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OZET

ASAL SAYI ORUNTULERI VE GOLDBACH SANISI
UZERINE BIR CALISMA

CAN, Ozgii
Yiksek Lisans Tezi, Uluslararasi Bilgisayar Enstitiisii
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Mehmet Emin DALKILIC
Eylil 2002, 137 sayfa

Bu tezde, her dénem bilim adamlarimin ilgisini ¢ekmis olan asal
sayllar1 daha iyi anlamak igin asal sayr oruntilleri ve 1742 yilinda
Christian Goldbach tarafindan ortaya atilan ve dértden biiyitk her ¢ift
saymnin iki asal saymn toplami olarak yazilabilecegini ifade eden
Goldbach Sanist Gizerinde ¢aligilmugtir.

Konu ile ilgili literatiir taranmig, verilen bir # ¢ift sayisimn bir
Goldbach Ciftini veren en kiigiikk asal sayiy1r ifade eden mevcut g)
fonksiyonuna alternatif olmak tizere n/2 merkez olarak alindiginda, #’nin
bir Goldbach Ciftini veren en vakin simetrik asal ¢iftinin merkeze
uzakligini veren yeni bir fonksiyon (e(n)) gelistirilmis ve bu fonksiyonlar
karsifagtirilmigtir. Goldbach Sanisi’nin verilen bir aralikta dogrulanmas:
igin  kullanilan mevcut yontem incelenmis, biri bu yontemin
modifikasyonu digeri ise tiimilyle yeni bir yontem olmak tizere iki farkli
yeni yontem gelistirilerek kodlanmig ve bu ii¢ yontem birbirleriyle
karstlagtirilmigtir. Ayrica verilen bir # ¢ift sayisi igin biitiin Goldbach
Ciftlerinin sayisint veren f{7i7) fonksiyonu iizerinde ¢esitli uygulamalar
gergeklestirilmigtir. Uygulamalar UNIX igletim sitemi altinda GAP ve C
ortamlarinda gergeklestirilmistir.

Anahtar sozciikler: Asal sayi, Asal say1 oriintiileri, Goldbach Sanist,
GAP.
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON PRIME NUMBER PATTERNS
AND GOLDBACH CONJECTURE

CAN, Ozgii
MSc, International Computer Institute
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Emin DALKILIC
September 2002, 137 pages

Prime numbers have attracted scientists throughout history. In this
thesis, prime number patterns and the Goldbach Conjecture which
brought up in 1742 by Christian Goldbach stating that every even number
greater than four can be written as a sum of two prime numbers have
been studied to better understand the prime numbers.

The relevant literature has been searched and a new function (e(#))
which gives the nearest symmetrical Goldbach Partition of n (# even and
greater than two) by taking »n/2 center, has been devoloped as an
alternative to the existing g(n) function which gives the smallest prime in
n’s Goldbach partitions and these two functions are compared. The
current method in use for verifying the conjecture in a given interval has
been examined and two new methods one is modified version of the
existing method and the other is completely new have been developed,
coded and these methods are compared. In addition, several applications
have been carried out on the f{n) function which determines all Goldbach
Partitions for a given even number, n. All applications have been
developed on GAP and C environments under UNIX operating system.

Keywords: Prime number, Prime Number Patterns, Goldbach
Conjecture, GAP.
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1. GIRIS

Her dénemde bilim insanlarini teorik agidan cezbeden asal 'sayxlar,
giniimiizde elektronik giivenlik protokolleri ve agik anahtar sifreleme
~ gibi kritik uygulamalarin merkezinde yer almaktadir. Bu nedenle hem
teorik hem uygulama agisindan asal sayilar tzerinde yogun olarak
caligilmaktadir. Bu tez caligmasinda asal say1 Oriinttlerinin (patterns)
daha iyi anlagilmasi, bu alanda yapilan ¢aligmalara katki saglanmasi ve

bu alandaki son geligmelerin derlenmest hedeflenmisgtir.

Asal say1 oriintilerini daha iyi anlamak igin bilim cevrelerinde
dogrulugu kabul edilen fakat heniiz dogrulugu matematiksel olarak
kanmitlanmamis olan Goldbach Sanisi (Goldbach Comnjecture) tzerinde
caligtimigtir.  Goldbach Sanisi, 1742 yilinda Christian Goldbach
tarafindan ortaya atilmigtir ve 4’ten blyiik her ¢ift sayinin iki asal sayinin

toplami olarak ifade edilebilecegini belirtir.

Tezin ilk iki bolimiinde asal sayilar, asal sayilar ile ilgili
tanimlamalar, Goldbach Sanisi ve bugiine kadar bilim adamlart
tarafindan yapilmis olan ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmigtir. Takip eden
diger t¢ bolim bu tez ¢aligmasi sirasinda asal sayr orintileri ve

Goldbach Samst ile ilgili yapilan ¢aligmalan anlatmaktadir.



Bu tez kapsaminda yapilan g¢aligmalar ii¢ ana baghk alfinda
toplanabilir:

1.

g(n) ve e(n) fonksiyonlar: g(n)fonksiyonu ile bir ¢ift sayinn,
n, Goldbach Ciftini olugturan en kiigiik asal sayist belirlenir.
1’2 merkez alindiginda, n’nin Goldbach Ciftini veren en yakin
simetrik asal ¢iftinin merkeze uzakligr e(n)’dir. Cesitli
arabiklar igin bu fonksiyonlarin degerlerine bakilmig ve

karsilagtirmalar yaptlmigtir.

Goldbach Sams’nin verilen bir arahkta dogrulanmasi:
Verilen bir aralikta Goldbach Sanisi’nin dogrulanmasi ile ilgili

olarak 3 yonteme bakilmistir. Bunlardan biri Deshouillers ve te

. Riele tarafindan gelistirilen ve g(»#) fonksiyonunun

bulunmasina dayali olan yéntemdir. Deshouillers ve te Riele’in
teoremi gelistirilerek ikinci bir yontem gelistirilmigtir. Ugtincii
yontem ise tez ¢alismasi swrasinda gelistirilen ve e(n)

fonksiyonuna dayalt olan MID yontemidir.

Verilen bir arahkta tiim Goldbach Ciftlerinin bulunmasy:
f(n) fonksiyonu » g¢ift sayisimin tiim Goldbach Ciftlerinin
adedini tespit etmektedir. Bu uygulamada, verilen bir say
araligindaki tim » ¢ift sayilart igin  f(n) degerlerinin
bulunmasi gqrgek]estirilmistir. Elde edilen degerler tizerinde
cesitli c¢aligmalar yapilmig ve asal sayr oruntiileri olup

olmadigina bakilmigtir.



Uygulamalarin ¢ogu UNIX igletim sistemi altinda GAP (Gruplar,
Algoritmalar ve Programlama; Groups, Algorithms and Programming)
ortaminda kodlanmugtir. Ayrica C programlama dili de kullamlmis ve

yine UNIX igletim sistemi altinda galigtirilmigtir.



2. ASAL SAYILAR

Sadece kendisine ve bire bolinebilen, birden buyiik pozitif tam
sayilara asal saytlar denir. Asal olmayan sayilar bilesik sayilardir. Asal
saytlar ve Ozellikleri kapsamli olarak ilk kez antik Yunanh
matematikgiler tarafindan calistlmistir. M.O. 500-300 yillart arasinda
Pythagoras okulunun matematikgileri asal sayilar {izerinde g¢aligmslar ve
asal sayilarin temellerini kesfetmislerdir (O’Connor and Robertson,
2001). Euclid, asal sayilar hakkinda bir gok onemli sonucu ve aritmetigin

ana teoremini kanitlamistir.

Asagida 1000°den  kiigiik tim asal sayilar (168 adet)

listelenmektedir:

2,3.5,7,11,13, 17,19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73,
79, 83, 89, 97, 101, 103, 107, 109, 113, 127, 131, 137, 139, 149, 151,
157, 163, 167, 173, 179, 181, 191, 193, 197, 199, 211, 223, 227, 229,
233, 239, 241, 251, 257, 263, 269, 271, 277, 281, 283, 293, 307, 311,
313, 317, 331, 337, 347, 349, 353, 359, 367, 373, 379, 383, 389, 397,
401, 409, 419, 421, 431, 433, 439, 443, 449, 457, 461, 463, 467, 479,
487, 491, 499, 503, 509, 521, 523, 541, 547, 557, 563, 569, 571, 577,
587, 593, 599, 601, 607, 613, 617, 619, 631, 641, 643, 647, 653, 659,
661, 673, 677, 683, 691, 701, 709, 719, 727, 733, 739, 743, 751, 757,
761, 769, 773, 787, 797, 809, 811, 821, 823, 827, 829, 839, 853, 857,
859, 863, 877, 881, 883, 887, 907, 911, 919, 929, 937, 941, 947, 953,
967, 971, 977, 983, 991, 997.



Asal sayilar ile ilgili baz1 bilgiler goyledir:

v

v
v
v

<

En kiigiik asal sayt olan 2, tek ¢ift asal sayidir.

5°ten bityiik hig bir asal say1 5 ile bitmez.

0 ve 1 asal say1 olarak kabul edilmez.

0 ve 1 disindaki herhangi bir say1, ya bilegik sayidir ya da
asal sayidir.

En biiyik asal sayr 14 Kasim 2001 tarihinde Michael
Cameron, George Woltman, Scott Kurowski ve
arkadaglar1 tarafindan bulunan 4053946 basamakhi
21346917_1> dir (Lucile ve Gallot, 2002).

Asal sayilar konusunda cevap bekleyen bir gok problem

bulunmaktadir. Heniiz ¢oziilememis baz1 problemler soyledir (O'Connor
ve Robertson, 2001):

»

Birbirinden uzakligr 2 olan bir gok asal say: oldugunu belirten

Ikiz Asallar Sanist (Twin Primes Conjecture)

Dortten biiyiik her ¢ift sayimin iki asal sayinin toplami olarak
ifade edilebilecegini belirten Goldbach Samst (Goldbach's

Conjecture)

n* ve (n+1)* arasinda her zaman bir asal say1 var midir?

0 < n <40 igin n* —n+41 asal sayidir. Bu formda bagka asal

sayilar var midir? Ayni soru 0 < n < 79 igin n>~79n+1601’in

asal say1 olmasi durumu igin de gegerlidir.



internet iizerinde asal sayilar ile ilgili ayrintili bilgi igeren siteler

(6rnegin: http://www.utm.edu/research/primes/) mevcuttur.

2.1 Tamimlar

Bu boliimde say1 kurami ve asal sayilar ile ilgili bazi tanimlara yer

verilmigtir.

Aritmetigin Ana Teoremi (The Fundamental Theorem of

Arithmetic):

M.C. 350 yilinda, Euclid, Elementler (The Elements) kitabinda

"Asal sayt olmayan bir n sayisinin asal ¢arpanlari var midir? “ sorusunu

evet olarak cevaplamaktadir.

n > 1 seklindeki her tam sayi, asal sayilarin ¢arpimy olarak tek bir
sekilde ifade edilebilir. Aritmetigin ana teoremine gore biitiin pozitif tam

saytlar asal sayllarm carpimt geklinde garpanlarina ayrilmaktadir.

Ornek 2.1;

10=2x%5
399=3x7 x 19
9745 =5 x 1949
13079 =11 x 29 x 4]



Bilesik Say: (Composite Number):

Birden buiyiik, iki veya daha fazla garpani olan pozitif tamsayilara
bilegik say: denir. Bilesik sayilar asal olmayan sayilardir. Matematikgiler

1’1 ne asal say1 ne de bilegik say1 olarak kabul etmektedirler.

Ornegin 28 tane elmamz varsa bunlar 2 tane 14’litkk gruba ya da 4
tane 7’lik veya 7 tane 4’lii gruba vs. ayirabilirsiniz. Eger bir elma daha
eklerseniz yani toplam 29 elmaniz olfursa bunu esit olarak bolemezsiniz.

Bu durumda 29’un asal, 28’in ise bilesik say1 oldugu goriillmektedir.

Asal Carpanlara Aywrma (Prime Factorization):

Bir saymin asal sayt m1 bilesik say1 m1 olduguna karar vermek igin
o saymin asal garpanlari bulunur. Birden fazla tekrar eden asal faktorler
iis geklinde yazilabilir. Asal carpanlara ayirma genellikle en biiyiik ortak

béleni (OBEB) ve)}a en kugiik ortak kati(OKEK) bulmada kullanilir.
n=pxpdxpdx..xp (Formil2.1)

n : pozitif tam say1
pi ¢ asal sayl'

e; : asal sayinin iissii

k : pozitif tam sayinn faktorlerinin sayis



Ornek 2.2:
96 +2 =48
48 +2=24
24+2=12
12+2=6
6+2=3
3+3=1

96=2x2x2x2x2x3=2"x3
ikiz Asallar (Twin Primes):

Aralarindaki fark iki olan asal sayilara ikiz asallar denir. Ikiz

asallar (p, p+2) seklinde ifade edilir.

Cizelge 2.1°de n gift sayist igin #F1 formunda ilk birkag ikiz asal

gorilmektedir.



