Algoritmao

Analizi (2)
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OZYINELEMELER (RECURRENCES)

Bir dizi, seri, fonksiyon, algoritma kendi cinsinden tanimlanmasina 6zyineleme
denir.

Tanmim bolgesi negatif tamsayilar olmayan fonksiyon tanimlanirken:

Temel Adim: Fonksiyonun sifirdaki degeri belirtilir.

Ozyinelemeli adim: Fonksiyonun bir tamsayidaki degeri hesaplanirken, fonksiyonun
daha kiiciik tamsayilardaki deger(ler)ini kullanarak bu degeri veren kural belirtilir.




T —
OZYINELEMELER (RECURRENCES)

< Ornegin ikinin kuvvetlerinden olusan dizi asagidaki
gibi ifade edilebilir

a, = 2"

Fakat bu dizi ozyinelemeli olarak asagidaki gibi ifade

edilebilir.

Qo =1, An+1 :2*an



T —
OZYINELEMELER (RECURRENCES)

< Ornek: f fonksiyonu 6z yinelemeli olarak asagidaki
tanimlanmis olsun;

f(n+1)=2f(n)+3 ve f(0)=3, olsun f(1), f(2), f(3) degerleri nedir?
f(1)=2f(0)+3=2*3+3=9

f(2)=2f(1)+3=2*9+3=21

f(3)=2f(2) +3=2*21+3=45

f(4) =21(3)+3=2*45+3=93



T —
OZYINELEMELER (RECURRENCES)

Yinelemeleri ¢cozmek icin genel bir prosedur yada
yontem yoktur.,

Sadece birtakim teknikler vardir. Bunlardan bir
kism olusturulan yineleme icin bunlardan cahisir.

Yinelemeler integral, tiirev, vs. denklemlerinin
cozumlerine benzer.




T —
OZYINELEMELER (RECURRENCES)

“*Yinelemeleri cozmek konusunda 3 ana yontem vardir.

1. Yerine koyma metodu (substitution)

2. Ozyineleme agaci (recursion tree)

3. Ana Metot (Master metod)

“* Ana yontemlerin disinda tekrarli bagintilar karakteristik denklemler kullanarak
cozilebilir.




1.Yerine koyma metodu (yontemi)

"Bazi tekrarli  bagintilarin  cozimiu  yapilmadan
¢Oziminiin  nasil  olabilecegi hakkinda tahmin
yapilabilir.

= Daha sonra yerine konulur.
=Yerine koyma (tahminler) metodu bir simrdir ve

tahmini  Ispatlamak icin tiimevarim yontemi
kullanilir.




1.Yerine koyma metodu (yontemi)

JEn genel yontem:
1.Coziimin seklini tahmin edin.
2. Timevarim Ile dogrulayin.

3. Sabitleri ¢oziin.



1.Yerine koyma metodu (yontemi)

Coziimiin bicimin tahmin edilmesi:

Ne vazik ki 0zyinelemelerin ¢oziimiu i¢in dogru bir tahmin yapmanin
genel bir yolu yoktur.

Eger 0zyineleme daha onceden gordiigiinliz 6zyineleme ile benzer ise
cozuim tahmini vanmak anlamhdir.

I'(n)=2T(|n/2| +17) +n
Eger n degeri oldukca biiyiik oldugunda [n/2] ile [n/2] + 17

arasindaki fark ¢ok buyuk olmaz. Bir baska ifadeyle 17 sabiti
g0z ard edilebilir. Sonug olarak yerine koyma yontemi ile
I'(n) = O(nlgn) tahmini yapabiliriz.



1.Yerine koyma metodu (yontemi)

Coziimiin bicimin tahmin edilmesi:

Iyi bir tahmin yapmanin baska bir yolu da 6zyineleme iizerinde
kabaca iist ve alt smmr tahmini  yapip belirsizlikleri
Indirgemektir.

Ornegin  T(n) =2T(|n/2]) +n Ozyinelemesi icin alt simir
T(n) = Q(n) veiistsimr T(n) = O(n?) olarak tahmin
edebiliriz.

Daha sonra dogru ¢oziime ulasincaya kadar, azar azar iist siniri
diisiirerek ve alt sinir1 yiikselterek 7(n) = O(nlgn) c¢Oziime
ulasabiliriz.



1.Yerine koyma metodu (yontemi)

Ornek: T(n)=T(n/2)+c, n>2, ve T(1)=1.
OT(2)=1+1c, T(4)=1+2c, T(8)=1+3c, T(16)=1+4c, ...
OT1(2%)=1+kc olur.

