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ilgisayar ad›n› verdi¤imiz h›zl›, dayan›kl›, yorulmak usan-

mak bilmez, ama alabildi¤ine de aptal emir kulu, 1950’li

y›llardan bafllayarak insano¤lunun yaflam›na girdi¤inden

beri, insano¤lu bilim ve teknolojide karfl›laflt›¤› sorunlar›n çözü-

münde güvenilir bir yard›mc›ya kavuflmufl oldu. Böylece, eski-

den her “ifli” kendisi yaparken, flimdi insano¤lu, zaman›n› daha

çok bu hamarat ama zekâca geliflmemifl emir kuluna ifllerin na-

s›l yap›laca¤›n› onun anlayaca¤› bir dille tarif etme yöntemleri-

ni araflt›rmaya ay›rmaya bafllad›.

‹flte çok kaba bir tan›mlamayla “bir iflin nas›l yap›laca¤›n›

tarif etme yöntemi” anlam›na gelen  ! " # $ % & '  sözcü¤ü de

1950’li y›llardan bafllayarak daha s›k kullan›l›r oldu. Biz de bu

bölümde yerimizin elverdi¤i ölçüde algoritman›n ne oldu¤unu,

nas›l yaz›ld›¤›n› incelemeye çal›flaca¤›z.

Algoritma sözcü¤üyle ilk kez bu bölümde karfl›laflan bir kim-

se “Ah flu dizgi yanl›fllar› yok mu, bak 400 y›ll›k logaritma söz-

cü¤ü ne hallere düflmüfl!” diye k›zabilir; ama bu kez dizgi yanl›-

fl› yok. Sözcük, Hindu-Arap rakamlar›n› kullanarak aritmetik

hesap yapmak anlam›na gelen “algorism” sözcü¤ünden geliyor.

Ortaça¤ Avrupas›’nda algoristler algorism yöntemiyle, abacistler

(çörkücüler) de abacusla (çörküyle) hesap yap›yorlard›. Algorism



sözcü¤ü ise ünlü ‹slam matematikçisi Har-

zem’li Muhammed Bin Musa’n›n ad›ndan

türemifl. “Al Hvorizmi (= Harzemli)” söz-

cü¤ü zamanla de¤iflerek alhorism ve sonra

da algorism olmufl1. Daha sonra da anlam

de¤ifltirerek algorithm (algoritma) olmufl.

Algoritmay› yukarda, çok kaba olarak,

“tarif etme yöntemi” olarak tan›mlad›k.

Ancak modern anlamda algoritmay› öteki

“yöntem”, “yordam”, “tarifname”ya da “reçete”lerden ay›ran

baz› özellikler var. Bu özelliklere geçmeden önce bir örnek göre-

lim. Bu örnek Öklid algoritmas› ad›yla bilinen ve iki tamsay›n›n

en büyük ortak bölenini bulan algoritma:

Öklid Algoritmas›. Bu algoritma m ve n gibi s›f›rdan büyük

iki tamsay›s›n›n en büyük ortak bölenini bulur.

1. m’yi ve n’yi oku.

2. m’yi n’ye böl. Kalana r de.

3. r = 0 ise dur. Yan›t n’dir; de¤ilse 4’üncü ad›ma git.

4. m’nin yerine n’yi koy, n’nin yerine de r’yi koy.

5. 2’nci ad›ma git.