Cizelge 2.1 # gift sayis1 igin # F | formundaki ilk birkag ikiz asal

n ikiz Asallar
4 (3,5
5.7
12 (11, 13)
18 (17, 19)
30 (29, 31)
42 (41, 43)
60 (59, 61)
72 (71, 73)

(3, 5) ¢ifti harig butiin ikiz asal sayilar 6»F1 formundadir.
Ornek 2.3:

n=1-2>6n¥1=(5,7)
n=2- 6nFl=(l1, 13)
n=3-2> 6n¥1=(17,19)

.............................

En biyik ikiz asal seiyl cifti olan 32220 basamakl
318032361x 2" F1 sayiss David Underbakke ve Phil Carmody
tarafindan 17 Mayis 2001 tarihinde bulunmustur (Lucile ve Gallot,
2002). 10'"e kadar yaklagik olarak 224376048 tane ikiz asal say1 vardir
(Anderson ve Bell, 1997).
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Heniiz kanitlanamams olan ikiz Asallar Samisi (Twin Primes

Conjecture) sonsuz sayida ikiz asal say: ¢ifti oldugunu belirtir.

Uciiz Asallar (Prime Triplets):

Ugliz asallar (p, p+2, p+4) seklinde ifade edilir. Bu formda sadece

bir tane tigliz asal vardwr: (3, 5, 7).

Eger fark 6’ya ¢ikarilirsa (o, p+2, p+6) veya (p, pt4, pt06)
formlan elde edilir. Bu formlardan elde edilen tigiz asallar goyledir: (5,

7,11, (7, 11, 13), (11, 13, 17), (13, 17, 19), (17, 19, 23), (37, 41, 43), ....

Kesin olarak kanitlanmamis olmasina ragmen tigiiz asallarin da

sonsuz sayida oldugu tahmin edilmektedir.

Dérdiiz Asallar (Prime Quadruplets):

Dérdiiz asallar (p, p+2, p+6, p+8) formunda ifade edilir. Ornegin:
(5,7, U1, 13), (11, 13, 17, 19), (101, 103, 107, 109), (191, 193, 197, 199),
(821, 823, 827, 829), ....

5’ten biiyuk biitiin asal sayilar 1, 3, 7 veya 9°dan biri ile biter ve
bityiik dordiiz asal sayilarda bu dort asal say1 her zaman ayni 10’1u blokta
bulunur. 50 basamakli en kiigiik dordiiz asallar G. John Stevens

tarafindan 1995 yilinda bulunmustur (Forbes, 2000):
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10000000000000000000000000000000000000000058537891,
10000000000000000000000000000000000000000058537893,
10000000000000000000000000000000000000000058537897,
10000000000000000000000000000000000000000058537899.

Miikemmel Sayilar (Perfect Numbers):

Bir pozitif tam sayi, c¢arpanlarinin toplamma egit ise o say1
mitkemmel sayidir. Ne kadar miikemmel say1 oldugu veya mikemmel
tek sayr olup olmadigi bilinmemektedir. Bilinen biitiin mitkemmel sayilar

¢ift sayidir ve 6 ya da 8 ile bitmektedir.
Ornek 2.4:

6= 1+2+3
28 = 1+2+4+7+14
496 = 1+2+4+8+16+3 1+62+124+248
8128 = 1+2+4+8+16+32+64+127+254+508+1016+2032 +4064

Buclid’in teoremi, efer 2" —1 asal say1 ise 2" x(2”-1)’in

miikemmel sayr oldugunu séyler. Cizelge 2.2’de ilk bes miikemmel asal

sayinin garpanlari gorillmektedir.



Cizelge 2.2 11k bes mitkemmel say1 asal sayinin carpanlarina ayrilmasi (Stepney, 2002)

Miikentmel Sayi Asal Carpanlan

6 2x3 =2"x (2*-1)

28 22x7  =22x(2%1)

496 2'x31  =2'x(2%1)

8128 2% 127 =2%x(2"-1)
33550336 2'2x 8191 =2"x (2B-1)

Fermat’in Kiigiik Teoremi (Fermat’s Little Theorem):

Pierre de Fermat, mikemmel sayilari aragtirirken Fermat Teoremini
buldu. Bu teorem genellikle say1r kuraminda buyiik asal sayilari test

ederken kullanilir. Bu teoreme gore:

p > asal sayi

a -> ¢arpanlarindan biri p olmayan tam sayi (obeb(a, p)=1) olsun,

a’ = I(mod p)’ dir. (Formiil 2.2)

Asalligi test edilmek istenen bir p sayist i¢in a”' = I(mod p)ise

say1 olasi asaldir (psendoprime), degilse kesinlikle asal say1 degildir.

256 bit rasgele bir sayinin bu testi gegip asal olmama olastligt

10> de 1"dir (Rivest, 1991).
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Riemann Hipotezi (Riemann Hypothesis) :

Asal sayilarin dagiliminda herhangi bir diizen yoktur. Alman
matematikgi G.F.B. Riemann (1826-1866) asal sayilarin sikliginin
Riemann Zeta fonksiyonu, £{'(s), ile iligkili oldugunu belirtir. Riemann,
asal sayilarin dagilimi ile ilgilenirken Euler’in zeta fonksiyonunu
genigletmigtir. Riemann, zeta fonksiyonunun -2, -4, -6 ...’ da 6nemsiz
sifirlarin yer aldigin1 ve biitin 6nemli sifirlarin simetrik olarak Re(s) =
1/2 ¢izgisinde oldugunu belirtir. Riemann Hipotezi biitin 6nemli

sifirlarin bu gizgide oldugunu belirtir.

1 1 1 1 ©
| — e i — TN .2
C( ) 2s 3: 45’ 55 nZ:]’l;

1901 yilinda von Koch, Riemann Hipotezi’nin agsagidaki ifadeye
esit oldugunu gostermistir (Caldwell,2002):

z(x) = Li(x)+O(x""* logx) (Formiil 2.3)

7(x) 1se x’e egit ya da x’ten kugik asallarin sayisi, Li(x) logaritmik
integral, e/ ise Ustel integraldir.

Li(x) = | % = 1i(x) — li(2) = li(x) - 1.04516 = ei(ln x)

Asal say1 teoremi ile ilgili iligkisinden dolayr Riemann Hipotezi

asal say1 teorileri iginde en 6nemli varsayimlardan biridir.
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2.2 Asal Say1 Teoremi

2300 w1l once Euclid, asal sayilarin sonsuz sayida oldugunu
kanitlad1. Bu durumda akla su soru geliyor :

x sayisindan kiigiik kag asal say1 vardir?

Asal Sayr Teoremi bu soru ile ilgilidir. Asal Say1 Teoremi [791
yilinda, heniiz 14 yasindayken, Gauss tarafindan varsayim olarak ortaya
atildi. Bu teoreme egit bagka bir ifade 1798 yilinda Legendre tarafindan
yaymnlandi. Asal Say1r Teoremini kanitlamak igin ilk gercek adim 1850
yrlinda Chebyshev tarafindan atildi. Asal Sayi Teoremi 1896 yilinda,
Charles de la Vallee Poussin ve Jacques Hadamard tarafindan ayni anda

ve birbirlerinden bagimsiz olarak kanitland1.

Bu teorem rasgele bir x sayisinin asal olmasi olasthgmnin yaklagik
olarak 1/log, x oldugunu belirtir. (log, x=Inx seklinde de ifade

edilebilmektedir.)

m(x) = x’e esit ya da x’ten kiigtik asallarin say1st

Ornek 2.5:

25’den kugiik asal sayilar=2,3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23
Bu durumda; n(3) = 2, n(10) = 4, n(25) =9

Sekil 2.1 n(x)’in kiigitk degerler i¢in ne kadar diizensiz oldugunu

gostermektedir. Aralig1 biraz daha buyuttiigiimiizde Sekil 2.2°de yer alan
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grafik elde edilmektedir. Cizelge 2.3 x = [10, 4x10%] igin n(x) degerlerini

gostermektedir.

0 10 20 30 40 &0 B0 70 B0 an 100

Sekil 2.1 0<x<100 igin m(x) grafigi

FGOD geeerenvesemeemsemecerioseassesmmsnceecss

1200 4
1000

800 A

0 1000 2000 3000 4000 5000 BOOD 7000 8000 BOOD 10000

Sekil 2.2 0<¥<10000 igin z(x) grafigi
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Cizelge 2.3 x = 4x10*"ye kadar olan nt(x) degerleri (Caldwell, 2002)

x z (x)
10 4
100 25
1,000 168
10,000 1,229
100,000 9,592
1,000,000 78.498
10,000,000 664,579
100,000,000 5,761,455
1,000,000,000 50,847,534
10,000,000,000 455,052,511
100,000,000,000 4,118,054.813
1,000,000,000,000 37,607,912,018
10,000,000,000,000 346,065,536,839
100,000,000,000,000 3,204,941,750,802
1,000,000,000,000,000 29.844,570,422,669
10,000,000,000,000,000 279.238,341,033,925
100,000.000,000,000,000 2,623,557,157,654,233

1.000,000,000,000,000,000

10,000,000,000,000,000,000

24,739,954,287,740,860
234,057,667,276,344,607

100,000,000,000,000,000,000

2,220,819,602,560,918,840

1,000,000,000,000,000,000,000

21,127,269,486,018,731,928

10,000,000,000,000,000,000,000

201,467,286,689,315,906,290

15,000,000,000,000,000,000,000

299.751,248,358,699,805,270

20.000,000,000,000,000,000,000

397,382,840,070,993,192,736

40,000,000,000,000,000,000,000

783,964,159,847,056,303,858
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x’1 gegmeyen asallarin sayis1 z(x), x/In x’e asimptotiktir,
z(x)~x/Inx
Bagka bir deyisle;

Lim z(x)Inx

X—»00 X

—>1 (Formiil 2.3)

“a(x), b(x) e asimptotik” ya da “a(x) ~ b(x)” ile belirtilen bu iki
ifadede x sonsuza yaklagirken a(x)/b(x) oraninin 1’e¢ yaklagtig

gorilmektedir.

Cizelge 2.4’te 10'”a kadar olan bazt sayilar igin elde edilen

degerler yer almaktadir.



Cizclge 2.4 Asal say1 teoremii ile ilgili 10'°a kadar olan baz1 sayilar igin elde edilen

degerler (The University of ShefTield, Department of Pure Mathematics, 1999)

X n(x) x/In(x) n(x)In(x)/x
10 4 4.3 0.921034
10° 25 21.7 1.15129
10° 168 1448 1.1605
10" 1229 1085.7 1.13195
10° 9592 8685.9 1.10432
10°¢ 78498 72382.4 1.08449
10’ 664579 620421 1.07117
10 5761455 5428681 1.0613
10° 50847534 48254942 1.05373
10'° 455052511 434294482 1.0478

x bir asal sayi ise bir sonraki asal sayitya olan ortalama uzakhk
yaklastk olarak Inx’tir. Asal say1 teoremi, asal sayilarin dagilimi

hakkinda lelt]l da olsa bir fikir vermektedir,

2.3 Asal Sayilarm Dagilimm

Sayr kuramindaki en klasik ve uzun siire ¢oziilemeyen problem asal
sayt dagilimidir. Belirli bir dagilim bulmak igin yapilan ¢aligmalar

bagariya ulagamamugtir,

Asal sayilar, tam sayilar arasina diizensiz bir sekilde dagilmstir. ilk
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birkag asal sayiya baktigimizda (2, 3, 5, 7, 11, 13) aralarinda diizenli
bosluklar (gaps) olmadifi gorillmektedir ve bu dizinin nasil devam
edecegi tahmin edilemez. Matematikgiler yillardir asal sayilar t:zerinde

caligarak bir oriintii (pattern) bulmaya caligmaktadirlar.

Bir asal sayiy: takip eden bilesik sayilarin adedine asal boshigun
uzunlugu denir. Ornegin 2, 3, 5 ve 7’den sonra gelen asal araliklari sirast
ile 0, 1, 1 ve 3’tiir.

Sayilar biiylidiikge asal sayilarin goriilme sikligt azalmaktadir.

100’iin altinda 25 asal say1=[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41,
43, 47, 53, 59, 61, 67,71, 73, 79, 83, 89, 97]

1000 — 1100 arasinda 16 asal say1 = [.1009, 1013, 1019, 1021, 1031,
1033, 1039, 1049, 1051, 1061, 1063, 1069, 1087, 1091, 1093, 1097]

10000 — 10100 arasinda 11 asal sayr = [10007, 10009, 10037, 10039,
10061, 10067, 10069, 10079, 10091, 10093, 10099]

100000 — 100100 arasinda 6 asal sayr = [100003, 100019, 100043,
100049, 100057, 100069] bulunmaktadir.

Fakat bu azalmanin belirli bir diizeni yoktur. Ornegin 17200 ile
17300 arasinda sadece 9 tane asal sayr (17203, 17207, 17209, 17231,
17239, 17257, 17291, 17293, 17299) varken, 170200 ve 170300 arasinda
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12 tan¢ asal sayr (170207, 170213, 170227, 170231, 170239, 170243,
170249, 170263, 170267, 170279, 170293, 170299) vardir.