Burada n= 2¥, T(n)=1+clogn olur.
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1.Yerine koyma metodu (alt sinir)

Ornek: T(n)=3T(n/2)+cn, n>2, ve T(1)=1.

o T(2)=3+2c

o T(4)=3(T(2))+4c=3(3+2c)+4c=9+10c=32+[3121c]+3922¢c
O T(8)=27+38c=33+[3221c+3122¢c]+3°23¢

o T(16)=81+130c f(n) =Y. X =(x"1-1) / (x=1)

o ..
0 T(2K)=3k+[3k121c+3k222c+,. +312k3C[+302kc, 2kc parantezine alalim

o T(2K)=3k+2kc[(3/2)x1+(3/2)%2+...+(3/2)], serisinin genel denklemi



1.Yerine koyma metodu (yontemi)

o T(2kK)=3k+2kc[((3/2)%-1)/((3/2)-1)], burada n=2k ve k=logn
o T(n)=3"en+cn[((3'e"/n-1)/(1/2)], burada @& * = x*%¢

o T(n)=nl°e3+2cn(n'oe3-1-1) = n1.>°+2¢cn(n%>2-1)

o T(n)=n%>3%(1+2c)-2cn

o T(n)e O(n1>?) dir.



T —
Yerine koyma metodu (list siniri tahmin ederek)

Ornek: T(n)=T(n/2])+ T([n/2]) + 1

Burada sezgisel tahminimiz: 7() = On)

I'(n) <cn
Tahminimizi dogrulamaya calisirsak:  7T(n) < c[n/2] +c[n/2] +1
= cn+1,
Burada 1 sabiti oldugu igin tahminimiz  7(n) < ¢n gecerli olmayacaktir.

Yeni tahmin: T(n) = O(n?)

Yalniz burada ¢ oldukca buylk deger secilirse bu sabit goz ardi edilebilir. Bu sefer yeni

. : n —d. ) _ = H
tahmin I'n)y=cn—d, d=( d sabiti cikarilir. ¢ degeri oldukca

r'n) = (c|n/2]=d)+(c[n/2]—=d)+] biyik ve d>0 oldugu siirece
= cn—2d +1 tahminimiz dogru olacaktir.
< cn—d.



Ornek: T(n) = 4T(n/2) + n, ise
o [ T(1) = ©(1) oldugunu varsayin.]
o O(n3)'G tahmin edin. (O ve Q ayri ayri kanitlayin.)
o0 k< nicin T(k) € ck3 oldugunu varsayin.

0 T(n) < cn3'l timevarimla kanitlayin.



Yerine koyma ornegi
T(n) = 4T(n/2) + n

T(n) < cn?

Ust sinir
* n sabiti ¢ikarilsa acaba durum ne olurdur?
T(l?) = 47T (n/ 2) + 7 Yine biiyiik mii olur yoksa kiiciik I.Il.ﬁ?
' ( | \ * Ornegin C yerine 2 ve n yerine 1 secilirse n*3-1
< 4C( n / 2)3 + N olacagindan ust sinir saglayacakti.

=(c/2)n’ +n
=cn3 —((¢/2)n3 —n) — istenen —kalan
< cn3 — istenen

ne zaman ki (¢/2)n° —n > 0, 6rnegin,
cbere=z2venz1,

kalan



Siki olmayan bir Ust sinir

¢ Baslangic kosullarini da ele almali, yani, timevarimi taban
stklarina (base cases) dayandirmaliyiz.

¢ Taban: T(n) = O(1) tiim n < ny icin, ki ny uygun bir sabittir.
¢ 1<n<ngicin, elimizde “O(1)” < cn3, olur; yeterince blylk bir c
degeri secersek.

** Bu, siki bir sinir degildir !




Yerine koyma ornegi-Daha siki bir tGist sinir
T(n) = O(n?) oldugunu kanitlayacagiz.

Varsayin ki 7(k) < ck?, k <n i¢in olsun :
I'(n)y=4T(n/2)+n

< 4C(n/2)2 +n

= cn® +n

= O(nz)



Yerine koyma ornegi-Daha siki bir list sinir

T(n) = O(n?) oldugunu kanitlayacagiz.

Varsayin ki 7(k) < ck? ; k < n: i¢gi
T'(n)y=4T(n/2)+n
< 4C(n/2)2 + 7
=cn® +n
— %) Yanhs! 1.H.(timevarim hipotezini) kanitlamaliyiz.
=cn? —(—n) [ 1stenen —kalan ]
<cn? seceneksiz durum ¢ > 0. Kaybettik!