fiimdi kendimizi bir bilgisayar yerine koyarak m = 24, n =

18 için algoritmam›z› izleyelim. Birinci ad›mdaki okuma ifllemi-

ni yapt›¤›m›za göre ikinci ad›ma geçerek 24’ün 18’e bölünme-

sinden kalan› bulaca¤›z. Kalan 6’d›r. fiu halde r = 6. 3’üncü

ad›mda “r = 0 ise” koflulu var. Bu koflul sa¤lanmad›¤›na göre

dördüncü ad›ma geçece¤iz ve m = 18, n = 6 yapaca¤›z. fiimdi be-
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1 “Algorism’in temeli olan onlu say› düzeni ve s›f›r kavram›n› Bat›’ya ilk tan›-
tan kitap, Harzemli’nin Latinceye “Numero Indorum” ad›yla çevrilen “Kitab-
ül Muhtasar fi Hesab-ül Hindi” adl› kitab›d›r. Onlu say› düzeninin Araplar-
dan ‹talyanlar arac›l›¤›yla Avrupa’ya geçifliyle ilgili ek bilgi için “Ortaça¤
Araplar›” ve “Leonardo Fibonacci” bölümlerine bak›n›z. Ayr›ca Güney Gö-
nenç’in Elektrik Mühendisli¤i dergisinin Temmuz -A¤ustos 1978 say›s›nda ya-
y›mlanan “Matematik Tarihine K›sa Bir Bak›fl” adl› yaz›s›n› da sal›k veririm.



flinci ad›m uyar›nca ikinci ad›ma geçece¤iz ve r = 0 bulaca¤›z. Bu

kez r = 0 oldu¤una göre üçüncü ad›m uyar›nca duraca¤›z ve ya-

n›t›n 6 oldu¤unu aç›klayaca¤›z. Gerçekten de 24’ü ve 18’i ortak

bölen say›lar içinde en büyü¤ü 6’d›r.

fiimdi Öklid algoritmas›n› da gözönünde tutarak herhangi

bir yöntemin algoritma olabilmesi için sa¤lamas› gereken ko-

flullara bakal›m. Herfleyden önce algoritman›n sonlu say›da ku-

raldan olufltu¤unu gözleyelim. Bu kurallar dizisinin en küçük

numaradan bafllayarak birer birer izlenmesi gerekiyor.

Sonlu say›da kuraldan oluflmak bir yöntemin algoritma ol-

mas› için yeterli de¤il. Afla¤›daki reçel tarifi de sonlu say›da ku-

raldan olufluyor ama algoritmalar›n sa¤lamas› gereken ilerde

görece¤imiz baz› özelliklerden yoksun2.

Ayva Reçeli Tarifi. Bu tarif afla¤›daki malzemeyle size ayva

reçeli yapt›r›r.

Malzeme: 1 kg ayva, 5-6 su barda¤› fleker, 1 çay kafl›¤› li-

mon tuzu.

1. Ayvay› dilimleyip soy.

2. Ortas›n› ç›kar›p istedi¤in biçimde do¤ra (portakal dilimi,

kuflbafl› veya rende).

3. Ayvay› yumuflay›ncaya kadar iki su barda¤› su içinde iyi-

ce haflla (suyu süzme).

4. fieker ve limon tuzunu ilave et.

5. Yavafl yavafl kaynat.

6. K›vama geldiyse dur. Gelmediyse 5’inci ad›ma git.

Bir algoritma baflka ne gibi özelliklere sahip olmal›? Bunla-

r› flöyle, s›ralayabiliriz:
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2 Reçel tarifini Gönül Candafl’›n “Bereketli Olsun” adl› yemek kitab›ndan ay-
nen ald›m. Ancak bir algoritma edas› verebilmek için her kural› ayr› bir mad-
de bafl› yapt›m, bir de fiil kiplerini de¤ifltirdim.



1. Sonlu Olma Özelli¤i, Bir algoritma sonlu say›da ifllem

yap›ld›ktan sonra sona ermeli. Burada sonlu say›da kuraldan

oluflmakla, sonlu say›da ifllem yap›lmak birbiriyle kar›flt›r›lma-

mal›. Örne¤in afla¤›daki kurallar dizisi sonlu say›da kural içer-

di¤i halde sonlu say›da ifllemden sonra sona ermez:

1. n’yi 0 yap.

2. n’yi 1 art›r.

3. n’nin de¤erini yaz.

4. n = 0 ise dur.

5. 2’nci ad›ma dön.

Oysa Öklid algoritmas›nda 2’nci ad›mda hesaplanacak r

de¤eri daima n’den küçük oldu¤u için (neden?) ve bu r de¤eri

s›f›rdan farkl› oldu¤u sürece 4’ncü ad›mda n’nin yerine kona-

ca¤› için, n’nin de¤eri sürekli küçülecek ve 2’nci ad›mdan son-

lu say›da geçiflten sonra r = 0 bulunacak ve böylece 3’üncü

ad›m gere¤ince durulacakt›r.

