyagramini ¢iziniz.

Toplam =0
I:=1
Savac =1

L A I:

Top: =1 /Savac™]
¥

Toplam: =Toplam+Top

'

Sawvac  =Savac+ 2

Sayac=1010

Fi:=Toplam™*
4 ]
PI




N Ornek: Girilen saymmm tek mi, cift mi oldugunu
/ Bir sayiyi giriniz / gosteren akis diyagrami.

l

Sayi ikiye bolumunden
kalani bul

!
H
/ Tek
E Algoritmasi
: 1-Basla
/ Gift / 2- Bir say1 giriniz
3- sayinin 2 ye boliimiinden kalani bul
4- kalan o 1se «say1 ¢ifttir»y yaz

o-degilse »Sayi cift «yaz
6- Bitir




SENE - o
q Girilen 1k1 sayidan birincisi ikincisinden buytikse

/ Bir say1y! giriniz / Ikisini carpan kiiciik veya esitse toplayip sonucunu

(I) Gosteren programin algoritmasi
/ Bir sayiyi giriniz(Y) / Degiskenler:
Birinci say1 = X
. S=X*Y Ikinci say1 =Y
Sonug = S
) Algoritma :
1.Adim : Basla
S=X+Y 2.Adim : Birinci say1y1 oku (X)
) 3.Adm : Ikinci say1y1 oku(Y)
/ s 4. Adim : X >Y ise S=X*Y ve 6. adima git
. 5Adim: X <=Y ise S= X +Y
v

6.Adim : S y1 goster
7.Adim : Bitir.




Korona evde kal algoritmasi

? k, €5 ot
\‘\a.«,m 20 | evet- aﬁ'» o lfQV

J —y
| O°dan - Pckc “d';“) evet J/

)oﬂrr OA‘L el - -
h.\&\(’ ~ " 6\,&‘& -‘
- o‘—b /




b

Start

Reada b
c=a+bh
Print or display ¢
Stop

Program

1. Open MATILIAB software
2. File > New > Blank m-file

3. Tvype below program

Sl o, B 7
a = mput(" Enter value of a: “);

b = mput(" Enter value of b: °);

a+b:

disp(c):

Refer to video lecture: Introduction to
MATILAB for explanations




Flowchart to add two numbers




Finding Area of the square

Algorithm Flowchart Program

%Program to find area of a square

>
1. Start ‘ I
2. Read length L L = mmput(C Enter length of square L.: 7);
3. area=L*L  RBesdr -
4. Print or display area -
5. Stop area=L1L * L ;

disp(® Area of square 1s: “);
disp(area)




Finding Area of the rectangle

Algorithm Flowchart Program
) %Program to find area of a rectangle

1. Start l ) .

2. Read side length, a . Read a a = input(" Enter side length a- “);

3. Read side length b
4. area = a"b

5. Prnnt or display area q I.

b = mput(" Enter side length b: 7);

area=a * b;
disp(CArea of rectangle 1s: °);
P e disp(area);

6. Stop

Refer to video lecture: Introduction to
MATILAB for explanations




Area of a triangle where three sides are given

Algorithm Flowchart Program
. Start 2% Area of a triangle with 3 sides
§° fia‘:a'l By | A = input(" Enter value of a: *):
i N L A m=Sngmil S )
S. Prnnt or display A l A = mmput(" Enter value of c: “);
6. Stop
s = (a+b+c
A=sqrt é.-.n(ﬁ)*(u) S = (at+b+c)/2;

,. l A = sqrt(s*(s-a)*(s-b)*(s-c)):
A
;Ij disp(©" Area of triangle 1s: );
disp(A):




Calculating the average for 3 numbers

Algorithm Flowchart Program
s ™ % Average of given 3 numbers
1. Start
2. Read 3 numbers A B. C = “ln = A = mmput(" Enter value of A: “);
3. ﬁc“h"?d‘e average by ‘A‘ : ; B = input(" Enter value of B: °);
on: - o -
Av;g‘;nz (A +B+C)3 l C = input(C Enter value of C: );
4. Prnint Average Average=(A+B~+ C)/3
5. Stop e I Average = (A+B+C)/3;