-n >= 0 saglanmaz (n degeri negatif olamaz)



Yerine koyma ornegi-Daha siki bir list sinir

Fikir:Varsayim hipotezini gii¢clendirin.
* Diistik-diizeyl bir terimi1 ¢tkartin.
Varsayum hipotezi: T(k) < ¢, k* — ¢,k ; k < n igin.
I(n) =41(n/2) + n

=4(c,(n/2)* — c,(n/2)) + n
=cn°—2c,n+n
= ¢,n? — c,n — (c,n — n)
< eyn* —ean €8¢t o, = 1.

¢,'1 baslangi¢ kosullarini karsilayacak kadar biiyiik se¢in.



2. Ozyineleme agaci (Recursion tree) metodu

“*Bu metot genelde hep calisir.
“*Cok siki kurallar1 olan bir yontem degildir.

“*Uygularken cok dikkatli olunmas: gerekir. Yanlis cevaplar
uretilebilir.

<*QOzyineleme cevabmn ne oldugunu bulmak ve sonrada bu
cevabin dogru olup olmadigim1 kanitlamak ic¢in yerine
koymak metodunu bulmaktir.

<Ote yandan Ozyineleme-agact metodu "ongorii”  olgusunu
gelistirir.



2.0zyineleme agaci (Recursion tree) metodu - 6rnek

= T(n) =T(n/4) + T(n/2) + n?: ¢6ziin

* Cozim i¢in iist  smr_ bulunmaya
odaklanihir. Genellikle kiiciik bir miktar
"yanhshga'' tolerans gosterebilir.

Burada n sayist 2’nin tam kuvveti olup

| T(n/2 tiim alt probler_nler tamsay1 bpyuthdur.
T(n/4) ( ) « En st seviyedeki maliyet ile alt
Alt  dallardaki  maliyet dallardaki maliyet genisletilerek
genisletilerek bulunur. bulunulur.
nyerine2
"2
| / \ -~
(n/4)? (n/2)?
VN VAN

T(n/16) T(n/8) Tn/8)  T(n/d)



2. Ozyineleme agaci (Recursion tree) metodu-6érnek
T(n) = T(n/4) + T(n/2) + n*:

2
T~ .
(n/4)? (n/2)?
/ AN /. O\
(n/16)>  (n/8)>  (n/8)? (n/4)?

/

O(1)



2. Ozyineleme agaci (Recursion tree) metodu -6rnek
T(n) = T(n/4) + T(n/2) + n*:

S — 72
/ \ | S
(n/4)> (R[2)% s ¥ 1z
70 7N 25
/16)? /8)? /8)2 /4)2 e 2D 2
(UI6F (8 (BF  (n4f - g
/ e
O(1) Total = nz(l | 156 | (156)2 +(156)3 +)

= O(n?) Geometrikseri  [@




2. Ozyineleme agaci (Recursion tree) metodu- 6rnek

T(n) = 3T(|n/4]) + O(n?)

I'(n) = 3T (n/4) + cn*

cn?

/1N

T(3) T(3) T(3)




2. Ozyineleme agaci (Recursion tree) metodu- 6rnek

T(n) = 3T(|n/4]) + O(n?)




2. Ozyineleme agaci (Recursion tree) metodu- 6rnek

T'(n) = 3T(|n/4]) + O(n?)

.‘. ~ On T ——" EINEE fff:
-'___'___,--"'-FF-'—-- -\-\-H-""\-\._\_\_HH
__,-F"’f-f# EH“'““-&-.H__
C {%}2 c {%}: [ [%]_ |||||||||||||||||||||| e ﬁfﬂl
. / \
C |:|n_-|'|:|_ L'{'F_t.]z f‘f%}l f_"{% C {ﬁ C i%}_ i [%]3 A "In_tl:ll ¢ |:|n_¢.]_ ........ FINTE {%]_f‘ﬂ‘
Y T T T() T T T( T Ty T T(1) Til) Tily TO1) e ©(nE3)
nlegs 3

(T Total: (n?)

Burada n, dordiin kati
oldugu farz edilmistir.
Dolayisiyla 1’e ulasilincaya
kadar 4’e boliiniir.