Bu özellik ayva reçeli için de geçerlidir. Belli bir  sonlu) zaman

sonra reçel “k›vama” gelecek (ya da yanacak!) ve durulacakt›r.

2. Kesin Olma Özelli¤i. Bir algoritman›n her ad›m› aç›k ve

kesin bir biçimde tan›mlanm›fl olmal›d›r. Bu flekilde algoritmay›

izlerken hiçbir yerde yoruma meydan verilmemelidir (unutma-

mal› ki algoritmay› okuyup izleyecek emir kulu, hamarat ama

zekâca geliflmemifl bir yarat›kt›r). fiu halde algoritman›n hiçbir

yerinde “n’nin de¤erini biraz artt›r”, “yumuflay›ncaya kadar

haflla”, “yavafl yavafl kaynat”, “k›vama geldiyse dur” türünden

kurallar olamaz. “Biraz” nedir? n’nin de¤erini 1 mi art›raca¤›z,

yoksa 2 mi? Ayvalar ne kadar yumuflayacak, atefl ne kadar ya-

vafl olacak? Hele reçelin k›vama geldi¤ini nas›l anlayaca¤›z3?
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3 Burada hem Say›n Candafl’›n hakk›n› yememek hem de bu bölümü hiç olmazsa
bir reçel tarifi edinmek amac›yla okuyan okurlar›n merak›n› tatmin etmek için
belirteyim, bu konu reçel tarifinin hemen alt›nda bir dipnotta flöyle aç›klan›yor:
Reçelden bir miktar bir taba¤a koyacaks›n›z. Taba¤› yavaflça bir sa¤a bir de so-
la e¤eceksiniz. E¤er reçel taba¤a s›vafl›p kal›yorsa k›vama gelmifl demektir.



Öte yandan aç›kl›k ve kesinli¤i sa¤lamak için algoritma

mutlaka bilgisayar›n anlayaca¤› bir dille yaz›lmal›d›r. Örne¤in

yukar›daki Öklid algoritmas› alabildi¤ince aç›k ve kesin bir dil-

le yaz›ld›¤› halde (umar›m böyledir) Türkçe bilmeyen bir kifli

taraf›ndan anlafl›lmayacakt›r. Ayr›ca algoritmay› izleyecek bil-

gisayar›n yetene¤i algoritmada geçen komutlar› anlayacak dü-

zeyde olmal›d›r.

Örne¤in bilgisayar bölme bilmiyorsa, Öklid algoritmas›nda

2’nci ad›mdaki “böl” komutu bilgisayarca anlafl›lmayacakt›r.

Bölme bilmeyen, ama ç›karma bilen bir bilgisayar için Öklid al-

goritmas›n› flu flekilde yazmak gerekecektir:

Öklid Algoritmas› (bölme bilmeyen bilgisayarlar için)

1. m’yi ve n’yi oku.

2. m’den n’yi ç›kar. Farka r de.

3. r negatifse m’nin yerine n’yi, n’nin yerine m’yi koy.

2’nci ad›ma git; de¤ilse 4’ncü ad›ma git.

4. r < n ise 7’nci ad›ma git; de¤ilse, 5’inci ad›ma git.

5. r’den n’yi ç›kar. Fark› r’nin yerine koy.

6. 4’üncü ad›ma git.

7. r = 0 ise dur. Yan›t n’dir; de¤ilse 8’inci ad›ma git.

8. m’nin yerine n’yi koy, n’nin yerine de r’yi koy.

9. 2’nci ad›ma git.

Bu ikinci Öklid algoritmas›n›n kutu içine al›nm›fl bölümü-

nün yaln›zca ç›karma ifllemi kullanan bir bölme ifllemi oldu¤u

okurun dikkatinden kaçmayacakt›r.