Mo disp(C Average of A, B, C1s: 7);
— disp(Average):




Interchange the value of two numbers

Algorithm

1. Start

2. Read two values into two variables a, b
3. Declare thurd vanable, c

b

c=—a

a=b
b=c
Print or display a_ b

Stop

Flowchart

Program

%% Interchange values of two vanables

a = mmput(" Enter value of a: “);
b = mmput(C Enter value of b: );

c = a;
a=b;
b=c;

disp(" Values of a and b after swapping: *):
disp(" a = ");
disp(a):

disp(" b= ");
disp(b);



Greatest of two numbers

Algorithm Flowchart Program
——— %2eProgram to find greatest of two numbers

.l,' RS = Il = I ; A = nput(" Enter value of A:- °);
;' If A >AB' Wi P Sand A1 7 B = input(" Enter value of B: “);

Print A 1s larg .

else = & . S i if (A=B)

Print B 1s large < disp(C A 1s Larger: °);

4. Stop - X else ) )
G e Larye 7 g paise 7 disp(" B 1s Larger’);
Yt P e suid




Convert temperature from Fahrenheit to Celsius
Algorithm Flowchart Program
2% Convert Fahrenheit to Celsius

Start
1. Start | J
2. Initialize F=0.C=0 v
3. ReadF F=0,C=0 I F = imnput(C Enter Temp. 1in Fahrenheit: ©)
4. C=(F-32)*5/9
6 Swp = C = (F-32) * 5/9;

6. Stop

disp(C Temp. 1in Celsius 1s: °);
disp(C):




W owchart for compu ctorial N. where N!=1*2*3 * ___... N

Algorithm Flowchart Program
1. Start . sax 2 Compute factonal of given number N
2. Read N l
3. Inntimalize F=1,1=1 - - - . -
FE=F*s: . . Read N N = mnput(" Enter value of N: °);

;. — LI? F=1:
6. Repeatstep 4 & S until 1 =N e
;° !s'an i=1 fori=1:N

- Shop » F=F *i;

F=F+*i ‘ end

disp(" Factonal 1s: );
disp(F):

g i=i+1

Refer to video lecture:
Introduction to MATLAB

for explanations




Calculating sum of integers from 1 to 100

Algorithm Flowchart Program
1. Start _
2. Inmtializecounti=1,sum =0 > ) %% Sum of integers from 1 to 100
3. SN
4. Incrementiby 1 l = 0-
5. Repeat steps 3 & 4 until 1 > 100 '_'::. sam = U,
6. Print sum forcount=1 - 100
7. Stop v sum = sum + count;

smmm * smem - i cnd

* Sum of integers from 1 to 100 1s: *);
sum):;

Refer to video lecture:
Introduction to MATLAB

for explanations




g
:
:
.
3

Program

Start % Sum of squares of n natural numbers

Readn
1=0, sum=0

n = wmput(" Enter value of n:- *);

sum = sum + (1%1)
Repeat steps 4 and Suntuli1 >n
Print sum
Stop

sum = O;
fori=1:n

sum = sum + 1*1;
end

PNSD SN -

| disp(C Sum of squares of integers up to n: °);
disp(sum):




To find the sum of all even numbers up to “‘n”

Algorithm Flowchart Program
2 »
1. Start “w. > ) YoSum of even numbers up ton
2 Readn l )
N TS READ n n = input(C Enter value of n: °);
4. sum=0
5 count = count + 2 .
~ sum = sum + count == sum = O;
7. Repeat steps 5 & 6 until count B n S LS fori1=0:2:n
-~ ! v_— sum = sum -+ 1;
9. Stop

d;

* Sum of even numbers up to n: °);
sum);

G G

Refer to video lecture:
Introduction to MATLAB

for explanations




Find all the roots of a quadratic equation

ax2+bx+c=0
?