2.4 Asallik Testleri

Verilen bir tam sayinin asal olup olmadigint belirlemek igin asallik
testlerinden yararlamlir. Bir # tamsayisinin asal say1 olmast igin 2 ile v
arasinda higbir boleninin olmamasi gerekir. Kiigiik sayilar igin bu
yontemi uygulamakta bir sorun voktur fakat sayilar biiytidikge
hesaplama islemi zorlagmaktadir. Bu nedenle biyiik sayilarin asal olup
olmadiklarim  anlamak igin daha gelismig asallik deneyleri
gerekmektedir. Asallik testleri iki gruba ayrilir:

1. Kesin (Deterministic) Asallik Deneyleri

2. Olas1 (Probabilistic) Asallik Deneyleri

2.4.1 Kesin (Deterministic) Asallik Deneyleri

Kesin Asallik Deneyleri ile bir sayinin asal sayi1 olup olmadigin
kesin olarak belirlemek mumkindir. Bu tir yontemler genellikle

carpanlara ayirmaya dayanmaktadir.

En ¢ok kullanilan yontemlerin bazilart sunlardir
I. Cyclotomic Ring Deneyi
2. Elliptic Curve Deneyi

3. Lucas-Lehmer Deneyi
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Kesin Asallik Deneyleri biiyiik sayilar ig¢in ¢ok zaman

gerektirdiginden pratik degildir.

2.4.2 Olasi (Probabilistic) Asallik Deneyleri

Kesin Asallik Deneylerine gore daha hizh olmasindan dolay: biiyiik

sayilar igin Olasi Asallik Deneyleri kullanilir. Olasi Asallik Deneyleri

testi gegen saymnn yiiksek olasilikla asal oldugunu kanitlar, Otast Asallik

Deneylerinde asal say1 tiretmek igin oncelikle » bitlik bir rastsal sayi

liretilir ve asallik deneyine tabi tutularak istenildigi kadar kiigtiitiilebilen

bir hata pay: ile sayinin asal olup olmadigina bakilir. Olasi asal karar

icin, gecilmesi gerekli testlerin sayist arttirildikga hata pay kiigtilir.

En gok kullanilan Olast Asallik Deneylerinin bazilart sunlardir :

1.

2
3.
4

Miller&Rabin Deneyi
Fermat Deneyi
Lehmann Deneyi

Solovay Strassen Deneyi

2.5 Eratosthenes Kalburu

Asal sayilar1 nasil elde ederiz? Bu soru matematikgilerin hala cevap

aradiklart bir sorudur. En basit method M.O. 300°de Eratosthenes

tarafindan gelistirildi. Eratosthenes “Eratosthenes Kalburu (Sieve of

Eratosthenes)” olarak adlandirilan asal sayilari bulan bir algoritma
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gelistirdi. Eratosthenes Kalburu bilegik sayilart eler ve asal sayilan

birakir. Eratosthenes Kalburu soyledir :

1 den biiyiik, n’e esit veya kiigiik tam saylarn listesi yapilir,
n'in karekdékiine esit ya da kiigiik olan biitiin asal sayilarin katlart olan

sayilar ¢tkarilir. Geriye kalan sayilar asal saytlardir..

Once » sayisina kadar olan biitiin sayilar yazilir. Daha sonra sirast
ile 2’nin, 3’tin, 5’in, .. p'nin katlari olan sayilar elenir. Bu iglem p sayisi,
n sayisinin kare kokiinden kigik (p<Vn) olana kadar tekrar eder.

Elenineyen sayilar n sayisina kadar olan asal saytlardir.

Ornek 2.6:

50°den kiigiik asal sayilart Eratosthenes Kalburu yontemi ile

bulunmast

1. Asama:

Once 2 ve 50 arasindaki sayilar listelenir.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50
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2.Asama:

Itk say1 olan 2 asal say1 oldugundan iki kalir, ikinin katlan olan

sayilar elenir.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50

3.Agama:

Daha sonra gelen ilk say1 olan 3 ilk tek asal sayidir. Bu nedenle ig

kalir, Gglin katlari olan sayilar elenir.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 56

4. Asama;

Bir sonraki kalan say1 ikinci tek asal say1 olan S’tir. Yine beg kalir,

besin katlar1 elenir.
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50

5. Asama;

Bir sonraki kalan say1 7’dir . Bu adimda da yedi kalir, yedinin

katlar1 elenir.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50

6. Agsama:

Bir sonraki kalan olan 11 sayist 50’nin karekokiinden (¥50~7.07)
biyiikk oldugu igin isleme daha fazla devam edilmez ve geriye kalan

sayilar asal sayidir denilir.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 S0

Bu durumda, Eratosthenes Kalburu yéntemi ile buldugumuz 50’den
kigiik asal sayilar gunlardr:
2,3,5,7, 11,13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47

O(mVn) zaman karmagikligina sahip olan bu yontem, belirli bir
arahktaki asal sayilart kesin olarak bulur. Fakat sayilar buytidiikge daha

fazla zaman alir.

2.6 Asal Sayr Uygulamalar:

Asal sayilar matematigin temel taglarindan biridir ve yizyillardir
matematikgilerin ilgisini ¢eken bir konu olmustur. Daha kigik
carpanlarina ayrilamaz olmast asal sayilart 6zel kilar. 13 asal sayidir ve
13 ile 1’in garpimudir. 13’1 bagka gekilde ifade edemezsiniz. Ama 12 asal

degildir ve birkag gekilde ifade edilebilir: 2x6 veya 4x3.

Asal sayilarin kriptografi ve bilgisayar sistemleri glivenligi ile ilgili
uygulamalari vardir. Bankalar, ATM makinalarinda ve internet tizerinden
yapitlan iglemlerinde asal sayilara dayanan guvenlik protokolleri
kullanirlar. Asal sayr uygulamalart giivenli web sayfalari, e-ticaret ve

gizlilik gerektiren e-mail iglemlerinde kullanilir.

Son zamanlarda hesaplanmig olan biiyiik asal sayilar matematiksel
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olarak merak edilen sayilardir. Asal say1 bulma yontemlerinin bir ¢ok
pratik faydast vardir. Ornegin Slowinski ve Gage tarafindan gelistirilen
“asal say! bulma (prime finder)” programi Cray Research' tarafindan
biitiin yeni stiperbilgisayar sistemlerinin kalite testinde kullamlmaktadir
(Caldwell, 2002). Programin g¢ekirdek elemani bir sayinin karesini
bulmay1 igeren bir rutindir. Bu islem devam ettiginde sonugta biiyiik
sayilarin garptmini igerir. Slowinski bu testin bilgisayar igin tam bir
iskence testi oldugunu ifade eder. Slowinski’ye gore: “Bu program
(prime finder) bir sistemin biitiin elemanlarini, islemcinin mantlgindan
bellege kadar derleyiciyi, isletim sistemini ve ¢ok iglemli sistemleri
(multi)a.vking systems) test eder. Cok islemcili yiiksek performansl
sistemler igin sistemin biitiin verinin nerede oldugunu izleme kabiliyeti

igin harika bir testtir.”

CRAY T94 sistemi test edilirken yeni bir asal say1 bulundugunda
program sistemin bir merkezi iglemci Unitesi {izerinde 6 saate yakin

caligmigtir,

Slowinski, asal sayt bulma programinin performansini arttirmada
kullamlan tekniklerin gergek dunya problemleri ile ilgilenen
programlarin (6rnegin hava durumu tahmini) performansini arttirmada da

kullanmlabilecegini belirtiyor.

' Cray Rescarch, Silicon Graphics sirketinin bir kurumudur. Miisterilerin sorunlarina

¢oziim bulmak igin temel siiperhcsaplama araglart (supercompulting tools) ve servisleri

gelistirmektedir.
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3. GOLDBACH SANISI

Bu boliimde Christian Goldbach, Goldbach Samist ve Goldbach

Saniss ile ilgili yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1 Christian Goldbach

Christian Goldbach, 18 Mart 1690 tarihinde Konigsberg, Prussia
(bugiin Kaliningrad/Rusya)’da dogdu. 1725 yilinda 35 yaginda iken Saint

Petersburg Academy of Sciences’da matematik profesorii oldu (Gagnon,
2001).

Goldbach daha ¢ok Sayilar Kurami ve analiz ile ugragmugtir.
Sayilar kurami ile ilgili 6nemli galigmalar yapmig, bunlarin biiyiik bir
kisminda Leonard Euler ile haberlegmistir. En ¢ok, hala agik bir soru olan
Goldbach Sanist ile hatirlanir. Aslinda bu saniyt Goldbach’tan 6nce
ortaya ¢ikaran Descartes idi fakat Goldbach’in fazla taninmig bir
matematikgi olmamasindan dolayir saniya Goldbach’in adi verilmigtir
(Brooke Weston CTC, 1999).

4’ten buyiik .her ¢ift sayinin iki asal saymnin toplam: geklinde ifade
edilebildigini soyleyen Goldbach Sanisi ilk kez 7 Haziran 1742 tarihinde
Goldbach’in Moskova’dan Berlin’deki Euler’e yazdii mektupta geger.
Bu ifade kanitlanmasi en zor sanmilardan biri olarak gosterilmektedir.

Euler, 30 Haziran 1742’de Goldbach’a yazdigi mektupta su cevabi
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vermigtir: “... her sayi iki asal saymin toplamidir, hemen hemen dogru
olan bir teorem dusiniiyorum ama onu ispatlayamiyorum” (Gagnon,
2001). Euler samiyr ispatlamak igin oldukga wugragmis fakat

bagaramamusgtir.

Christian Goldbach, 20 Kasim 1764 tarihinde Moskova (Rusya)’da
oldii. Hayatt boyunca samsint yazili sekilde goremedi. ilk yazi
oliminden 6 yil sonra 1770 yihinda Ingiltere’de Edward Waring
tarafindan yayinlandi. Daha sonra 1843 yilinda Euler’in torunu tarafindan
Goldbach ve Euler arasinda Almanca ve Latince olarak yazilan

mektuplar yayinlands.

Goldbach Sanisi’nin dogru olup olmadig hala ispatlanamamuistir.

3.2 Goldbach Sanist

1742 yilinda Christian Goldbach, Leonard Euler'e yazdigi
mektupta asagidaki fikrini iletir:
Her 1ek dogal n > 9 sayist ii¢ tek asal sayimn toplami olarak yazilabilir.

(Goldbach's odd (onjecture)

Goldbach, Euler’in bunu kanitlayacagini diigiiniiyordu ama Euler
bu saniy1 sadece basitlegtirdi ve bugiinkii bilinen sekline getirdi. Euler
santyt iki kistma boldii:

1. Her cift dogal » > 4 sayist iki asal sayinin toplami
olarak yazlabilir. (Binary Goldbach Conjecture=Goldbach

Sarisy)
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Ornek 3.1;

6=3+3

8=3+5
10=3+7=5+5
12=5+7
14=3+11=7+4
16 =3 +13=5+11
18=5+13=7+11
20=3+17=7+13

2. Her tek sayi, li¢ asal sayin toplamidir. (Ternary
Goldbach Conjecture=Ucli Goldbach Sanisy)

Ornek 3.2:

9=3+3+3

11=3+3+5
13=3+3+7=3+5+5
[5=3+5+7=5+5+5
17=3+3+11=3+T7+7=5+5+7

Ikinci Goldbach Samist 1937 yilinda Rus Matemetikgi Ivan
Vinogradov tarafindan genellegtirilmis Riemann Hipotezi’nin dogru
oldugu kabulu ile ispatlanmigtir (Doxiadis, 2000). Vinogradov, yeteri
kadar biiyitk her tek tam sayinin ii¢ tek asal saymin toplamui geklinde

ifade edilebilecegini kanitlamigtir.
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llk Goldbach Sanisi olduk¢a buyiik ¢ift tam sayilar igin vektor

bilgisayarlarin yardimi ile kontrol edildi ama hala matematiksel anlamda

ispatlanamamugtir,

Goldbach Sanis’’m ispata en ¢ok yaklasan teorem 1966 yilinda
Cinli matematikgi Chen Jing-Run’in teoremi idi (Doxiadis, 2000). Bu
teoreme gore:

Ikiden biiyiik her ¢ift sayi, bir asal ve en fazla iki carpant olan bir
hilesik sayinm toplamina egittir.

Bu teorem Goldbach Sanisi’na yakin goriinse de aralarinda gegisi

saglayacak belirgin bir adim yoktur.

Matematikgiler ve diger arastirmacilar saniyi bﬁyiik cift sayilar igin
¢dzmeye ¢alismaktadirlar.

e 1998 yilinda Amsterdam National Research Institute’dan Herman

te ‘Riele bir Cray siiperbilgisayarinda 10'*’e kadar olan biitiin ¢ift

sayilari ve 10°%”

e kadar olan bazi ornek biyiikk ¢ift sayilart
kontrol etti (Deshouillers,te Riele and Saouter, 1998).
e Giessen Universitesi Enformatik Enstitiisi’nden Jorg Richstein

4x10'"e kadar santy1 kamtlamustir (Richstein, 1999).

