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Ozet

Kombinasyon n elemanli bir kiimenin r elemanli alt kiimelerinin kag farkli sekilde diizenlenebilecegini bulmak
icin kullanilan matematiksel bir ifadedir. Sadece bu diizenlemelerin sayisi ile ilgilenilmeyip ayni zamanda
yazdirilmasi da gerekirse literatiirde ¢6ziime yonelik birgok uygulama 6rnegi bulunabilen, 6zyinelemeli algoritma
teknigi ile bu amaca ulagilabilir ve hatta istenirse diizenlemeler alfabetik bir sirada da yazdirilabilir. Bu ¢aligmada
literatiire katki olarak r elemanl alt kiimelerden herhangi birisinin alfabetik sirada kaginci oldugu sayimlama
yapilmadan, onerilen 6zet fonksiyon yardimiyla hesaplanmistir ve 6zyinelemeli algoritma tekniginin kullanildig:
geleneksel yontemle karsilastirilmali hesaplama denemeleri yapilarak onerilen 6zet fonksiyonun etkinligi test
edilmistir.

Giris
Kombinasyon hesabi yani » elemanlt bir kiimenin » elemanl alt kiimelerinin sayisinin bulunmas: bilgisayar

bilimlerinde temel algoritma ve programlama konusuna ilgi duymus hemen herkesin drnegini gordiigii ve belki de
programladigi formiilii (1) denkleminde verilen en basit 6rneklerden birisidir. [1][2]
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Eger ayn1 6rnek daha ileri seviyede karsilasilan algoritmalarin tasarimi ve analizi konsepti i¢inde ele alinirsa

bu kez hem sayisal degerinin hesaplanmasi igin daha az karmasiklik gerektirecek yaklagimlar tartisilir hem de r
elemanli alt kiimelerin yazdirilmasi i¢in 6zyinelemeli algoritma tekniklerinden bahsedilir. [3][4]

Daha az karmagiklik i¢in (1) denkleminde sadelesen terimlerin oldugu gercegi atlanmadigi taktirde kesrin
payinda yer alan ifadenin nasil hesaplanacagina karar verilmesi gerektigi énem kazanmaktadir. Bunun igin de »/
ifadesini hesaplamak yerine paydada yer alan en biiylik terime kadar olan kism1 hesaplamak islem karmagsikligini
azaltacaktir. Ornegin (n-r)! teriminin 7/ teriminden daha biiyiik oldugu kabul edilsin, bdylece kesrin pay kisminda
yer alan n! ifadesi n(n-1)(n-2)...(n-r+1)(n-r)! seklinde yazilarak kesrin paydasinda yer alan (n-r)/ terimiyle denklem
(2)'de goriildiigii gibi sadelestirilebilir. Ote yandan eger 7/ terimi (n-r)! teriminden daha biiyiik ise yine ¢ok benzer
sekilde (2) denklemindeki hesaplamanin yapilacag: asikardir.
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Eger n elemanli bir kiimenin » elemanli alt kiimelerinin sadece sayisi ile ilgilenilmeyip ayni zamanda bu
kiimelerin yazdirilmasi da isteniyorsa literatiirde ¢6ziime yonelik birgok yaklasim mevcuttur ve hatta bu kiimelerin
alfabetik sirada yazdirilmasi da mimkiindiir [S][6][7]. Alfabetik sirada yazdirilan kiime listesi i¢inde 6zel olarak
ilgilenilen kiimenin kaginci sirada oldugunu kiimeleri yazdirmadan bulan bir yonteme yazarlar tarafindan literatiirde
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rastlanmamuistir. Bu ¢alismada onerilecek 6zet fonksiyon ile alt kiimelerin yazdirilmasina gerek olmadan 6zel olarak
ilgilenilen kiimenin alfabetik siralamada kaginci sirada oldugu etkin bir sekilde bulunabilecektir. Ornegin n=49 ve
r=6 segildiginde 4={2,3,5,7,11,13} alt kiimesinin tiim kombinasyonlar iginde alfabetik sirada kaginct oldugu “hizl”
bir sekilde bulunabilir ki burada cevap 1727519 'dur. Ayrica hesaplama denemeleri boliimiinde de dnerilen 6zet
fonksiyon ile geleneksel 6zyinelemeli yontemin karsilastirilmasi yapilmis ve etkinligi CPU zamani 6l¢iit alinarak
nesnel olarak test edilmistir, Tablo 4: n=49 ve r=6,7,8,9,10,11,12 i¢in siireler ve Sekil 1. 6zyinelemeli algoritma i¢in
CPU siireleri‘de 6zetlenmistir.

1. Yontem

Yontemi basitge anlatabilmek i¢in n=4 segildiginde olasi r degerlerine karsilik elde edilecek kiimeler asagida
Tablo 1'de goriilmektedir. Burada =1/ ve r=4 alindiginda 6zel durumlar olusacagi ve yapi ¢ok basit olacagi icin
aciklamaya gerek duyulmamagtr. Oysa r=2 secildiginde alfabetik sirayla olusacak
{{1,2},{1,3},{1,4},{2,3},{2,4},{3,4}} 6 adet alt kiimenin kendi i¢inde birinci terime goére sirastyla 3, 2 ve 1 eleman
iceren 3 gruba ayrildigi goriilmektedir. Benzer sekilde r=3 secildiginde alfabetik sirayla olusacak
{{1,2,3},{1,2,4},{1,3,4},{2,3,4}} 4 adet alt kiimenin kendi i¢inde birinci terime gore sirastyla 3 ve 1 eleman igeren 2
gruba ve ikinci terime gore de sirastyla 2 ve 1 eleman igeren 2 gruba ayrildigi gériilmektedir. Yontemin esast bu
gozlem lzerine kuruludur, soyle ki; oncelikle ilgili elemanin bulundugu grubun toplam eleman sayist kadar pozitif
katkis1 ve elemanin grup iginde yer aldig1 pozisyon kadar negatif katkis1 hesaplanmalidir. Bu hesaplamalar 4 alt
kiimesinin tiim elemanlari i¢in yapildiginda ve kiimiilatif toplandiginda istenen deger elde edilir.