Bu nedenle de agacin
yiiksekligi logsn olur,
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3. Ana Metod (The Master Method)

“* Ana method asagida belirtilen yapidaki
yinelemelere uygulanir:

$T(n) = aT(n/b) + f(n)

buradaa > 1, b > 1, ve f asimptotik olarak pozitiftir.

Not: Asimptotik pozitif, n degeri yeterince biiyiik (n= ny)
oldugunda f degeri pozitiftir

< Ozyineleme agac ile ¢oziimiinden farkli olarak burada
her problem ayni boyutta olmasi gerekir.



3. Ana Metod (The Master Method)
T(n) =aT(n/b) + f(n)

“*T(n) bir algoritmanin ¢alisma siiresidir.

“*n/b boyutunda a tane alt problem 6zyineleme olarak ¢oziiliir ve her
biri T(n/b)siiresindedir.

“*f(n) problemin boé6liinmesi ve sonuclarin birlestirilmesi icin gecen
stiredir.

= Ornek: Merge-sort i¢in T(N)=2T(n/2)+ ®(N) yazilabilir.
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3. Ana Metod (The Master Method)

= T(n) =aT(n/b) + f(n)
Burada n/b ya da [n/b] ya da [n/b]| anlaminda yorumlariz.
O zaman T(n) asagidaki asimptotik sinirlara sahiptir.

1. Eger bazi £ > 0 sabiti icin f(n)=0(n!95 ) ise T(n)= 8(n'°95) olur.

2. Eger f(n)= O(n"’gg) Ise 0 zaman T(n)= B(nlogglg n) olur.

a+é&

3. Eger bazi € > 0 sabiti icin f(N)=Qm!°9b ) ve bazi c<I sabiti ve de
yeterince biiyiik n 1¢in a*f(n/b)< c*f(n) 1se 0 zaman T(n)= @(f(n))
olur. » QOzyineleme agacinda alt dallara

inildikce f kiiciilmelidir.

 Yani toplamdaki arfis miktar
azalmalidrr.




3. Ana Metod (The Master Method) -Ornek

= T(n) =9T(n/3) + n

/|

"a=9,b=3 vef(n)=n — nlogba = nlog39 = ®(n?)

¢ = 1 i¢in f(n) O(nlo933-¢ ) oldugundan ana teoremin
1. durumu uygulayabiliriz ve T(n)=@&m?) sonucunu
elde ederiz.
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3. Ana Metod (The Master Method) -Ornek

* T(n)=T(2n/3) + 1

AR

1@ (hlogwa )= @(1) ve C

da=1 . b=3/2 ve f(n)=1 ve nlogha = nlogz/2l = n0 =1 olur.

e f(n) ‘de 1’e esit oldugundan

2. durum uygulanir ve
f(n)= @(lg n) olur.

boylece 0zyinelemenin ¢ozimu
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3. Ana Metod (The Master Method) -Ornek

* T(n)=3 T(n/4)+n Ign

= 3=3, b=4 ve f(n)=n Ign ve nloga = nlogs3 = OQ(Nn0-793)

" ¢ = (.2 oldugtinda f(n)=Q( nlo9s3+¢) jcin diizenlilik kosulunu
sagladiginy gosterirsek 3. durum uygulanir.

a*f(n/b)<Sc*f(n) durumu saglayan c degeri var mi?

= Yeterince biiyiik n ve c=3/4 icin
= af(n/b) =3(n/4) Ig(n/4) < (3/4) n Ig n=cf(n) olur.

= Sonuc olarak, durum 3 uygulanabilir. Bu durumda ozyineleme sonucu
T(nN)=0(n lgn)olur.



3. Ana Metod (The Master Method) -Ornek

* T(n)=2 T(n/2)+n Ign

a=2, b=2 ve f(n)=n Ign ve nlogba = nlog22 = O(n)

f(n)=n Ign asimptotik olarak n'ogva +¢ = n degerinden biiviiktiir.

Bu sonuca bakarak durum 3 ‘itn uygulanmasi diisiiniilebilir.

Fakat her zaman bu ifade polinomival olarak biiyiik degildir.
Herhangi bir pozitif € degeri icin f (n)/ nlo2a=nlIgn/n=I1gn oram
asimptotik olarak n® ‘den azdir.

Sonuc olarak bu problem durum 2 ve durum 3 arasinda bosluga diiser.