20 Mart 2000 tarihinde Faber ve Faber Yayinevi, Apostolos
Doxiadis’in Petros Amca ve Goldbach Samsi (Uncle Perros and
Goldbach’s Conjecture) adlt kitabim yaymlamig ve saniyi ispatlayan
kisiye bir milyon dolar 6diil vereceklerini agtklamislardir (Silva, 2002).

Odili almak igin 18 yasimi doldurmus olmak ve ingiltere ya da
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Amerikan vatandagi olmak gerekmektedir. Matematik Komitesi saninin

dogru ya da yanlig oldugu ile ilgili ispatt 31 Aralik 2020 tarihine kadar
kabul edecektir (WWW Virtual School Pre-Algebra, 2000).

Internet tizerinde Goldbach Sanusi ile ilgili galigmalarin tartigildig

eGruplar  mevcuttur. goldbach@egroups.com Ve  Goldbac-

conjecture@egroups.com adreslerine email atarak bu eGruplarin

bazilarina iiye olabilirsiniz.

3.3. Goldbach Samisi ile flgili Yapilan Cahsmalar

1855 yilinda Desboves Goldbach Sanisi’ni 10000’e kadar kontrol
etmistir. Cunningham 1906 yilinda 6zel formlardaki sayilari kontrol
etmistir. Dijital bilgisayarlarin yardimi ile bu limitler kisa zamanda
arttinlmugtir. Cizelge 3.1 Goldbach Samnist ile ilgili yapilan ¢alismalardan

elde edilen sonuglar1 gostermektedir.
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Cizelge 3.1 Goldbach Samst ile ilgili yapilan ¢aligmalar (Richstein, 1999)

Kontrol eden Tarih Limit
| Desboves 1885 10*
| N. Pipping 1940 10°
M.K. Shen 1964 3.3x107
M.L. Stein, P.R. Stein 1965 10°
A. Granville, J.V.D. Lune, H.J.J. te Riele 1989 2x10"
| M. Sinisalo 1993 4x107
f J.-M. Deshouillers, H.J.J. te Riele, Y. Saouter 1998 0™
| J. Richstein 1998 ax10"

1930 yilinda Shnirelman, her dogal sayinin 20°den fazla olmayacak
sekilde asal sayilarin toplami seklinde ifade edilebilecegini kanitlayarak
konu ile ilgili ilk biiyiik bulusu yapmigtir. 1937 yilinda Vinagradov yeteri
kadar biiyik her tek saymin, ii¢ asal sayinin toplami geklinde ifade
edilebilecegini kamtlamigtir. 1966 yilinda Chen yeteri kadar buyiik her
¢ift dogal sayinin bir asal say1 ve en fazla iki asal sayinin garpimina esit
olan bir sayinin toplamina esit oldugunu kamtlamigtir. 1977 yilinda
Pogorzelski Goldbach Sanisi” ni ispat ettigini iddia etmis fakat kamiti
kabul edilmemistir (Weisstein, 1999). 1995 yilinda Ramare her ¢ift
saytmn altt veya daha az sayida asal saymin toplamt geklinde ifade
edilebilecegini belirtmigtir. Ayni yil Kaniecki, Riemann Hipotezi’nin
dogru oldugunu kabul ederek her tek sayinin en fazla beg asal sayimn

toplami seklinde ifade edilebilecegini gostermigtir (Woon, 2000).
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Matti Sinisalo, 1993 yilinda IBM 3083 tizerinde 130 CPU saati
harcayarak Goldbach Samisi’m1 4x10"e kadar kontrol etmistir. Sinisalo
bu iglem igin bir bit dizisi ve Eratosthenes Kalburu’nu kullanmistir

(Herkommer, 2002). Yapilan islem Algoritma 3.1’de yer almaktadir.

Algoritma 3.1 Goldbach Samsi’n1 kontrol eden algoritima

1. bir ¢ift sayral,n

2. for(i=3,i<n/2i++) asallart bul

3. if p=asal _sayithen fark =n—p

4. if fark = asal _sayithen (p,n— p) Goldbach ¢iftidir

Mark Herkommer web sayfasinda (http:/home.flash.net/~mherk/
goldbach.htm) Goldbach Sanisi’nin dogru oldugunu gosteren bir ¢oziim

yayinlamigtir (Herkommer, 2002). Bu ¢6ziim agagidaki gibidir:
n[0]¢ift say1 olsun:

n[0] = p[0] + q[0]
ve
n[1] = ¢[0] — p[0] olsun
pl0] ve g[0] farkl tek asal sayilardir, p[0] <g[0].

1] = p[1]+q[1]
ve
n[2] = q[1]- p[1] olsun
pl1] ve q[1] farkl tek asal saytlardir, p[1] < g[1].
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Bu sekilde,
nim}= pim}+ q[m]
ve
nm+ 1] = g[m] — p[m] olana kadar devam edilir.
plm] ve g¢[m] farkli tek asal sayilar olmayabilir, p[m]<¢[m], ve

nim +1]1=0, 2 veya 4.

1 0] su sekilde tekrar olusturulabilir:
n0]=2x p[0] +2x p[1] + 2 x p[2]+... -+ 2x p[m] + (0 veya 2 veya 4)
Bu durumda »#[0]/2 sirli sayida asal say1 serisinin toplamina ek

olarak keyfi olarak 0,1 ya da 2’nin eklenmesinden olusur.

2 asal sayt oldugundan asagidaki ifade soylenebilir:

n01/2 = p[0] + p[1]1+ pl2] +...+ p[m] + (0 yada )

Buradaki soru goyledir; sinirhi sayida asal say: serisinin toplamina 0

veya 1’in eklenmesi ile temsil edilemeyecek #[0]/2 seklinde bir say: var

midir?

ikiz asal saytlarin mevcut oldugu bilindigine gore, 0 ya da 1 keyfi

olarak eklendiginden, ve her ¢ift aralik (p, 2x p) en az bir asal sayt

igerdiginden burada cevap olarak HAYIR verilebilir.

Mark Herkommer: “Bu durumda Goldbach Sanisi dogru olarak

kamtlanmig midir?” der ve cevabim da su sekilde verir: “... hayr, pek



35

degil ama ¢ok yaklagmig goriniiyoruz .. sadece biraz daha ¢aligma

gerekiyor..”

Algoritina uygulandiginda elde edilen sonuglar goyledir:

n = 30 igin;
30=7+23
16=3+13
10=3+7
4=2+2

n = 98 igin;
98=19+179
60=7+53
46 =3 +43
40 =3 + 37
34=3+31
28=5+23
1I8=5+13
8=3+5

2

Fakat bu ¢oziimde yapilmig olan bir hata vardir. Coziimiin baginda
kabul edilen bir #[0] ¢ift sayis1 alinmast ve n[0]= p[0]+ ¢[0] olarak
kabul edilmesi hatalidir glinkii zaten Goldbach Sanisi ile ispatlanmaya
caligilan ifade budur. Mark Herkommer ispatlanmaya g¢aligilan fikri bagta

dogru kabul ederek ¢oziimiine hatali baglamigtir,
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Jorg Richstein, Goldbach Samisi’ni 4x10'"e kadar kontrol etmisgtir
(Richstein, 1999). Richstein’in yaklagimi onu bir ¢ift sayimin kag farkl
sekilde iki asal saymnin toplami olarak ifade edilebilecegini aragtirmaya
itmistir. Program cesitli is istasyonlarina dagitilmigtir (Peterson, 2000).
Her bir iy istasyonu farkli bir sayr aralift igin hesaplamalari
gerceklestirmigtir Eger bir ¢ift sayt igin bir asal say: ¢ifti bulunamazsa o

zaman saninin dogru olmadigi ortaya gikacaktir.

Richstein, 500 milyona kadar olan ¢ift sayilar igin asal sayi
giftlerini bulmustur. Fransa’daki Recherche Enstitiisii’nden Yannick

Saouter ayni ‘uygulamay: farkli bir teknik ile 128 milyona kadar

gergeklestirmigtir (Richstein, 2000).

Cizelge 3.2 bazt sayilar igin Goldbach giftleri sayisini

gostermektedir.

Cizelge 3.2 Baz sayilar igin Goldbach ifti sayis1 (Peterson, 2000)

Sayr Goldbach Cifti Sayisi
10 2
100 6
1,000 28
10,000 127
100,000 810
1,000,000 5,402
10,000,000 38,807
100,000,000 291,400
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Cift sayilarin bu degerleri dalgalanma gostermektedir. Genel olarak
¢ift sayilar biiyiidikge asal say1 giftlerinin® sayis1 da artmaktadir. Fakat
bu her zaman gecerli olmayabilir. Ornegin 30030 igin 905 asal say1 ¢ifti
bulunurken komsular: olan 30028’in 237, 30032’nin ise 225 asal sayi
¢ifti bulunmaktadir.

* Burada asal say1 ¢ifti ve Goldbach Cifti ifadeleri aym anlamdadur.
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4. g(n) ve e(n) FONKSIYONLARI

Bu bolimde, uygulanan g(n), e(n) fonksiyonlar1 ve elde edilen
sonuglar anlatilmaktadir. Uygulamalar, Unix igletim sistemi altinda GAP

yazilim ortaminda gergeklestirilmistir.

4.1 Uygulamalarda Kullamlan Unix  Makinalarmn

Konfigiirasyonu

Uygulamalarda Ege Universitesi Uluslararas1 Bilgisayar Enstitiisii
makina parkinda yer alan bodrum, bayindir, bergama, buca, urla, foca,
didim ve dikili makinalar1 kullanilmigtir. Makinalar 400 Mhz Ultra-Sparc
i iglemcili ve 128 MB RAM ozelliklerine sahip Ultra 5 is

istasyonlaridir, Isletim sistemleri Solaris 5.8 dir.

4.2 GAP Ortam

GAP kisaltmasinin agilimt Gruplar, Algoritmalar ve Programlama
(Groups, Algorithms and Programming ) seklindedir. GAP’1n 6zellikleri
soyledir:

* GAP, kullaniciya bir gok matematiksel fonksiyon ve yiiksek

basamakl1 aritmetik iglemlerde kolayhk saglar.



39

»  Unix, Linux, Macintosh ve Windows igletim sistemlerinin
her biri ile kullanilabilir.

» Agik ve eklentiler ile | genigletilebilecek bir sistemdir.
Kullanict GAP dili ile yazdig1 programuni, herhangi bir
GAP fonksiyonunu caligtirdigr gibi caligtirabilmektedir.
Programlar paylagim paketi (share package) seklinde diger
kullanicilar ile paylagilabilmektedir.

» GAP, internetten (cretsiz olarak temin edilebilir.

hitp://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~gap/Infod/distrib html

v Kullanicilarin GAP ile ilgili konulari tartigtiklart bir GAP
forumu mevcuttur. miles@dcs.st~and.ac.uk adresinden
GAP_ listesine iye olduktan sonra gap-forum@dcs.st-

and.ac.uk adresine mesajlarinizt génderebilirsiniz.
4.2.1 GAP Fonksiyonlar:

Uygulamalarda kullanilan GAP fonksiyonlari Cizelge 4.1°de

agiklanmugtir.



40

Cizclge 4.1 Bazi GAP Fonksiyonlan

Fonksiyon Islevi
Add(/ist,n) n’yi listenin sonuna ekler.
Append(list1,list2) Ikinci listeyi birinci listenin sonuna ekler.

Difference(/list1,list2)

Iki listeyi birbiri ile kargilastirip farkli olan

elemanlarin listeler,

IsEvenint(n) m’nin gift say1 olup olmadigini kontrol eder. Cift
say1 ise ‘true’, degilse ‘false’ dondiiriir.
n’nin asal say1 olup olmadigini kontrol eder. Eger

IsPrimelnt(7) n bilesik sayr ise ‘false’, asal say1 ise “true’
dondiriir. 10™e kadar olan sayilar igin kesin
sonug verir. #>10" igin sonucun kesin olmadig:
seklinde uyart mesaj1 verir.

Length(/is?) Listedeki eleman sayisin1 dondiirtr.

NextPrimelnt(n) n’den biyiik ilk asal say1y1 verir.

PrevPrimelnt(r) n’den kiigiik en buyiik asal sayiy1 verir.

“Son(/i.s'l) Listenin elemanlarini artan bigimde siralar.

Runtime() Islemin harcadigs zamam milisaniye iglemci
zamaru cinsinden verir.

Unbind(#) m’nin degerini sifirlar.

4.3 g(n) Fonksiyonu

#(n) fonksiyonu ile 4’ten buyik bir »n ¢ift sayist igin, p, < p,
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olmak izere, n=p, + p, esitligini saglayan en kiigiik p, asal sayisi

belirlenmektedir.
Ornek 4.1:

10 i¢in ilk Goldbach gifti =3 + 7 =» g(10) =3

100 igin ilk Goldbach gifti =3 + 97 =¥ g(100) =3

1000 igin ilk Goldbach gifti =3 + 997 = g(1000) =3

10000 igin ilk Goldbach gifti = 59 + 9941=» g(10000) = 5%

100000 igin ilk Goldbach gifti = 11 + 99989 =» g(100000) = 11
1000000 igin ilk Goldbach ¢ifti = 17 + 999983 =» g(1000000) = 17

100’e kadar olan (n > 4) ¢ift sayilar i¢in elde edilen g(n) degerleri
Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

[6, 100], [100, 1000], [1000, 10000], [10000, 50000] ve [50000,
100000] araliklarindaki g(n) degerlerinin grafikleri Sekil 4.1,...,4.5’te

verilmigtir.