Declare variables q, b,

D, x1, x2, rp and ip

Calculate discriminant,
D <- b? - 4ac

False

=

ip « -b/2a
rp «+/-D / 2a

True

-

rl « (-b +V/D) / 2a
r2 « (-b +vD) / 2a

x1 « ip + j*ip

X2 « rp - j*ip

+

Display rl and r2



Determine Whether A Student Passed the Exam or Not:
Algorithm:

Step 1: Input grades of 4 courses M1, M2, M3 and M4,

Step 2: Calculate the average grade with formula "Grade=(M1+M2+M3+M4)/4"
Step 3: If the average grade is less than 60, print “FAIL", else print "PASS".

START

!

Input
M1 MNZ M3 N4

|

Grade = (M1+ M2+ M3+ M4A)/4

|

YES
l If Grade < &0

Print

Primnt
"FAIL" "PASS"

END




Algorithm 1: Maximum element

procedure max (a,, a,, ..., a,: integers)

max = d,
fori:=2ton
if max < g, then max := g, max

@ @a & & 8 & a8 a &y







Sozde Kodlar

Bilgisayarda bir programlama dili olarak calismayan, ancak programlama dillerine yakin

algoritma ifadelerine sozde kodlar(pseudo-code) denir. Bu yontem farkli kullanim sekillerine

sahiptir. Fakat genel kullanim dili Ingilizce ve programlama dili olarak pascal diline cok

benzerlik gosterir.

Kaba Kod veya Sozde Kod ( Pseudo Code), bir algoritmanin yan programlama dili kurali, yan

konusma diline donuk olarak ortaya koyulmasi ya da tanimlanmasidir. Bu sekilde gosterim

algoritmay1 genel hatlariyla yansitir.

Sozde kodlar yapisal olarak 4 temel ogeye sahiptir.

1. Okuma / Yazma Islemleri: Okuma islemleri icin GET, READ , Yazma islemleri icin
WRITE,DISPLAY gibi komutlar kullanilir.

2. Islemler :S6zde kod icinde gerceklestirilen toplama, cikarma, carpma, bolme vb.
aritmetiksel islemler, bir degiskene deger atanmasi gibi islemlerdir.

3. Karar Yapilan : Bir kosula bagli olarak bir isin yapilip yapilamayacagina karar verme
islemleridir.

4. Tekrarl Yapilar : Program icinde bir kosula bagl olarak ya da belirli bir sayida tekrar
edecek islemler icin kullanilirlar.



Pseudo code: basic notation

1. We will use := for the assignment operator.

2. Method signatures will be written as follows:
Algorithm name ({parameter list})

3. Programming constructs will be described as follows:

— decision structures: if... then... else...
— while loops: while ... do {body of the loop}

— repeat loops: repeat {body of the loop} until ...

— for loops: for ... do {body of the loop}
— array indexing: Ali]
4. Method calls: Method name ({argument list})

5. Return from methods: return value



‘Dongili’ Kavramina Ornek:

Ornek: Asagidaki algoritmada 1-10 arasi tek sayilarin toplami hesaplanmaktadir. (Asagidaki
algoritmayi cift sayilarin toplamina hangi degisikligi yaparak donustirebilirsiniz?)

A1: Basla
A2: toplam=0
A3: sayac=1

‘A4 Eger sayac>=10 ise adim 8 e qit
A5: toplam=toplam+sayac Dongu
AG: sayac=sayac+2

A7: Adim 4 e git

A8: toplam 1 ekrana yaz

Hangi amaclarla ka¢ degiskene ihtiya¢ var?
A9: Bitir 107



Ornek : Digaridan girilen iki sayinin toplamini bulan programin algoritmasi
asagidaki gibi kurulur:

Algoritma:

Al : Basla

A2 : A degerini gir

A3 : B degerini gir

A4 C=A+B

A5 : C'yi ekranayaz

AG : Bitir

Hangi amacglarla ka¢ degiskene ihtiya¢ var?



Ornek : Digaridan girilen 3 sayidan en biiytigiinii bulan algoritmayi1 kurunuz.

Algoritma:

Al : Basla

A2 : A, B ve C sayilarini digsaridan gir

A3 : enBuyuk=A

A4 : Eger enBuyuk<B ise enBuyuk=B yap
A5 : Eger enBuyuk<C ise enBuyuk=C yap
A6 : enBuyuk degerini ekrana yaz

A7 . Bitir

Hangi amaclarla ka¢ degiskene ihtiya¢ var?