Master teoremdeki diisiince

a T(n/b) + f (n)
Recursion tree: (Ozyineleme Agaci)

Jny f(n)
/\/_)\ "
f(n/b) f(n/b) -~ f(n/b)— af(n/b)

h=log,n /\+—>\

f(n/b?) f(n/b*) --- f(n/b?) a’ f(n/b?)
/
" #leaves = :
/ - yaprak sayisi = alﬂgb” |
I(1) = e | nlogs T(1)




Master teoremdeki diisiince

Yineleme Agaci:

/M """""""""""""""" f(n)

f(/b) fnb) - f(n/b)af(n/b)

h=log,n /\f—N

f(m/b?) f(n/b?) --- f(n/b?) a’ f(n/b?)

DURUM 1: Agirlik (weight) kokten yapraklara
dogru geometrik olarak artar.Yapraklar toplam

/
| T( | ) 1 agirligin sabit bir oranini tasir. __.nlogba T( | )

O ()




Master teoremdeki diisiince

Yineleme Agaci:

| P i)

h=log,n /\7(—>'\

f(n/b*) f(n/b*) --- f(n/b*) a*f(n/b?)
/

DURUM 2: (k=0) Agirlik her log b n
diizeyinde yaklasik olarak aynidir.

___nloggja T( 1 )
O(n'°erlg n)




Master teoremdeki diisiince

Yineleme agaci:

* ) f(n)
f(n/b) f(nb) - f(n/b)~af(n/b)

h = log,n /\}L—N

f(n/b?) f(n/b*) --- f(n/b*) a*f(n/b?)
DURUM 3: Agirlik kokten yapraklara
/ dogru geometrik olarak azalir. Kok toplam
| T( | ) : agirligin sabit bir oranini tasir. __.nlmg ha T( | )

O(f(n))



Bol ve hukmet tasarim paradigmasi

1.lF;[(ibIemi (anlik durumu) alt problemlere
Ol.

2. Alt problemleri 6zyinelemeli olarak ¢o6ziip, onlari
fethet.

3.Alt problem c¢oziimlerini birlestir.



Ornek: Birlestirme siralamasi (Merge Sort)

1. Bolmek: Kolay.

2. Hitkmetmek: 2 altdizilimi 6zyinelemel:i siralama.

3. Birlestirmek: Dogrusal-zamanda birlestirme.

1(n)=21(n/2) + O(n)

altpmb(mz / bolme ve

altproblem boyutu birlestirme isi



Ikili arama (Binary Search)
= Siral1 dizilimin bir elemanini bulma:
1. Bol: Orta elemani belirle.
2. Hiikmet: 1 alt dizilimde 6zyinelemeli arama yap.
3.Birlestir: Kolay.



Ikili arama

Siral1 dizilimin bir elemanini bulma:

1. Bol: Orta elemani belirle.

2. Hiikmet: 1altdizilimde 6zyinelemeli arama yap.

3.Birlestir: Kolay.
Ornek: 9'u bul.
3 5 7 8 9 12 15



R RRRRRRRRRRRRRrRERRDRDEEEEEEDEBEBEBEBBBEEBBE=SSS
Ikili arama
Sirali dizilimin bir elemanini bulma:

1. Bol: Orta elemani belirle.

2. Hiikmet: 1altdizilimde 6zyinelemel1 arama yap.

3. Birlestir: Kolay.
Ornek: 9'a bul.
3 5 7 8 9 12 15



[kili arama
35 7 8 9 12 15
35 7 8 9 12 15
35 7 8 9 12 15

3 5 7 8 9 12 15



Ikili arama icin yineleme

I(n)=11(n/2)+06O(1)

N

altproblem sayisi / bolme ve

altproblem boyutu birlestime isi



Ikili arama icin yineleme (Master Metot)

I(n)=11n/2)+0O(l)

altproblem sayisi

altproblem boyutu

nlogbd = ploerl = ¥ =1 = DUrRUM 2 (k= 0)
= 1(n)=0Ogn) .



Bir sayimnin ustellenmesi

Problem: a”'y1 n € /V 1ken hesaplama.

* Birlestirme 1slemi, 1 veya 2

Saf (Naive) algorithm: O(n). Garpma yapmaktr

Bu da sabit bir zamandir.

Bol-ve-fethet algoritmasi:

-~

a" = < |
a(_n—l)& ) a(_n—l)& Za

.

an?.qm? n ¢ift sayiysa;

n tek sayiysa.

I(n)y=T1Tn/2)+6(1) = T(n)=0gn) .