T.C VIESEKOCRETIM KURULD
BOKDRMANTASYON MERKTE!
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Cizelge 4.2 16, 100] arahigindaki gift sayilar igin g(1) degerleri

S HE R T




gus{56-160]

a 10 20 0 40 80 8D 70 80 ) 100
[6-100)

Sekil 4.1 [6, 100] arahify igin g(#) grafigi

g(n)[100-1.000]

s '
100 200 300 400 500 600 700 BOO 500 1000
[100-1.000]

Sekil 4.2 [100, 1000] aralign igin g(i1) grafigi
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gin)[1.000-10.000]

1000 2000 3000 400 5000 BOOO 7000 6000 9000 10000
[1.000-10.000)

Sekil 4.3 [1000, 10000} araligi igin gf) grafigi

g(n)[10 000.50.000]

260
2m

£ 19
5 100
5

D

10000 15000 20000 25000 0000 35000 40000 45000 50000
[10.000.50,000]

Sekil 4.4 10000, 50000] arah igin g(n) grafigi




g(n)[50 000-100.000]

yRUK T
50000 55000 BO

000 BSOO0 70000 78000 BODOO 85000 B0000 SA000 100000

[50.000-100,000]

Sekil 4.5 [50000, 100000] araligs icin g(i1) grafigi

g(n) degerleri incelendiginde n degeri arttikga ortalama olarak
g(n) degerinin de artmakta oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.3, g(n)’in
bazi araliklar bazinda ve bu araliklarin tiimandeki,

[6,100000],
ortalamasint gostermektedir. Araliklar biiylidiikge g(n) ortalamasi da
artmaktadir. '
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Cizélge 4.3 g(n) Dejierlerinin Ortalamalar

g(n) Ortalama
[6, 100] 4,6250
1100, 1000] 7.3415
[1000, 10000] 11,2604
[10000, 50000] 14,4834
[50000, 100000} 16,2162
Genel Ortalama
[6, 100000) 107853

Aralik degisimlerine gore g(rm) grafikleri bazi noktalarda gorilen
bityiik sigramalar diginda birbirine benzemektedir. Ornegin Sekil 4.1°de
£(98)’de bityiik bir sigrama fark edilmektedir. g(98) = 19 iken komsular1
g(96) = 7, g(100) = 3 degerlerini . almaktadir. Sekil 4.2°de ki
sigramalardan birinin oldugu noktada g(992) = 73, komgulart g(990) = 7
ve £(994) = 3 degerlerini alir. Sekil 4.5’te yer alan sigramalardan biri
£(63274) noktasindadir. g(63272) = 31, sigramamn oldugu nokta olan
2(63274) = 293 ve komgusu g(63276) = 29 degerlerini almaktadir. Bu

sigramalarda belirli bir diizen gorilmemektedir.

Cizelge 4.4, n<1000000 igin o ana kadar gorilen g(n)

degerlerinden daha biyik olan degerlerin ilk gorildukleri yerleri, »
degerlerini, belirtmektedir. Bu n degerleri yukarida bahsedilen
sigramalarin gergeklestigi noktalardir. n degeri arttikga en son siitunda

yer alan g(n)/n oramnin azaldig goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 n<1000000 igin g() degerleri

70500000000

0416666667

0.004295406

0004630654

113672 | 313 10.002753536
""" 128168331 T 0.002582548
| loaazs 350 104069 1 0.001846442
“odd7o T ITaesT T iod087 T 0.001969455
413572 413183 1 0.000940586

502699

4.4 e¢(n) Fonksiyonu
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n=2k keZ, k>2 olmak tizere n/2 degeri merkez alindifinda

en yakin simetrik asal sayt ¢iftinin merkeze uzakligi e(n)’dir. e(n)

fonksiyonu #/2 degerinden ne kadar uzakta ilk simetrik asal say1 giftinin

bulundugunu gostermektedir.
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P, ve p, asal sayi, n dortten buytk bir ¢ift sayr olmak iizere

n=p, +p,’yisaglayacak sekilde en kugik e(n) degeri bulunmaktadir.

P = % -e(m), p, = 12'—+ e(n) formiili ile bulunmaktadir. Algoritma

4.1 e(n) fonksiyonun hesaplanmasinda kullanilan algoritmadir.

Algoritma 4.1 e(#1) fonksiyonunun algoritmast

L. bir ¢ift saytal,n
2. sayag =0
3. if(n/2)=asal _sayithen saya¢ = sayag + 1
4. p, =n/2)-sayag, p, =(n/2)+sayag
5. if(p, =asal _saytve p, =asal _say1) then e(n) = sayag
6. else sayag = sayag+2, p, = p,—2, p, = p, +2 goto 5
Ornek 4.2:
n =10 igin;
I. n=10
2. saya¢=0
3. 10/2=15, 5 asal say1 oldugundan e(10) = 0°dur.
n =20 igin;
. n=20
2. sayag=0

3. 20/2=10
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4. 10 asal say1 olmadigi iginp; =9, p> =11
5. p:asal say1 ama p; asal say1 degil
6. em)=3,p;=7, p=11
p1 ve p; asal say1 olduklarindan e(20) = 3’ tiir.

n =100 i¢in; e(100) = 3
n = 1000 igin; e(1000) =9
n = 10000 igin; e(10000) = 81
= 100000 igin; e(100000) = 123
n = 1000000 igin; e(1000000) = 273

4’ten biyiik 100’e kadar olan ¢ift sayilar igin elde edilen e(n)

degerleri Cizelge 4.5’de verilmigtir.

[6, 100], [100, 1000], [1000, 10000], [10000, 50000] ve [50000,
100000] araliklarmdaki e(n) degerlerinin grafikleri Sekil 4.6,..., 4.10’da

gorilmektedir.



Cizclge 4.5 {6, 100] arah@indaki gift sayilar igin e(i) degerleri
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e{infe-160]

o 10 20 30 40 &0 0 70 80 an 100
[6-100]

Sekil 4.6 [6, 100} arali igin e(n) grafigi

e(n)[100-1.000]

e(n})
coEEEESs

100 200 300 400 500 600 700 80O 900 1000
[100-1.000]

Sekil 4.7 [100, 1000] araligs igin e grafigi



e(n)[1.000-10.000]

1000

AL _ .
2000 3000 40000 5000 GOO0 7000 8OO0 ©000 10000

Ay IS B
..‘ ‘.\%in. Lol iy l,.[

[1.000-10.000]

Sekil 4.8 [1000, 10000] aralig1 i¢in e(n) grafigi

10000

e{n)[10 00050 000]

15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 40000
[10.000.50.000)

Sekil 4.9 [10000, S0000] arali1 igin e(n) grafigi
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e(n)[£0.000-100.000]

50000 55000 EODOD 65000 70000 75000 BODO0 BSOO0 90000 95000 100000
(50.000-100.000]

Sekil 4.10 [S0000, 100000] aralsg iin e(i) grafigi

e(n) grafiklerinin temel karakteristigi » degeri arttikga ortalama
olarak e(n) degerinin de artmasidir. Grafiklerin ortalamalar1 ve genel

ortalama Cizelge 4.6’da yer almaktadir. Araliktaki sayilar bityidikge

e(n) ortalamasi da artmaktadir.
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Cizelge 4.6 ¢(n) degerlerinin ortalamalari

e(n) Ortalama
[6. 100] 3

[100, 1000] 9,9778

11000, 10000] 24,1215

[10000. 50000] 38,6731

150000, 100000] 48,1257
Genel Ortalama

16, 100000} 247796

n=2p, pasal sayi, durumunda e(n)= 0 durumu tiim asal sayilar

igin gegerlidir. Bu durum grafiklerde en dip vadi degerlerini
olusturmaktadir. Ornegin Sekil 4.6’da yer alan e(94) = 0 ve e(46) = 0 dip

vadi degerlerindendir.

Grafiklerden bazi e(n) degerleri igin buyik atlamalar oldugu
gorilmektedir. Ornegin Sekil 4.6’da e(92) = 15 degerini alirken
komsulart €(90) = 2 ve e(94) = 0’dir. Sekil 4.7’ye bakildiginda e(688) =
75 iken komsular: olan e(686) = 5 ve e(690) = 8 degerini almaktadir.
Sekil 4.10’da e(80144) = 621 degerini alirken komgulart olan e(80142) =
40 ve e(80144) = 90’dur.

Aralik degisimlerine gore e(n) grafikleri kargilagtirildiklarin da
aralarinda  belirgin  farkhiliklar  gozlenmemektedir. Genel olarak
grafiklerin seyiri aymdir. /2 degerinin asal say1 oldugunu belirten sifir

noktalar: ve bilyiik artiglarin gergeklestigi tepe noktalar1 diginda e(n)
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grafiklerinde buyiik degisimler gergeklesmemektedir.

n<1000000 igin o ana kadar goriilen e(n) degerlerinden daha

biiytik olan degerlerin ilk goriildikkleri yerler Cizelge 4.7°de
gorilmektedir. Bu degerler yukarida bahsedilen biiyik atlamalarin

oldugu noktalara denk gelmektedir.
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Cizelge 4.7 n<1000000 igin $zel en) degerleri

n e(n) Golihach Cifti e(h)n

g 1 G5 | 0,125000000
16 3 (,11) D,187500000
44 ] (13,31) 0,204545435
092 15 {31,613 0,163043478
242 18 (103,139 | 0,0743801635
256 21 (107,143 | 0,082031250
272 77 (109,163 | D,099254706
292 13 (13,1791 | 0,113013599
476 kD (199277 | 0081932773
530 %) (23307 | 0079245283
572 45 @41,331y | 0078671329
682 48 (93335 | 0070381233
638 75 [ @69419 |D0,100011628
1052 87 (439613 | o,ng2s99520
1808 93 @11,997 | 051438053
2228 117 (997,1231) | D,052513455
3383 120 (1571,1811) | 0,035481963
3472 135 (1601,1871y | 0,03R882483
3502 138 (1613,188%) | 0,030408054
3562 168 (1613,1949) [ 0047164514
4952 183 | @659 | 0035954766
6104 210 (2887.3307) | 0,0303778
7102 23 (33233779 | 0,032103633
10262 300 [ (4331,5431 | 0029234057
17008 333 | @171,8830 | 0019579022
20684 | 369 @973,107117 | 0017830876
37052 393 [ (18133,18915) | 0,010605715
45128 453 (22111,23017 | 0010038114
20552 525 [24251,25301) | 0,010594931
80144 21 (39451,40693) | D,007748553
137414 720 (5798769427 | 0,005230541
251805 810 [(125093,12571%) | 0003216752
349826 845 [(174057,175759) | 0,002418345
362534 1085 | (180181,182353) | 0002095581
743856 1281 | (370147,372709) | 0001724425
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4.5 g(n) ve e(n) Fonksiyonlarinin Kargilagtirilmasi

g(n) ve e(n) fonksiyonlarinin #» > 4 olmak lizere 1000’e kadar

olan ¢ift sayilar igin elde edilen degerlerinin ortalamalarina bakilmisgtir.

Bu kargilastirma Cizelge 4.8°de goriilebilir.

Cizelge 4.8°deki araliklarda genel olarak g(n) ve e(n)
ortalamalari birbirine zit bir sekilde degigsmektedir. g(») ortalamasi
arttif1 zaman e(#) ortalamasi dilgmekte, g(n) ortalamas: azaldigi zaman
e(n) ortalamasi artmaktadir. Artan » degerlerine kargt g(n) artigt e(n)

artigina kiyasla daha yumusaktir.

[6, 500] araliginda her iki fonksiyonunda ortalamasi genel

ortalamanin ve [500, 1000} araligindaki ortalamanin altindadir.
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Cizelge 4.8 [6, 1000] araliginda g(n) ve e(n) ortalamalant

Arahk | Orialama | Orialama| § Aralik | Orialama | Orialama
L gy | e gw | et
6-20 3,50 1,63 502-520 6,80 10,70
22.40 4,40 1,30 522-540 | 10,00 12,70
42.60 4,60 390 s42-560 | 11,00 470
62.30 440 4,10 562580 4,30 13,10
82100 6,00 2,10 582-60D 7,00 12,00
102-120 | 420 5,00 B02-620 4,40 15,70
122-140 8,20 470 622640 %,20 11,20
142-160 5,80 430 642660 5,20 16,70
162-180 5,00 6,70 §62-680 6,40 11,30
183200 5,40 5,70 682-700 7,80 17,90
202-220 £,30 1,30 702-720 8,20 6,90
222-241 5,80 9,50 722-740 6,40 15,30
743-260 5,80 12,50 742.760 5,40 11,30
262-280 4,380 5,50 762-780 5,60 6,70
282-300 6,00 9,50 782.800 | 10,20 13,30
302-320 9,60 5,70 302-820 8,40 11,50
322-340 8,60 6,90 £22-240 6,20 14,90
342.360 7,80 6,50 242860 | 10,00 13,70
362-380 6,40 8,90 2652-880 2,20 430
182-400 6,00 3,70 £82-900 6,80 7,30
402-470 7,60 14,50 902920 | 12,20 8,50
422440 5,80 12,30 922-940 8,00 2,90
442-460 6,00 7,70 542.950 5,00 11,90
462-480 6,80 5,90 952980 | 1240 19,10
482500 8,20 12,90 { ogz.1000 | 11,30 15,50
Orialama| 6,22 6,75 | Ortalama| 793 11,84

g(n) Genel Ortalama [6,1000]

7,08

e(n) Genel Ortalama [6,1000]

9.29
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1000’e kadar olan ¢ift sayilar igin, » > 4, g(n) ve e(n)
fonksiyonlarinda bakilan bir diger karsilagtirmada soyledir:
e(n) = g(n) oldugu durum = 0
e(n) < g(n) oldugu durum > 1
e(n) > g(n) oldugu durum -> 2 olarak belirtilmistir.