Ornek: 0’dan 100’e kadar olan sayma sayilarinin kimilatif toplamini ekrana yazdiran algoritmayi
gelistiriniz.

Al : Basla

A2 : toplam=0;sayac=1 baslangic degerlerini ata
A3 : Eger sayac=100 ise 6. adima git

A4 : toplam=toplam+sayac

A5 : sayac=sayac+1 yap ve 3. Adima geri don
A6 : toplam’i ekrana yaz

A7 : Bitir

No s WwWNE

Hangi amaclarla kac degiskene ihtiyac var?



Ornek: Verilen bir sayinin faktoriyelini hesaplayan programin algoritmasini yaziniz. (Faktoriyeli
hesaplanacak sayi negatif girilmigsse yeniden giris istenmelidir.)

Degiskenler:
Sayinin faktoriyeli : faktor , Faktoriyel Degiskeni :sayac
Faktoriyeli hesaplanacak sayi :Y

. sayac =sayac+1 yap ve adim 5 e git

Algoritma:

A1: Basla

A2 : faktor =1; sayac =1

A3 : Y'yi gir

A4 . Eger Y<=0ise 3. adima git

A5 : Eger sayac>Y ise adim 8 e git
A6: faktor=faktor*sayac

A7

A8 : faktor degerini ekrana yaz
A9 : Bitir

Hangi amaclarla ka¢ degiskene ihtiyac var?






Satir Algoritmalar

Satir Algoritmalar, problem cozumunu gunluk yazi konusma diliyle ifade ederek sira
numarasiyla yazilarak olusturulur. Konusma diline cok yakin olmasindan dolay1 bir
algoritmay ifade etmenin en basit yoludur.

Ornek : Kullanmcidan iki saywy1 alip, bu iki sayinin toplamim ekrana yazdiran algoritmay:
tasarlayin.

Cozum :

1. Basla

2. Oku (Sayi11,Say12)
3. Sonuc=5Say11 + Say12
4. Sonucu Ekrana Yaz
5. Dur

Not: Burada Sayi1 ve Say12 degiskenleri girdi, Sonuc degiskeni cikti olarak kullanilmistir.
Yani programin iki girdisi ve bir ¢iktis1 vardir.



Satir Algoritmalar

Ornek: Kullamcidan bir kenan alinan karenin cevresini ve alanin
hesaplayarak ekrana yazdiran algoritmay tasarlayin.

. Basla

. Oku (Kenar)

. Cevre=kenar * 4

. Alan=kenar * kenar
Cevreyi ekrana yaz
Alan1 ekrana yaz

. Dur

Not : Burada kenar bilgisi girdi, cevre ve alan degerleri ise degisken olarak
kullanilmistir. Burada kenar, cevre, alan degisken olarak tanimlanmistir.



Satir Algoritmalar

Ornek: Klavyeden yol ve aracin hiz bilgisi alinarak ne kadar sirede yolun
tamamlanacagini hesaplayan algoritmay1 olusturunuz.

Cozum;

Basla

Oku (Yol)

Oku (H1z)

Sure=Yol / Hiz (Y=V * t den)
Sureyi Ekrana Yaz

Dur

ONUT AN WN -



Satir Algoritmalar

Ornek: Klavyeden girilen iki adet sayidan buyik olanim ekrana yazan algoritmayi
olusturunuz.

Cozum;

1. Basla

2. Oku (Say11)

3. Oku (Say12)

4. Eger

4.1. (Say11>Say12) Enbuyuk=Say11
4.2. Degilse Enbuyuk=Say12

5. Enblyugu ekrana yaz

6. Dur



Satir Algoritmalar

Ornek: Klavyeden girilen sayimin tek ya da cift olup olmadigin1 ekrana yazdiran
algoritmayi1 olusturunuz.

Cozum;

1. Basla

2. Oku (say)

3. Eger

3. 1. ((Say1 % 2)==0) ise ekrana yaz *’cift”
3. 2. Degilse ekrana yaz ‘’tek”

4, Dur



Satir Algoritmalar

Ornek: Kullanicidan bir say1 alip 1 den baslayarak kullamicidan aldig sayiya kadar bir
artirarak ekrana yazdiran algoritmay1 olusturunuz.