Yukarda belirtti¤im, insanla bilgisayar›n birbirlerini aç›k ve

kesin bir biçimde anlamas› sorununun çözümü için ad›na

“programlama dili” ya da “bilgisayar dili” denilen “resmi” dil-

ler tasar›mlanm›fl bulunuyor. Her bilgisayar›n kendi büyüklü-

¤üne ve yetenek düzeyine göre, anlad›¤› bir ya da birkaç “res-

mi” dili var. Algoritmalar›n bu dillerle yaz›lmas› gerekiyor.
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3. Algoritman›n Girdisi. Baz› algoritmalar›n bir ya da bir-

kaç girdisi, yani algoritmay› izleyecek bilgisayar›n istenileni ya-

pabilmesi için ifle bafllamadan okumas› gereken nicelik ya da

nicelikler söz konusu olabilir. Örne¤in Öklid algoritmas›nda,

1’nci ad›mda bilgisayara m ve n say›lar›n› okumas› komutu ve-

riliyor. fiu halde Öklid algoritmas›n›n iki girdisi var.

Bu girdilerin belirli bir nicelik kümesinden seçilmesi gerekiyor.

Örne¤in gene Öklid algoritmas›nda m ve n’nin pozitif tamsay›lar

olmas› gerekli. Aksi takdirde algoritma do¤ru çal›flmayacak.

4. Algoritman›n Ç›kt›s›. Bir algoritman›n bir ya da birkaç

ç›kt›s› (ürünü) olacakt›r. Öklid algoritmas›nda ç›kt› m ile n’nin

en büyük ortak böleni olan tamsay›d›r.

Yukardaki bütün bu özelliklere ek olarak bir algoritman›n

mümkün oldu¤u kadar genifl bir problem kümesine uygulana-

bilir olmas› istenir. Örne¤in afla¤›daki algoritma yukarda s›ra-

lad›¤›m›z tüm özellikleri sa¤lad›¤› halde çok özel bir problemi

çözdü¤ü için tümüyle yarars›zd›r:

Denklem Çözümü I: Bu algoritma x + 2 = 5 denklemini çözer.

1. 3 yaz.

2. Dur.

Bu algoritman›n biraz yararl› olabilmesi için çözebildi¤i

problemlerin kümesini geniflletmek gerekir. fiimdi öyle bir algo-

ritma yazal›m ki, s›f›r ya da s›f›rdan büyük olmak üzere her-

hangi bir a, b tamsay› çifti için x + a = b denklemini sa¤layan

x de¤erini bulsun ve bu de¤eri yazs›n. Böyle bir x de¤eri yoksa

“yan›t yok” yazs›n. Bu yeni algoritma, a = 2, b = 5 için yuka-

r›daki algoritmay› da bir özel hal olarak içerece¤i için çok da-

ha esnek ve kullan›fll› olacakt›r.

Yazaca¤›m›z algoritmay› izleyecek bilgisayar ç›karma bili-

yorsa sorun çok kolayd›r:
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Denklem çözümü II: Bu algoritma x + a = b denklemini çözer.

1. a’y› ve b’yi oku.

2. b’den a’y› ç›kar. Farka x de.

3. x’in de¤erini yaz.

4. Dur.

E¤er bilgisayar ç›karma bilmiyor da yaln›zca toplama bili-

yorsa afla¤›daki kurallar dizisini deneyebiliriz:

1. a’y› ve b’yi oku.

2. x’e 0 de¤erini ver.

3. x’le a’y› topla. Toplama t de.

4. t = b ise dur. Yan›t x’tir; de¤ilse 5’nci ad›ma git.

5. x’in de¤erini 1 artt›r.

6. 3’üncü ad›ma git.

Görüldü¤ü gibi yukar›daki kurallar dizisini izleyen bilgisa-

yar s›rayla a, a + 1, a + 2, ... say›lar›n› hesaplayacak ve bunla-

r› b ile karfl›laflt›racakt›r. E¤er bu say›lardan biri b’ye eflitse ara-

nan x de¤eri odur.

Yukar›daki kurallar dizisine inatla “kurallar dizisi” dedi¤im,

ama algoritma demedi¤im okurun dikkatini çekmifltir san›r›m.

Çünkü a ve b, denklemi sa¤layan s›f›r ya da s›f›rdan büyük bir x

de¤eri bulunamayacak flekilde verildi¤inde (örne¤in a = 4, b = 3),

dizi bu durumu sezemeyecek ve 4, 5, 6, ... say›lar›n›n 3’e eflit olup

olmad›¤›na bakmay› sürdürecek ve hiç durmayacakt›r (dizi son-

lu olma özelli¤ini sa¤lamamaktad›r).