[6, 100] araligindaki ¢ift sayilar i¢in , bu iglem sonucunda elde

edilen degerler:

e(n) = g(n) oldugu durumlarin sayisi : 7
e(n) < g(n) oldugu durumlarin sayisi : 34

e(n) > g(n) oldugu durumlarin sayisi : 7

[6, 1000] araligindaki cift sayilar igin bu iglem sonucunda su

degerler elde edilmistir:

e(n) = g(n) oldugu durumlarin sayisi : 38
e(n) < g(n) oldugu durumlarin sayis1 : 230
e(n) > g(n) oldugu durumlarin sayis1 : 230 adettir.

Sekil 4.11 ve 4.12 g(n) ve e(n) fonksiyonlarinin [6, 100] ve [100,

1000] araltklarinda ki degerlerinin st iste bindirilmis durumlarimn
grafikleridir.



ain) ve em) Griigmes [6, 100]

15 7 >
ho)
D (vl em
| I ] T/ o
5 i : ,Eijﬂ_,ﬁ,u A ARV
B lkfﬁ,. f\ .i,{{ Q f%,\ EF&. ifw...,__j A,
o s e d M
1] 10 ..B 3 _B ao ii1) 3 en an 10D

Sekil 4.11 [6, 100] Araliginda g(n) ve e(n) Ortligmesi




g(n) ve en) Ortiigmesi [100, 1000]

c3B8888838

—a(m

——e(n)

Sekil 4.12 [100, 1000] Arahgmda g(n) ve e(n) Ortilgmesi
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Sekil 4.11 ve 4.12°de bazen fonksiyonlarin birinin tepe yaptigi
noktada digerinin dibe vurdugu, bazen de ikisinin birden dibe vurdugu ya
da tepe yaptiklari goriilmektedir. Ornegin Sekil 4.11°de g(98) = 19 ve
e(98) = 12, Sekil 4.12°de g(992)= 73 ve e(992) = 75 degerleri ile iki
fonksiyonda tepe yapmaktadir. Sekil 4.11°de g(82) = 3 ve e(82) = 0,
Sekil 4.12°de g(914) = 3 ve e(914) = 0 degerleri ile iki fonksiyonunda
dibe vurdugu gorilmektedir. Sekil 4.11°de g(38) = 7 ve e(38) = 0
degerleri ile g(n) fonksiyonu tepe yaparken e(n) fonksiyonu dibe
vurmakta, Sekil 4.12°de ise g(824) = 3 ve e(824) = 45 degerleri ile e(n)
fonksiyonu tepe yapmakta g(n) fonksiyonu ise dibe vurmaktadir. Sonug
olarak bu ortiismelerde belirli bir desen gorinmemektedir. Cizelge 4.9
fonksiyonlarin galigma zamanlarini milisaniye islemci zamani (CPU)
cinsinden gostermektedir. g(n) ve e(n) fonksiyonlari, en kétd durum
igin, O(mn) zaman karmagikligma sahiptir. m araliginda uzunluk igin bu

karmagiklik degeri O(mmn) olur.

Cizelge 4.9 Fonksiyonlarin ¢alisma zamanlan

0=[6,10"] | n=[6,10] | n=[6,10"] [ n=[6,10%] n=[6,10°]

Tew 0 60 1490 28920 532550

y 0 0 80 920 16374

g(n) degerlerinin hesaplanmasi e(#) degerlerinin hesaplanmasina
gore daha az zaman almaktadir. Aralik degerleri biyiidiikge g(n)

fonksiyonu e(n) fonksiyonundan daha hizli hesaplanmaktadir.
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[6,10000] araligi igin elde edilen zaman olgtimlerini

L _ 1490

oranladigimizda; =1862=18, e(n) fonksiyonu g(m)

&(n)

fonksiyonundan yaklagik olarak 18 kat daha yavastir.

[6,100000] araligi igin elde edilen zaman Slctimlerini

L 9 ;
oranladigimizda; —<2. = _27%;%0 =31,43=31, e(n) fonksiyonu 2(n)

£(m)

fonksiyonundan yaklagik olarak 31 kat daha yavastir,

Goriildaga gibi aralik degerleri buyiiltildik¢e g(n) ve e(n)

L
fonksiyonlarinin hesaplanmasinda gegen —L oranlari da biyiimektedir.

2(m)

Bunun nedeni; g(n) fonksiyonunda n > 4 igin Goldbach ¢iftini saglayan
en kiigik asal sayiyi buldugu zaman islemin bitmesi, fakat e(mn)
fonksiyonunda # > 4 igin Goldbach ¢iftini verecek asal sayi n/2
merkezinden uzak ise islemin daha fazla zaman harcamasidir, Goldbach
giftini olusturmaya aday degerler asal listesinden alinirken e(n) igin
n/2 degerinden baslayarak birer birer azaltiliyor ve bu nedenle iglem
daha fazla zaman aliyor. Ayrica e(n) fonksiyonunda asalligi test edilen
her iki sayida buyiik, £(n) fonksiyonunda ise sadece biri buyiiktiir. Bu

da asallik testlerinde e(n) fonksiyonu aleyhine bir durumdur.
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Ornek 4.3:

72 sayisinin g(n) ve e(n) degerleri ayni olmasina ragmen (g(72)
= ¢(72) = 5) sonuca ulagmada gegilen adim sayisi e(n) fonksiyonu igin

daha fazladir. Bu nedenle e(n) fonksiyonu daha fazla zaman aliyor.

g(72) =3 + 69 x

=5+ 67 v islem 2. denemede bitmekte
e(72) =35 + 37 x

=34+38 %

=33+39 %

=32 +40 %

=31 +41 v iglem 5. denemede bitiyor

4.6 Sonuglarm Irdelenmesi

V' g(n) fonksiyonundan elde edilen sonuglar incelendiginde

bityiik sigramalarin oldugu noktalarin diginda herhangi bir
oriintilye rastlanmamigtir. Sigramalarin oldugu noktalarda
herhangi bir diizen goriilmemektedir. Bu sigrama noktalari

o ana kadar gorillen g(n) degerlerinden daha biiyiik olan

degerlerin ilk goriildiikleri yerleri vermektedir.

v ¢(n) fonksiyonu ile elde edilen sonuglardan sifir degerinin

goriildiigii n noktasinda n/2 degerinin asal sayr oldugu
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soylenebilir. e(n) fonksiyonunun sonuglarinda  g(n)
fonksiyonununda oldugu gibi bazi degerlerde sigramalar
vardir. Sigramalarin oldugu noktalarda herhangi bir diizen
yoktur. Bu sigrama noktalari o ana kadar gortlen e(n)
degerlerinden daha biiyiik olan degerlerin ilk gorildiikleri

yerleri vermektedir.

iki  fonksiyonun grafikleri  ortiigtiirildiiginde  bazen
fonksiyonlarin birinin tepe yaptigi noktada digerinin dibe
vurdugu, bazen de ikisinin birden dibe vurdugu ya da tepe
yaptiklari goriilmektedir.

e(n7) fonksiyonunun genel ortalamasi g(n) fonksiyonun

genel ortalamasindan daha biiyiiktiir.

e(n) fonksiyonunun hesaplanmasi g(n) fonksiyonun
hesaplanmasindan daha fazla zaman almaktadir. Sonug
olarak g(n) fonksiyonunun Goldbach Sanisi’ni verilen bir
aralikta  dogrulama  amagli  kullaniminda e(nm)

fonksiyonundan daha hizli oldugu gortlmiigtiir,
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5. GOLDBACIH SANISI’NIN VERILEN BiR ARALIKTA
DOGRULANMASI

Verilen bir aralik i¢in Goldbach giftlerinin bulunmasinda ile
yontem incelenmistir. Bu ydntemlerin bir kismi gegen boliimde anlatilan

£(m) ve e(n) fonksiyonlarina dayalidir.

Yintem 1: Deshouillers ve te Riele tarafindan gelistirilen bir
yontemdir (Deshouillers, Effinger, te Riele ve Zinoviev. 1997). Bu
yontem, dnceki boliimde anlatilan g(#) fonksiyonunun bulunmasina

dayanmaktacir.

Yontem 2: 1. Yontemin modifikasyonudur.

Yintem 3: Bu tez ¢aligmasi sirasinda geligtirilen MID yontemidir.

Gegen boliimde anlatilan e() fonksiyonuna dayanmaktadir.

Uygulamalar UNIX igletim sistemi altinda GAP yazilimi ile

kodlanmigtir,
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5.1 Yontem 1 (Deshouillers ve te Riele)

Bu yontem Deshouillers ve te Riele tarafindan geligtirilmistir. 4.
boliimde anlatilan g(n) fonksiyonuna (g(n) fonksiyonu dértten biiyiik
bir » ¢ift sayisi igin, p, <p, olmak iizere, n=p +p, esitligini
saglayan en kiigik p, asal sayisina esittir.) dayanan bir yéntemdir.
Algoritma 5.1 Yéntem 1’in algoritmasidir (Deshouillers, Effinger, te
Riele ve Zinoviev, 1997). Bu algoritma, en kotii durum igin, O(kn) +
a.g(n) zaman karmagikligina sahiptir. Burada O(kn) birinci asamanin

yani Algoritma 5.1%in ilk dort adiminin, a degeri ilk asamada
bulunamayan Goldbach Giftlerinin adedinin, g(n) ise ikinci asamanin

karmagikligidir,

Algoritma 5.1 Yéntem 1’in algoritmasi

[a,b] aralig ve k sayisi belirle
a’dan onceki & asal sayiyr bul

b-a’ya kadar olan asal sayilari bul

bl

2. ve 3. adimdaki asal sayilart toplayarak /a,b] araligidaki
¢ift sayilar bul
5. Bulunamayan gift sayilart listele
6. Bulunamayan ¢ift sayilarin her biri icin 5-«’dan sonraki asal
sayt ile farkini al ve farkin asal say1 olup olmadigina bak

- asal sayi ise listeye ekle

- asal say1 degilse bir sonraki sayiya geg
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Algoritma 5.1%in GAP kodu asagida yer almaktadir:

>E;;KEml:=function(aLt,ust,k)

local p,m,tL,tZ,L,alf_asallar,n,fark,[ark_asallar,
r,1,q,numbers,w,y, z, toplam, x, cift_sayilar,
bulunamayanlar, w2,w3,wd4,2lt2,ust2,alt3, fark2;

p:=0;

fark:=ust-alt;

fark2:=ust-alt;

alt asallar:=[];

fark_asallar:=[];

numbers:=(2..fark];

toplam:=[];

cift sayilar:=[];

bulunamayanlar:=[];

t1l:=Runtime () ;

m:=alt;

alt2:=alt;

ust2:=ust;
alt3:=alt;
repeat

if alt mod 2 = 0 then
Add(cift_sayilar,alt);
Ei;
alt:=alt+l;
until (alt=ust+l);
Soct (cift_sayilar);
Print ("\nCift Sayilar = Y;cift sayilar;"\n");

repeat
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n:=PrevPrimelnt (m) ;

Add(alt_asallar,n):

m:=n;
pi=p+l;
until (p=k);

Sort{alt_asallar);
Print ("\nAlt asallar = ",alt asallar,™\n");
for r in numbers do
Add (fark_asallar,x);
for 1 in numbers do
if 1 mod r =0 then Unbind(numbers[l~1]1):;
£iz
od;
od;
Sort (fark asallar);
Print ("\nFark asallar = ", fark asallar,"\n");
for z in alt _asallar do
for y in fark asallar do
wi=z+y;
if {IsEvenInt (w)=true) then
if (alt2-1<w and w<ust2+1l) then
if w in toplam then Unbind{w);
else Add{toplam,w);
fi;
£i;
fi;
od;
od;
t2:=Runtime () ;
Sort (toplam) ;

Print ("\nToplam = ", toplam,"\n"):
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“bulunamayanlar:=Difference (cift_sayilar, toplam);
Sort (bulunamayanlar) ;
if{bulunamayanlar=0) then
Print {("\nBulunamayanlar = Verilen aralikta

Goldbach Cifti bulunamayan sayi

yoktur!","\n"};
else

Print ("\nBulunamayanlar =",bulunamayanlar,™\n");

for w2 in bulunamayanlar do
repeat
w3:=NextPrimeInt (fark2);
W4 1 =w2-W3;
if(IsPrimelInt(wd)=true) then
Print ("\n",w2,"= ", wd,"+",w3,"\n"};
Unbind (w2) ;
else
fark2:=w3;
fi;
until (IsPrimeInt (wd4)=true);
fark2:=fark;
od;

Print("\n Bu yontem ile verilen aralikta
Goldbach Cifti bulunamayan sayi
kalmamistirx!"™, "\n"};

£i;
te=t2-tl;

Print ("\nTime elapsed ==> ",t," milisecond cpu time.
\n");

end;
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Bu yontem ile; a = 950, b = 1000, k = 10 degerleri igin elde edilen

aciklama satirlari ile 6rnek bir gikt1 soyledir:

gap> Read ("yontemnl.txt");

gap> yonteml (950,1000,10);

Cift Sayilar = [ 950, 952, 954, 956, 958, 960, 962, 964,
966, 968, 970, 972, 974, 0976, 978, 980, 982, 984, 986,
988, 990, 992, 9%4, 996, 996, 1000 ]

// Cift Sayilar listesi [950,1000] aralidindaki Goldbach
// Giftleri bulunacak olan ¢ift sayilarin listesidir.