Cozum;

Basla

Sayac=0, Toplam=0

Oku (say1)

Eger (Sayac >= Say1), Adim 8 e git
Toplam = Toplam + Sayac

Sayac = Sayac + 1

Adim 4 e git

Yaz Toplam

Dur

OO NOUT DN WN—-



Satir Algoritmalar

Ornek: 1 den 100 e kadar olan sayilardan 8 e tam boélunebilen sayilari ekrana
yazdiran algoritmay1 olusturunuz.

Cozum;

1. Basla
2. Say1=0

3. Eger

3. 1. (Say1 > 100) ise Adim 6 ya git

3. 2. Eger

3. 2. 1. ((Sayr % 8)==0) ise Sayy1 ekrana yaz
4. Say1=Say1 + 1

5. Adim 3 e git

6. Dur






Algoritma Analizi Cercevesi

Algoritma ile hedeflenen sonlu bir zaman icinde,
belirli girdiler ile istenilen ciktiy1 elde etmektir.

Girdi Buyukliginin Olciilmesi
Calisma Zamani Olci Biriminin Belirlenmesi
Bliylime Derecesi (Order of Growth)

En kotd durum, en iyi durum, ortalama durum
degerlendirmeleri

Problem

|

Algoritma

l

Program




Algoritma Analizi

Bir algoritma birden fazla bicimde sunulabilmeli, net ve anlasilir olmalidir, etkin ve
faydali olmalidir, sonlu veya sonlandirilabilir olmalidir, gelistirildigi problem icin
dogru olmalidir.

Algoritma Analizinde G6z Oniinde Bulundurulmasi Gerekenler:
* Algoritmanin Dogrulugu (Correctness)
 Zaman Verimliligi (Time Efficiency)

* Bellek Alani Verimliligi (Space Efficiency): Gelisen donanim teknolojisi ile artik
cok dnemli degil

e Uygunluk, en iyilik (Optimality)



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

Understand the problem ‘

w

Dacide on
computational means,

* i ™ .
~ exact vs. approximate solving \.\
- algorithm design technique .

Al it
o .,
£ A
oy " --____.-"
K__h -

e
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i
* Design an algorthm ‘* d
w

Frove correctness ‘

w

| Analyze the algorithm ‘

L

'

| Code the algorithm ‘




Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

Algoritma Tasarimi ve Veri Yapilari: Algoritma Aciklama Yéntemleri:

* Bellek kullanimi — Akis diyagrami

* Veri turu — Sozde kod

? . .
* Donanim: — Kelimeler ile anlatim



Algoritma Tasarim ve Analiz Sureci

Algoritmanin dogrulugunun e Algoritmanin Analizi:

kanitlanmasi: . o o . .
— Algoritmanin dogrulugu en 6neml;

— Denemeler Unsur

— |stisnalar _ Etkinlik

— Ispatlar — Zaman Etkinligi

— Basitlik



Onemli Problem Turler;

Siralama

Arama

String Islemler

Graph problemleri
Kombinasyonel Problemler
Geometrik problemler
Nimerik problemler



Ornek-1: Dizideki sayilarin toplamini bulma

Islem sayisi

int Topla(int A[], int N)
« !
int topla = 0; -7~

for (i=0; i < N; i++){-F4--—-sN+1
topla += A[1i] ; ----=-—=-=—-Ff--- }-\:
} //Bitti-for -

return topla; ---------=—--—-f---- >
} //Bitti-Topla

Toplam: 1+ N+ N +1+ 1 =2N + 3

+ Calisma zamani: T(N) = 2N+3
— N dizideki say1 savisi



Ornek-2: Ic ice dongu

for (i=1; i<=N; i++) {
for (j=1; j<=N; J++) {
printf (“"Foo\n”) ;
} //bitti-i¢cteki for

} //bitti-distaki for

* Prinf fonksiyonu kac kez calistirildi?
* Veya Foo vazisi ekrana kac kez yvazilir?
N N N
I'(N)=> >1=>N=(N+1)*(N+1)=N
=1 j=1 i=1