Tablo 1: n=4 i¢in alt kiimeler
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Ornegin, r=2 ve A={2,4} secildiginde, 4 alt kiimesinin birinci eleman1 olan 2'nin bulundugu gruptaki eleman
sayist 6 oldugundan pozitif katk: olarak alinmistir ve 2'nin grup i¢indeki baslangi¢ pozisyonuna ulagmak i¢in de 3
degeri ¢ikarilmistir. 3 sayist ise 2'den once gelen eleman olan 1'in bulundugu grupta kac adet yer aldigi Pascal
Uggeni'nden, yani yine kombinasyon yardimryla hesaplanmistir. Benzer sekilde 4 alt kiimesinin ikinci elemani olan
4'in bulundugu gruptaki eleman sayis1 2 oldugundan pozitif katki olarak alinmistir ve 4'tin grup i¢indeki baslangi¢
pozisyonuna ulasmak i¢in de 1 degeri ¢ikarilmistir. Sonug olarak edilen sayilar toplandiginda ve sonuca 1 sayisi
ilave edildiginde istenen 6-34+2-1+1=5 degeri bulunmustur. r=2 segildiginde tim A4 alt kiimelerinin alfabetik
siralamasinin bulunmasinda kullanilan sayisal degerler asagidaki Tablo 2'de goriilmektedir.
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Tablo 2: n=4 , r=2 i¢in alt kiimeler
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Benzer sekilde =3 secildiginde tiim 4 alt kiimelerinin alfabetik siralamasinin bulunmasinda kullanilan sayisal
degerler de Tablo 3'te goriilmektedir.

Tablo 3: n=4 , r=3 i¢in alt kiimeler

I I I
I|II|II +|- +|- +|- " #
1203] [ala] [3]3] [2]2] [1] |1
1|2] 4 alal [33] [2]1] [1] |2
13[4 [a]4] [3]1] [2]z] [1] [3]
2034 [a]1] [1]1] [1]1] [1] |4

Sonug olarak tiim bu hesaplamalar matematiksel gosterimle ifade edilecek olursa agagidaki (3) denklemi elde
edilir. Hesaplama siirecinde A4 kiimesinin elemanlarina sirali erigebilmek i¢in 4 kiimesi dizi olarak f fonksiyonuna
gonderilmektedir ve A[0]=0 olarak kabul edilmistir.

fr, AL = Z n A[l—l] (n+1—A[l])]

r+1—1i r+1—1i

)

2. Hesaplama Denemeleri

Hem bu ¢alismada onerilen 6zet fonksiyon oOnerisi, hem de 6zyinelemeli yaklasim C programlama dilinde
kodlanmis olup lizerinde 64 bit Windows 7 isletim sistemi bulunan i5 3.3 GHz islemciye ve 8 GB bellege sahip bir
bilgisayar  lizerinde  hesaplama  denemeleri  yapilmistir.  Denemelerde  kullanilan  tim  kodlar
http://kisi.deu.edu.tr/zeynep.berberler/ksibofo/ adresinde yer almaktadir.

Iki yontemin CPU zamani kriteri yoniinden karsilagtirmasini etkin bir sekilde yapabilmek i¢in caligma siireleri
en ¢ok 10 dk ile siirlandirilmig ve drnekler buna gore segilmistir. n=49 alinarak r=6,7,8,9,10,11,12 i¢in denemeler
yapilmis ve sonuglar asagidaki Tablo 4'te ve Sekil 1'de raporlanmistir. En kot durum analizini yapabilmek icin
secilen r degerine ait tiim alt kiimelerden alfabetik siranin en sonundaki alt kiime A olarak secilmistir. Ornegin =6
icin A={44,45,46,47,48,49}, r=7 i¢cin A={43,44,45,46,47,48,49} v.b. sekilde se¢ilmektedir.
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Tablo 4: n=49 ve 1=6,7,8,9,10,11,12 igin siireler

t (sn)
r #A f| | 6zyineleme
6 13.983.816 0 0,055
7 85.900.584 0 0,371
8 450.978.066 0 1,907
9 2.054.455.634 0 15,283
10 8.217.822.536 0 52,733
11 29.135.916.264 0 184,071
12 92.263.734.836 0 579,740
800.000
Y = 1E_12x13567
600.000 R? = 0.998
400.000
200.000
0.000
0 5 10 15

Sekil 1. 6zyinelemeli algoritma i¢in CPU siireleri

3. Sonug¢ ve Degerlendirme

Ozet fonksiyon f iginde yer alan kombinasyon sayisini
tasarlandigindan denemelerde ele alinan ornekler i¢in hesap
yaklagim ile elde edilen siirelerin iistel oldugu gozlenmist

hesaplayan algoritma karmasiklig1 diistirecek sekilde
lama siireleri 0 sn goriinmektedir, oysa 6zyinelemeli
ir. Sonug¢ olarak Onerilen 6zet fonksiyon literatiirde

yazarlarin karsilastigi diger geleneksel yontemler olan &zyinelemeli sayimlama v.b. tekniklere gore ¢ok daha

etkindir.
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