Alt asallar = [ 881, 883, 887, 907, 911, 919, 929, 937,
941, 947 ]

// Alt_asallar listesi 950 de§erinden &nceki k = 10 adet
// asal sayiyl igerir.

Fark asallar = { 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31,
37, 41, 43, 47 }

// Fark_asallar listesi, 1000-950 = 50, [2, 50]

// aralidindaki asal sayilari igermektedir.

Toplam = [ 950, 952, 954, 956, 958, 960, 962, 964, 966,
968, 970, 872, 974, 976, 978, 980, 982, 984, 988, 990, 994‘
]

// Alt_asallar ve Fark asallar listelerindeki elemanlar

// toplandifinda elde edilen [950,1000] arali§indaki

// de§erler Toplam listesinde yer almaktadir.
Bulunamayanlar = [ 986, 992, 996, 998, 1000 ]

// Toplam listesinde yer almayanvfakat Cift sSayilar

// listesinde bulunan elemanlar, yani [950,1000]
aralidinda

// Yéntem 1 ile Goldbach Cifteri bulunamayan sayilar
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// Bulunamayanlar listesinde tutulur.

986 = 919 + 67
992 = 919 + 73
996 = 937 + 59
998 = 937 + 61

1000 = 947 + 53

Bu yontem ile verilen aralikta Goldbach Cifti bulunamayan
sayl kalmamistir!

Time elapsed ==> 40 milisecond cpu time.

gap>

5.2 Yontem 2 (1. Yiintemin Modifikasyonu)

Yontem 2, bu tez ¢alismasi sirasinda, Deshouillers ve te Riele’in
yonteminin modifiye edilmis seklidir. Bu yontemin algoritmasi
Algoritma 5.2’de yer almaktadir. Bu algoritma, en kotii durum ig:in,
O(kn) + a.g(n) zaman karmagikligina sahiptir. Burada O(kn) birinci
agamanin yani Algoritma 5.2’nin ilk dort adiminin, a degeri ilk agamada
bulunamayan Goldbach Ciftlerinin adedinin, g(#) ise ikinci agamanin

karmagikligidir.

Algoritma 5.2 Yé6ntem 2’nin Algoritmasi

. [a,b] aralig1 ve k sayist belirle

a’dan 6nceki ve sonraki 472 asal say1y1 bul

N e

b-a’ya kadar olan asal sayilari bul

b

2. ve 3. adimdaki asal sayilar toplayarak fa,b] araligindaki
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cift sayllarx bul
5. Bulunamayan ¢ift sayilari listele
6. Bulunamayan ¢ift sayilarin her biri i¢in b-a’dan sonraki asal
sayt1 ile farkini al ve farkin asal say1 olup olmadigina bak
- asal sayt ise listeye ekle

- asal say1 degilse bir sonraki sayiya gec

Deshouillers ve te Riele algoritmalarinin 2. adiminda (Algoritma
5.1) sadece a’dan onceki k asal sayiya bakarken, Yontem 2’de a’dan

onceki ve sonraki k£/2 asal sayiya bakilmaktadir.

Algoritma 5.2’nin GAP’ta kodlanmuig hali g6yledir:

yontem2:=function(alt,ust, k)

local p,m,t1,t2,t,alt asallar,n, fark, fark asallar,r,1,
q, numbers,w,y,z, toplam,x,cift sayilar,
bulunamayanlar,ust_asallar,alt_ust_asallar,p2,
m2,n2,alt2,ust2, fark2,w2,wd,w3;

p:=0;

p2:=0;

fark:=ust-alt;

fark2:=ust-alt;

alt_asallar:=[];

ust_asallar:=[];

alt ust asallar:=[];

fark _asallar:=[];

numbers:=[2..fark];

toplam:=[]3;
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cift_sayilar:=[];
bulunamayanlar:={];
tl:=Runtime(};
m:=alt;
m2:=alt;
alt2:=alt;
ust2:=ust;
repeat
if alt mod 2 = 0 then
Add (cift_sayilar,alt);
£i;
alt:=alt+l;
until (alt=ust+1);

Sort(cift sayilar);
Print {"\nCift Sayilar = ",cift sayilar,"\n");
repeat
n:=PrevPrimelInt (m);
Add(alt_asallar,n);
m:=n;
p:=p+l;
until(pék/Z);
Print ("\nAlt_asallar = ",alt_asallar,"\n");
repeat
n2:=NextPrimelInt (m2);
Add(ust_asallar,n2);
m2:=n2;
p2:=p2+1;
until (p2=k/2);
Print ("\nUst_asallar = ",ust_asallar,"\n");

Append{alt ust asallar,alt_asallar);
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Append{alt_ust_asallar,ust_asallar);
Print ("\nAlt Ust_asallar = ",alt ust asallar,"\n");
for r in numbers do
Add(fark asallar,x);
for 1 in numbers do
if 1 mod r =0 then Unbind{(numbers{l-11);
fiz
od;
od;
Print ("\nFark asallar = ", fark_asallar,"\n"};
for z in alt ust asallar do
for y in fark asallar do
wi=z+y;
if(IsEvenInt(w)=true) then
if (alt2-1<w and w<ust2+l) then
if w in toplam then Unbind(w);

else Add(toplam,w);

£i;
£i;
fi;
od;
od;
t2:=Runtime () ;
Print ("\nToplam = ", toplam, "\n");

bulunamayanlar:=Difference(cift_sayilar,toplam);
Sort (bulunamayanlar) ;
if (bulunamayanlar=0)} then
Print ("\nBulunamayanlar = Verilen aralikta
Goldbach Cifti bulunamayan sayi
yoktur!","\n");

else
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Print ("\nBulunamayanlar =",bulunamayanlar,"\n");
for w2 in bulunamayanlar do
repeat
w3:=NextPrimeInt (fark2):;
wid s =w2~w3;
if (IsPrimeInt (w4)=true) then
Print ("\n",w2," = ",w4,"+",w3,"\n"});
Unbind (w2) ; |
else
fark2:=w3;
£i;
until (IsPrimeInt (wd)=true):;
fark2:=fark;
od;
Print {("\nVerilen aralikta Goldbach Cifti
bulunamayan sayi kalmamistir!","\n");
fi;
ti=t2-tl;
Print ("\nTime elapsed ==> ",t," milisecond cpu time.
\n"} ;

Bu ydntem ile a = 950, b = 1000, k£ = 10 degerleri i¢in elde edilen

ornek bir ¢ikt1 agiklama satirlari ile goyledir:

| gap> Read("yontem2.txt");

Eqap> yontem2 (950,1000, 10) ;

}Cift Sayilar = [ 950, 952, 954, 956, 9538, 960, 962, 964,
i 966, 9268, 970, 972, 974, 976, %78, 980, 982, 984, 0936,
1 988, 990, 992, 994, 996, 998, 1000 ]}

i‘// [950,1000] aralifindaki c¢ift sayilar Cift Sayilar
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// listesinde tutulur.

Alt _asallar = [ 947, 941, 937, 929, 919 ]

// Alt_asallar listesi 950’den &nceki, 10/2 = 5, 5 asal

// sayiyi igerir.

Ust_asallar = [ 953, 967, 971, 977, 983 ]

// Ust_asallar listesi 950’den sonraki, 10/2 = 5, 5 asal
// sayiyi igerir.

Alt_Ust asallar = [ 947, 941, 937, 929, 919, 853, 967,
971, 977, 983 ]

// Alt_asallar ve Ust_asallar listesinin birlegimi

// Alt_Ust_asallar listesidir.

Fark asallar = [ 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31,
37, 41, 43, 47]

// Fark asallar listesi, 1000-950 = 50, [2, 50]

// araligindaki asal sayilari igerir.

Toplam = [ 950, 952, 954, 958, 960, 964, 966, 970, 976,
978, 984, 988, 990, 994, 972, 982, 956, 0968, 974, 980,
962, 996, 1000, 986, 998 ]

// Alt ust _asallar ve Fark asallar listelerinin elemanlari
// toplandlélndé elde edilen ve [950,1000] aralidinda

// bulunan ¢ift sayilar Toplam listesinde yer alir.
Bulunamayanlar = [ 992 ]

// Cift Sayilar listesinde vyer alan fakat Toplanm
listesinde

// yer almayan sayilar Bulunamayanlar listesinde tutulur.
992 = 919 + 73

Verilen aralikta Goldbach Cifti bulunamayan sayi
kalmamistir!

Time elapsed ==> 20 milisecond cpu time.

gap>
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5.3. Yintem 3 (MID Yintemi)

Bu tez caligmasi sirasinda gelistirilen bir yontemdir. 4. bolumde

anlatilan e(y) fonksiyonuna dayanir. (e(n) fonksiyonu » degeri igin,

n/2 merkez alindiginda en yakin simetrik asal sayi ¢iftinin merkezden
uzakligini vermektedir.) MID Yontemi’nin algoritmast Algoritma 5.3’te
yer almaktadir. Bu algoritma, en koéti durum igin, O(47) + a. e(n) zaman
karmagikligina sahiptir. Burada O(kn) birinci agamanin yani Algoritma
5.1’in ilk dort adiminin, a degeri ilk agamada bulunamayan Goldbach

Ciftlerinin adedinin, e(n) ise ikinci agamanin karmagikliidir.

Algoritma 5.3 MID Yontemi’nin Algoritmas:

1. [a,b] aralig1 ve k sayisi belirle
2. Asal say listesini olugtur
- [a/2,b/2] araligindaki asal sayilan bul
- a/2’ den dnceki k/2 asal sayiy1 bul
- - b/2’den sonraki k/2 asal sayty1 bul
3. Asal sayilan sirayla birbiri ile toplayarak [a,b] araliindaki
¢ift sayilar1 bul
4. Bulunamayan c;iﬂ sayilari listele
5. Bulunamayan g¢ift sayilarin her biri igin a/2’den onceki ve
b/2’den sonraki asal sayilar ile farkint al ve farkin asal say:
olup olmadigina bak
- asal say1 ise listeye ekle

- asal say1 degil ise bir sonraki sayiya geg
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MID Yonteminin GAP kodu soyledir:

mid:=function{alt,ust, k)

local.p,m,tl,t2,t,alt_asallar,n,r,l,q,w,y,z,toplam,x,
cift_sayilar,bulunamayanlar,ust_asallar,
alt_ust_asallar,pZ,mZ,n2,alt2,ust2,w2,w4,w3,w5,
ara asallar,m3,m4,n3,i,leng,x1,yl;
p:=0;
p2:=0;
alt asallar:=[];
ust_asallar:=[];
ara_asallar:=[];
alt _ust_asallar:=[];
toplam:=[];
cift sayilar:=[];
bulunamayanlar:=[];
m:=alt/2;
m2:=ust/2;
m3:=alt/2;
md:=ust/2;
alt2:=alt;
ust2:=ust;
tl:=Runtime!) ;
repeat
if alt mod 2 = 0 then
Add{cift_sayilar,alt):
fi;
alt:=alt+l;
until (alt=ust+1};
Sort({cift_sayilar);