2 oON+1



Ornek-2: Matis Carpimi

/* Tki boyutlu dizi A, B, C.  Hesapla C = A*B */
for (1=0; 1<N; 1++) {
for (J=0; J<N: j++) {
Cl1][3] = O;
for (int k=0; k<N: k++){
Cli][h] += AL][k]*BIK][]:
} //bitti-en icteki for
+ //bitti-icteki for
} //bitti-distaki for

N—-1N—-1 N-1 S
T(N)= S S (1+ S1)=N>+N
i=0 j=0 k=0




Algorithm Analysis
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Algorithm

« An algorithm is a set of instructions to be followed to solve a problem.

— There can be more than one solution (more than one algorithm) to solve a given problem.

— An algorithm can be implemented using different programming languages on different platforms.
« An algorithm must be correct. It should correctly solve the problem.

— e.g. For sorting, this means even if (1) the input is already sorted, or (2) it contains repeated elements.
« Once we have a correct algorithm for a problem, we have to determine the efficiency of that algorithm.

131



Algorithmic Performance
There are two aspects of algorithmic performance:
* TIme
eInstructions take time.

*How fast does the algorithm perform?
*What affects its runtime?

* Space
Data structures take space

*\What kind of data structures can be used?
How does choice of data structure affect the runtime?

»\We will focus on time:
—How to estimate the time required for an algorithm 132




Analysis of Algorithms

» Analysis of Algorithms Is the area of computer science that provides tools
to analyze the efficiency of different methods of solutions.

« How do we compare the time efficiency of two algorithms that solve the
same problem?

Naive Approach: implement these algorithms in a programming language
(C++), and run them to compare their time requirements. Comparing the
programs (instead of algorithms) has difficulties.

— How are the algorithms coded?

«Comparing running times means comparing the implementations.

*We should not compare implementations, because they are sensitive to programming style that may
cloud the issue of which algorithm is inherently more efficient.

— What computer should we use?
*\We should compare the efficiency of the algorithms independently of a particular computer.
— What data should the program use?

133
*Any analysis must be independent of specific data.



Analysis of Algorithms

* When we analyze algorithms, we should employ
mathematical techniques that analyze algorithms
Independently of specific implementations, computers, or
data.

 To analyze algorithms:

—First, we start to count the number of significant operations in a
particular solution to assess Its efficiency.

—Then, we will express the efficiency of algorithms using growth
functions. 134



General Rules for Estimation

 Loops: The running time of a loop Is at most the running time of the
statements inside of that loop times the number of iterations.

* Nested Loops: Running time of a nested loop containing a statement In
the inner most loop Is the running time of statement multiplied by the
product of the sized of all loops.

» Consecutive Statements: Just add the running times of those consecutive
statements.

o |f/Else: Never more than the running time of the test plus the larger of
running times of S1 and S2.
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Algorithm Growth Rates

We measure an algorithm’s time requirement as a function of the problem size.

— Problem size depends on the application: e.g. number of elements in a list for a sorting
algorithm, the number users for a social network search.

So, for instance, we say that (if the problem size is n)
— Algorithm A requires 5*n2 time units to solve a problem of size n.
— Algorithm B requires 7*n time units to solve a problem of size n.

The most important thing to learn 1s how quickly the algorithm’s time requirement grows as a function of
the problem size.

— Algorithm A requires time proportional to n?.
— Algorithm B requires time proportional to n.
An algorithm’s proportional time requirement is known as growth rate.
We can compare the efficiency of two algorithms by comparing their growth rates.

136



Common Growth Rates

Function Growth Rate Name
C Constant

log N Logarithmic

log® N Log-squared

N Linear

N log N Log-linear

N2 Quadratic

N3 Cubic

2N Exponential



Order-of-Magnitude Analysis and Big O Notation

If Algorithm A requires time proportional to g(n), Algorithm A is said to be order g(n), and it is denoted as
O(g(n)).

The function g(n) is called the algorithm’s growth-rate function.

Since the capital O is used in the notation, this notation is called the Big O notation.

If Algorithm A requires time proportional to n?, it is O(n?).

If Algorithm A requires time proportional to n, it is O(n).