Matrislerde carpma
Standart algoritma

for i < | ton (1 I'den n'ye kadar)
do for J «— 1 ton (j 1'den n'ye kadar)
do ¢, <0

for k< 1 ton

Kosma siiresi = O(n?)
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Bol-ve-fethet algoritmasi

FiKiR:
nxn matris = (n/2)x(n/2) altmatrisin 2*2 matrisi:
3] &1 .4 1 B = « Elimizde 8 tane (n/2) x (n/2)
’_{ - Elb & f boyutlu kiigiik matris oldu.
1 c'd o'} Sonucu bulmak icin
L = . * Td Lo - ozyinelemeli carpim
B ' yaplyoruz.
~ c = 4 B « (n/2) x (n/2) boyutlu kiiciik
r =ae+bg | recursive (ozyinelemeli) matrisleri topluyoruz.
- : v , * Herhangi IKi matrisi
s =af + bh . 8lgarpma (n/2)x(n/2) altmatriste, toplamak icin gerekli siire n?

= =& /") /) " dir.
t =ce+dh | 4toplama (n/2)x(n/2) altmatriste. . Nob Matrisler 2min kafi

U = Cf D e . degilse 0 ile tamamlanir.




Bol ve fethet algoritmasi

T(f?) =8 T(n/2) + O(n?)

~_

altmaz‘rzs Sayisi / altmatrisleri

altmatris boyutu toplama isi

n'ogrt = plogrd = p3 = DURUM | = T(n) = O(n’)

Master teoremine gore

Stradan algoritmadan daha iyi degil.
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Strassen Yontemi

T(n) =8 T(n/2) + ®O(n?)

" Toplama isleminde maliyet degismeyecek fakat carpma
isleminde ozyineleme sayisinit azaltabilme fikrine
dayanmaktadir.

= Ave B 'yi (n/2) x (n/2) alt matrislere boliinmiis + ve -
kullanarak carpilabilecek terimler olusturulmustur.

[2 3 4 0]
[ 2 3 4] —==> [1 5 7 0]
[1 5 7 ] —==> [0 © 0 0 ]
[0 © 0 0 ]



Strassen Yontemi

= 2x2 matrisleri yalmz / 6zyinelemeli carpmayla ¢oziilmesi:

P,=a-(f-h) |
sP,=(a+b)-h ' =Ps+P;—Py+Pg E ;}ESM( ﬂ
"P,=(c+d)-e s =P+ P, :
P,=d-(g—¢€) t =P;+P,

Ps=(a+d) (e+h) UTPs+Pi-Ps—PF

“P.=(b—d)-(g+h)

*P;=(a—c)-(e+)

Toplama islemi sira bagimsizdir. Carpma isleminde sira bagimsizhk
yoktur. 7 carpma, 18 toplama /cikarma islemi var.




Strassen Yontemi

2x2 matrisleri yalmz / 6zyinelemeli carpmayla ¢oziilmesi:

P1=a(f—h) F:P5+P4—P2+P6 - .

P,=(a+b)-h —(atd)et h ros| _(ablle f
P;=(c+d)-e +d(g—e)—(a+b)h fu| |cd||g h]
Py=d-(g—-e) +(b—d)(g+h)

Ps=(a+d)-(e+h) =ae + ah + de + dh

Pe=(b—d)-(g+h) + dg —de — ah— bh

P,=(@a-c)-(et+f) + bg + bh—dg — dh

=qe + bg



Strassen Algoritmasi

1. Bol: A ve B'y1 (n/2)x(n/2)
altmatrislere bol. + ve — kullanarak
carpilabilecek terimler olustur.

2. Fethet: (n/2)x(n/2) altmatrislerde
dzyinelemell 7 carpma yap.

3. Birlestir: +ve — kullanarak
(n/2)x(n/2) altmatrislerde C 'y1 olustur.

I(n)="T1(n/2) + ©On?)



Strassen Algoritmasi
T(n) =7 T(n/2) + O(n2)
nlogba = plogr’ m 281 = CASe 1 = T(n) = O(n'e7)

2.81 deger1 3' den c¢ok kiiclik gortinmeyebilir ama,
fark tstelde oldugu icin, yirtitiim sliresine etkisi
kayda degerdir. Aslinda, » > 32 degerlerinde
Strassen’in algoritmasi giliniin makinelerinde
normal algoritmadan daha hizli ¢alisir.

Bugiiniin en iyi degeri (teorik merak agisindan): ®(722-376%),



s
UYGULAMALAR

<+Jkili arama algoritmasim 6zyineleme sekilde
cOZuUNnuz.

“*Strassen Algoritmas1 uygulayarak 2 matrisin
carpimini yapiniz.
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