E¤er bilgisayar iki say›y› karfl›laflt›r›p bunlardan birinin di-

¤erinden büyük olup olmad›¤›n› anlayabilme yetene¤ine sahip-

se yukar›daki diziyi kolayca algoritma haline getirebiliriz:

Denklem Çözümü III (ç›karma bilmeyen bilgisayarlar için):
1. a’y› ve b’yi oku.

2. x’e 0 de¤erini ver.
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3. x’le a’y› topla, toplama t’de.

4. t > b ise dur, “yan›t yok” yaz; de¤ilse 5’nci ad›ma git.

5. t = b ise dur. Yan›t x’tir; de¤ilse 6’nc› ad›ma git.

6. x’in de¤erini 1 artt›r.

7. 3’üncü ad›ma git.

Bilgisayar büyük-küçük karfl›laflt›r›lmas› yapam›yorsa da bu

diziyi algoritma haline getirebiliriz, ama bu biraz daha zor olur:

Denklem Çözümü IV (ç›karma bilmedikleri gibi büyük-kü-

çük karfl›laflt›rmas› da yapamayan bilgisayarlar için):
1. a’y› ve b’yi oku.

2. x’e 0 de¤erini ver.

3. x’le a’y› topla, toplama t de.

4. t = b ise dur, yan›t x’tir;de¤ilse 5’nci ad›ma git.

5. x’le b’yi topla, toplama s de.

6. s = a ise dur. “Yan›t yok” yaz; de¤ilse 7’nci ad›ma git.

7. x’in de¤erini 1 artt›r.

8. 3’üncü ad›ma dön.

Bu bölümü bitirirken, algoritma kavram›n›n en önemli so-

rununun, kesinlik sorunu oldu¤unu bir daha vurgulamak iste-

rim. Bilgisayar›n hiçbir belirsizli¤e yol açmadan bizi anlayabil-

mesi için bilgisayar›n düzeyini (hangi ifllemi yap›p hangi ifllemi

yapamayaca¤›n›) ve dilini iyi bilmek ve algoritmay› ona göre

yazmak gerekir. Denklem çözümü algoritmalar› bunu yeterin-

ce gösteriyor san›r›m.

Öte yandan yemek ustas› bir ev han›m›na çok aç›k seçik ge-

lecek ve unutulmaz ayva reçelleri yememizi sa¤layacak bir reçel

tarifi aptal bilgisayar›n hiç içinden ç›kamayaca¤› kadar belirsiz

ve karmafl›k olabilir. Bu nedenle algoritma yorum unsurunu tü-

müyle ortadan kald›ran kesin olma özelli¤ine sahip olmal›d›r.

Dilerim, ayva reçeli piflirebilen bilgisayarlar›n›z olsun.
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EKLER

Öklid algoritmas›n›n, nas›l olup da m ve n gibi iki tamsay›-

n›n en büyük ortak bölenini verdi¤ini kolayca kan›tlayabiliriz.

Afla¤›daki kan›tta geçen ad›m numaralar› yukarda ilk verilen

Öklid algoritmas›ndaki ad›m numaralar›d›r.

‹kinci ad›mdan sonra m = bn + r yaz›labilir. Burada b bölüm,

r’de m’nin n’ye bölünmesinden kaland›r (m < n ise b = 0, r = m

olacakt›r). fiimdi, e¤er r = 0 ise m, n’ye tam bölünüyor demektir

ki, bu durumda en büyük ortak bölen gerçekten n’dir. E¤er r ! 0

ise, m’nin ve n’nin herhangi bir ortak böleni r = m " bn’yi de bö-

ler (neden?) Öte yandan hem n’yi hem de r’yi bölen bir say› m =

bn " r’yi de böler (neden?) fiu halde m ile n’nin ortak bölenleri-

nin kümesi ile n ile r’nin ortak bölenlerinin kümesi ayn›d›r; öy-

leyse en büyük ortak bölenler de ayn›d›r. Bu nedenle 4’üncü

ad›mdaki yer de¤ifltirme, problemin yan›t›n› de¤ifltirmez.
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