138



Definition of the Order of an Algorithm
Definition:
Algorithm Ais order g(n) — denoted as O(g(n)) —
If constants k and n, exist such that A requires

no more than k*g(n) time units to solve a problem
of size n 2n, =>» f(n) <k*g(n) for alln =>n,

« The requirement of n > n, in the definition of O(f(n)) formalizes the notion of sufficiently large problems.
— In general, many values of k and n can satisfy this definition.

139



Order of an Algorithm

« If an algorithm requires f(n) = n>~3*n+10 seconds to solve a problem size n. If constants k and n, exist
such that
k*n? > n>-3*n+10 foralln>n,.
the algorithm is order n? (In fact, k is 3 and n, is 2)
3*n? > n>-3*n+10 foralln>2.
Thus, the algorithm requires no more than k*n? time units for n >n,,

Soitis O(n?)

140



Seconds

Order of an Algorithm (cont.)

3* N4

///// N2 —3*n + 10




Order of an Algorithm

e Show 2X+ 17 1s O(2%)

o 22X+ 17<2%+2%=2%2%forx>5
 Hencek=2andn,=5
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Order of an Algorithm

+ Show 2 + 17 is O(3)

2%+ 17 < k3X
Easy to see that rhs grows faster than Ihs over time -2 k=1

However when x is small 17 will still dominate = skip over some smaller values of x by using ny =3
Hence k=1and n,= 3
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Definition of the Order of an Algorithm
Definition:
Algorithm A is omega g(n) — denoted as 2(g(n)) —

If constants k and n, exist such that A requires
more than k*a(n) time units to solve a problem

( ; | J (n)
" 33 _/'(n) : ' |
1) g ()
f(n) = ©O(e(n)) e f(n) = O(g(n)) das f(n) = 2(g(n))
(b)
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Definition of the Order of an Algorithm
Definition:
Algorithm A'is theta g(n) — denoted as ©(g(n)) —
If constants k,, k, and n, exist such that

*o(n) <f(n) <k,*ag(n) for all
K,*g(n) <f(n) < n) foralln >n,
Car2(r) ceirn)
(Dro | £ (n)
; b e f(n) |
. ‘ e(rn)
«'7|.‘~'(nb
"oy o
f(n) = &S(e(n)) f(n) = O(g(n)) f(n) = S2(g(n))
(b)
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Order of an Algorithm

« Show f(n) =7n? + 1 is O(n?)

You need to show f(n) is O(n?) and f(n) is Q(n?)

f(n) is O(n?) because 7n?+1<7n’+n°vn>1=> Kk, =8n,=1

f(n) is Q (n?) because 7Tn?+1>7n> vn>0=> Kk, =7n,=0

Pick the largest n,to satisfy both conditions naturally =» k;, =8, k, =7,n, =1
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A Comparison of Growth-Rate Functions

(a) N
a - I
Function 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
L 1 1 L 1 1 L
logon 3 6 9 13 16 19
n 10 102 103 104 10° 10°
n * log,n 30 664 9,965 10° 106¢ 107
n 2 102 104 10° 108 1010 1012
n 3 10° 10° 10° 1012 107> 10'8
2n 1 03 1 030 1 0301 1 03,010 1 030,103 1 0301,030
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Growth-Rate Functions

O(1) Time requirement Is constant, and it is independent of the problem’s size.

O(log,n)  Time requirement for a logarithmic algorithm increases increases slowly
as the problem size increases.

O(n)  Time requirement for a linear algorithm increases directly with the size
of the problem.

O(n*log,n) Time requirement for a n*log,n algorithm increases more rapidly than
a linear algorithm.

O(n?) Time requirement for a quadratic algorithm increases rapidly with the
size of the problem.
O(n3) Time requirement for a cubic algorithm increases more rapidly with the

size of the problem than the time requirement for a quadratic algorithm.
O(2™) As the size of the problem increases, the time requirement for an

nnnnnnnn Fral Al~aAaviFlrirmAa svAramscsams FAams vraraA L A A ieAaadtrAAal
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Growth-Rate Functions

 If an algorithm takes 1 second to run with the problem size 8, what is the time requirement (approximately)
for that algorithm with the problem size 167

 If its order is:
O(1) = T(n)=1second
O(log,n) =>» T(n) =(1*log,16) / log,8 = 4/3 seconds
O(n) =» T(n)=(1*16) /8 =2 seconds
O(n*log,n) =>» T(n)=(1*16*log,16) / 8*log,8 = 8/3 seconds
O(n?) =>» T(n) =(1*16%) /8% = 4 seconds
O(n3) =>» T(n) =(1*16%) /8% = 8 seconds
O(2") = T(n) = (1*21%) / 28 = 28 seconds = 256 seconds
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Properties of Growth-Rate Functions

1. We can ignore low-order terms in an algorithm s growth-rate function.
— If an algorithm is O(n3+4n%+3n), it is also O(n3).
— We only use the higher-order term as algorithm’s growth-rate function.

2. We can ignore a multiplicative constant in the higher-order term of an algorithm s growth-rate function.
— If an algorithm is O(5n3), it is also O(n3).

3. O(f(n)) + O(g(n)) = O(f(n)+g(n))
— We can combine growth-rate functions.
— If an algorithm is O(n3) + O(4n), it is also O(n3+4n?) =» So, it is O(n3).
— Similar rules hold for multiplication.
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What to Analyze

An algorithm can require different times to solve different problems of the same size.
— Eg. Searching an item in a list of n elements using sequential search. =» Cost: 1,2,...,n

Worst-Case Analysis —The maximum amount of time that an algorithm require to solve a problem of size n.
— This gives an upper bound for the time complexity of an algorithm.
— Normally, we try to find worst-case behavior of an algorithm.

Best-Case Analysis —The minimum amount of time that an algorithm require to solve a problem of size n.
— The best case behavior of an algorithm is NOT so useful.

Average-Case Analysis —The average amount of time that an algorithm require to solve a problem of size n.
— Sometimes, It is difficult to find the average-case behavior of an algorithm.

— We have to look at all possible data organizations of a given size n, and their distribution
probabilities of these organizations.

— Worst-case analysis is more common than average-case analysis.
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Sequential Search

int sequentialSearch (const int a[], 1nt i1tem, 1nt n) {
for (int 1 = 0; 1 < n && ali]!'!'= item; 1++);
if (1 == n)
return -—-1;
return 1;

}
Unsuccessful Search: =» O(n)

Successful Search: n
Best-Case: item is in the first location of the array =»O(1) €1 _ (n®+n)/2
Worst-Case: item is in the last location of the array =»O(n) " "
Average-Case: The number of key comparisons 1, 2, ..., n
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Binary Search

We can do binary search if the array is sorted:

int binarySearch(int al[], int size, 1nt x) {
int low =0;
int high = size -1;
int mid; // mid will be the index of
// target when it’s found.
while (low <= high) {
mid = (low + high)/2;
1f (a[mid] < x)
low = mid + 1;
else 1f (a[mid] > Xx)
high = mid - 1;
else
return mid; 55



Binary Search — Analysis

 For an unsuccessful search:
— The number of iterations in the loop is |log,n |+ 1
=> O(log,n)
» For a successful search:
— Best-Case: The number of iterations is 1. = 0O(1)
— Worst-Case: The number of iterations is |log,n/+1 =» O(log,n)
— Average-Case: The avg. # of iterations < log,n = O(log,n)

0 1 2 3 4 5 o6 < an array with size 7
3 2 3 1 3 2 3 < # of Iterations
The average # of iterations = 17/7 = 2.4285 < log, 7/
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How much better is O(log,n)?

n O(log,n)
16 4
64 6
256 8
1024 10
16,384 14
131,072 17
262,144 18
524,288 19
1,048,576 20

1,073,741,824 30
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Usage Notes

A lot of slides are adopted from the presentations and documents published on internet by experts who
know the subject very well.

| would like to thank who prepared slides and documents.
Also, these slides are made publicly available on the web for anyone to use

If you choose to use them, | ask that you alert me of any mistakes which were made and allow me the
option of incorporating such changes (with an acknowledgment) in my set of slides.

Sincerely,
Dr. Cahit Karakus
cahitkarakus@gmail.com