Print ("\nCift Sayilar = ",cift sayilar,"\n");
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repeat
n:=PrevPrimelInt (m) ;
Add(alt;asallar,n);
m:=n;
p:=p+l;
until (p=k/2);
Sort(alt_asallar);
Print ("\nAlt_asallar = ",alt asallar,"\n");
repeat
n2:=NextPrimeInt (m2);
Add(ust_asallar,n2);
m2:=n2;
p2:=p2+1;
until (p2=k/2);
Print ("\nUst_asallar = ",ust asallar,"\n");
repeat
n3:=NextPrimelnt (m3);
m3:=n3;
if n3<=m4 then
Add(ara_ asallar,n3);
else
Unbind(n3};
fi;
until (m3>=m4+1);
Print("\nAra_asallar = ",ara_asallar,"\n");
Append(alt_ust_asallar,alt_asallar);
Append (alt_ust asallar,ara_asallar);
Append(alt ust asallar,ust_asallar);
Print ("\nAlt_Ust_asallar = ",alt_ust_asallar,"\n");
leng:=Length(alt_ust_asallar);
for i in [1..leng] do
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for w2 in alt_ust_asallar do
w3:=alt_ust_asallar[i]+w2;
if (IsEvenInt (w3)=true) then
if (alt2-1<w3 and w3<ust2+l1l) then
if w3 in toplam then Unbind(w3);
else Add(toplam,w3);

fi;
fi;
£i;
od;
od;
Sort(toplam);
Print {("\nToplam = ", toplam,"\n");

bulunamayanlar:=Difference(cift sayilar, toplam);
Sort (bulunamayanlar) ;
if (bulunamayanlar=0) then
Print ("\nBulunamayanlar = Verilen aralikta
Goldbach Cifti bulunamayan sayi
yoktur!","\n") ;
else
Print ("\nBulunamayanlar =%,bulunamayanlar,"\n");

for w4 in bulunamayanlar do

w5:i=wd4/2;
21 :=wb-1;
y1:=wb+1;
if IsPrimeInt (xl) and IsPrimeInt(yl} then
Print ("\n",w4," = ", x1,"+",yl);
else
repeat
x1:¢=x1-1;

yli=yl+l;
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until (IsPrimelnt (x1) and
IsPrimelnt (yl)):;
Print ("\n",wd," = ",x1,"+",yl);
fi;
od;
Print ("\nVerilen aralikta Goldbach Cifti

bulunamayan sayi kalmamistir!","\n");

fi;
t2:=Runtime() ;
ti=t2-tl;

Print ("\nTime elapsed ==> ",t," milisecond cpu
time.\n");

end;

Bu yontem ile a = 950, b = 1000, k£ = 10 degerleri iginelde edilen

ornek bir ¢ikts agiklama satirlan ile soyledir:

gap> Read("mid");

gap> mid(950,1000,10);
Cift Sayilar = [ 950, 952, 954, 956, 958, 960, 962,
964, 966, 968, 970, 972, 974, 976, 978, 980, 982,
984, 986, 988, 990, 992, 994, 996, 998, 1000 ]

// 1950,1000] araligindaki ¢ift sayilar Cift Sayilar

// listesinde tutulur.

Alt_asallar = [ 449, 457, 461, 463, 467 ]

// 950/2 = 475'ten dnceki 10/2 = 5 asal sayi

Ust_asallar = [ 503, 509, 521, 523, 541 ]

// 1000/2 = 500’den sonraki 10/2 = 5 asal sayi

Ara_asallar = [ 479, 487, 491, 499 ]

// [95%0/2,1000/2] = [475,500] aralifindaki asal

// sayilar
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Alt Ust asallar = [ 449, 457, 461, 463, 467, 479, 487,
491, 499, 503, 509, 521, 523, 541 ]
// Alt_asallar, Ust_asallar ve Ara_asallar
// listelerinin birlesimi Alt Ust_asallar listesidir.
Toplam = [ 950, 952, 954, 956, 958, 960, 962, 964, 966,
970, 972, 974, 976, 978, 980, 982, 984, 986, 988, 990,
994, 996, 998, 1000 ]
// Alt Ust _asallar listesindeki elemanlarin toplanmasi
// ile elde edilen sayilar Toplam listesinde tutulur.
Bulunamayanlar = [ 968, 992 ]
// Cift Sayilar listesinde yer alan ama Toplam
// listesinde yer almayan sayilar Bulunamayanlar’dir.
968 = 421 + 547
992 = 421 + 571
Verilen aralikta Goldbach Cifti bulunamayan sayil
kalmamistir!
Time elapsed ==> 10 milisecond cpu time.

gap>

5.4 Yontemlerin Karsilastirilmasi

Yontem 1, 2 ve 3 ¢esitli araliklarda farkli £ degerleri igin test
edilmistir. Testlerde £ = 50, 100, 250 ve 500 degerleri alinmustir.

ilk etapta aralik uzunlugu 10000 olarak segilmigtir. Buna gore
secilen aralik baglangiglart: 107, 10°, 2x10°, 5x10°, 10°, 2x10° 5x10°,

107, 2x107, 5x107, 10%, 2108, 5x108, 10°, 2x10°, 5%10°, 10" ‘dur.

Bu degerler Yontem!, 2 ve 3’e uygulanmistir. Her yontem igin elde
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edilen bulunamayan sayilarin adetleri ve yontemlerin ¢alisma siirelerine

iligkin sonuglar Cizelge 5.1 ve 5.2°de gosterilmistir.

Bu ¢izelgelerde y/ ifadesi ile Yontem 1, y2 ifadesi ile Yontem 2 ve
mid ifadesi ile Yontem 3 belirtiimektedir. Zaman Slgimleri milisaniye

islemci zamani cinsindendir.
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Sekil 5.1,..,5.4’te algoritmalarin farkli £ degerlerindeki ¢aligma
zamanlan ile ilgili grafikleri gorilmektedir. Bu grafiklerde ki aralik

baslangi¢ degerleri soyledir;

al = 10* a6 = 2x10° all =108 al6 =510
a2 =10’ a7 = 5x1¢° al2=2x10*  al17=10"
a3 =2x10° a8 =10’ al3 =5x10®

ad = 5x10° a9 = 2x10’ al4 =10’

a5 = 10° alo=5x10’ al5 =2x10°

k’ mn kiigik degerleri igin y2 diger yontemlerden daha hizlidir. & =
50 (Sekil 5.1) degeri igin biitin araliklarda, £ = 100 (Sekil 5.2) igin ise
[2x105, 2x10°+10%] araligina kadar y2’nin ¢alisma zamani diger
yontemlere gore daha iyidir. Fakat k degeri arttirildikga y2’nin izt y/’in
gerisine diigmektedir. mid ise biitiin k£ degerleri i¢in her zaman y/’in
gerisinde kalirken aralik baglangici biytidiikge, £ = 250 ve 500 {Sekil 5.3
ve 5.4) degerleri igin, y2’yi ge¢mektedir. Cizelge 5.2°de [10°, 10°+10%]
araligindan [107, 107+10*] araligina kadar sadece & = 500 degerinde,
[2x107, 2x107+10%] arahgindan [10'°, 10'°+10*] araligina kadar da & =
250 ve 500 degerlerinde mid, y2’den daha hizlidir. £ = 500 igin elde
edilen zamanlama ol¢iimleri karsilagtinildiginda mid/y2 oraninin gittikge
distiga gorilir. Ornegin Cizelge 5.2’de k = 500 igin [10%, 2x10%]
arahginda mid/y2 oram 46060/29200 = 1,57, [10°, 10°+10*] aralifinda
bu oran 1,27 ve [10"°, 10'°+10%] araliginda 0,76’dur.

Y2, test genelinde verilen aralikta Goldbach Cifti bulunamayan say1
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miktari agisindan en verimli yontemdir. y2°den sonra en az bulunamayan
sayt miktarina sahip olan mid yontemidir. yJ diger yontemlere gore daha
az zaman harcamasina ragmen bu yontemde verilen bir aralikta Goldbach
Cifti bulunamayan sayilarin adedi diger yontemlere gore daha fazladir.
Degisen k degerleri igin, y2 ve mid’in aksine y! igin ile elde edilen
Goldbach Cifti bulunamayan ¢ift sayilarin miktarinda herhangi bir
degisiklik gorilmemektedir. Bu degismezlik y/’in algoritmasindaki
(Algoritma 5.1) 2. adimdan kaynaklanmaktadir. k£ degeri ne kadar
biiytltiliirse buyultilsin, a’dan onceki & tane asal say1 3. adimdaki asal
sayilarla toplandifinda elde edilen ¢ift sayilar listesine eklenen yeni
elamanlar [a, b] araliginda yer alan ¢ift sayilardan kiigiiktiir. Ciinkii
algoritmanin 3. adimindaki asal say: listesi k£ degerine degil [a, b]
arahgina baghdir ve bu nedenle & degeri degigsede bu liste sabit kalir. Bu
scbepten dolayr yI’in algoritmasi diizenlenmis ve y2’nin algoritmasi
(Algoritma 5.2) elde edilmistir. Bu algoritmada a’dan 6nceki ve sonraki
k/2 asal say1 bulunarak elde edilecek ¢ift sayilarin [a, b] araligindaki ¢ift

sayilara denk gelmesi saglanmigtir,

vl igin Goldbach Cifti bulunamayan g¢ift sayilarin miktarinda
degisiklik olmamast nedeniyle aralik uzunlugu 100000 olarak
biyiltiilmiis ve bu degismezligin aralik bilytudiiginde de devam edip
etmedigine bakmak igin 10°, 2x10%, 5x10°, 10°, 2x10°, 5x10% 107,
2x107, 5:x107, 108 2x10%, 5x10%, 10°, 2x10°, 5%10° ve 10 arahk
baglangiglar ile £ = 50, 100, 250 ve 500 degerleri alinarak yapilan test
tekrarlannugtir. Bu degerler ile elde edilen sonuglar Cizelge 5.3 ve 5.4’te

gorilmektedir,
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Sekil 5.5,..,5.8’de algoritmalarin farkli £ degerlerindeki caligsma
zamanlan ile ilgili grafikleri goriilmektedir. Bu grafiklerdeki aralik
baslangi¢ degerleri soyledir;

al =10° a6 = 5x10° all =2x10® alé = 10"
a2 =2x10° a7=10" al2 = 5x10®

a3 = 5x10° a8 =2x107 al3 =10°

a4 =10° a9 = 5x107 ald =2x10°

a5 =2x10° alo =108 als = 5x10°

Aralik uzunlugu arttirildiginda elde edilen bu yeni sonuglarda y/’in
verilen aralikta Goldbach Cifti bulunamayan ¢ift sayilar adedi biitiin
araliklarda £ = 100 degerinde azalma gostermis fakat £ = 250 ve 500
degerlerinde yine aym kalmigtr. Bulunamayan ¢ift sayilarin adedi
agisindan y2 en verimli yontemdir. Butiin araliklar i¢in £ = 100 degerinde
y2 ile Goldbach Cifti bulunamayan ¢ift say1 kalmamaktadir. £ = 50 igin
kiiciik aralik baglangiclarina da mid, y2’den daha iyidir, fakat £ arahik
baslangiglar1 biiyudikge y2, mid’den daha verimli olmaktadir. Mid
yontemi en fazla £ = 100’e kadar bulunamayan say: igerir, £ = 250’den

itibaren mid ile bulunamayan ¢ift say1 kalmamaktadir.

Hiz bakimindan y/ bu test sonuglarinda da liderligini sirdiirmiigtiir.
y2’nin ¢aligma zamam olarak y/ ile basa bas gitmektedir. Bir 6nceki test
sonuglarinda mid’ in hiz1 y2°yi k = 250 ve 500 igin aralik baglangiglari
buytduginde gegmigti fakat bu testte mid, y2’yi higbir aralikta ve %

degerinde gegememigtir. Bu test sonuglarina goére bir hiz siralamasi
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yapildiginda y!, y2 ve mid seklinde bir siralama elde edilir.

Sonug olarak hiz agisindan bakildiginda yI, Goldbach Cifti
bulunamayan ¢ift sayilarin adedinin azhgi bakimindan y2 verimlidir. Mid
ise hiz agisindan kétii olmasina ragmen y/’den daha az bulunamayan say1

icermesinden dolay1 tercih edilebilir.

Aralik uzunlugu 10*ten 10>¢ arttirldiginda, ti¢ algoritma icin de
Goldbach Cifti bulunamayan ¢ift sayilarin adedinde bir artma oldugu
goriilmektedir. Sadece y! igin sabit kalan bulunamayan sayilarin adedi k
= 100 degerinde bir azalma g@stermekte fakat £ = 250 ve 500 degerleri
icin yine sabit kalmaktadir. Aralik wuzunlugu arttmldiginda, iic
algoritmanin da ¢alisma zamanlari artmmgtir. Sekil 5.9 ve 5.10
yontemlerin farkhh & degerleri i¢in ortalama g¢aliyma zamanlarmi
gostermektedir.

120000

100000
s000D

80000

40000

20000 -

= 50 =100 =250 =500

Sekil 5.9 10*aralik uzunlugu i¢in yontemlerin ortalama ¢aligma zamanlari
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25000000

20000000

15000000

10000000

5000000

k=50 k=100 k=280 k=500

Sekil 5.10 10° aralik uzunlugu i¢in yontemlerin ortalama ¢alisma zamanlar1

5.5 Sonuglarin irdelenmesi

Bu bsliimde Goldbach Samsi’nin verilen bir aralikta dogrulanmasi
icin ti¢ yonteme bakilmig ve gesitli araliklarda her bir yontem igin
sonuglar alnmgtir,

v Deshouillers ve te Riele tarafindan gelistirilen Yontem 1 iz
acisindan en iyi yontem olmasma ragmen verilen bir

aralikta k£ degeri artmasina ramen bulunamayan sayilar
adedinin azalmamasindan dolay: verimli degildir.

v Yontem 2 hiz agisindan Yontem 1 kadar iyi olmasada
verilen aralikta k degeri arttikea Goldbach Cifti
bulunamayan sayilarin adedinin azalmasi agisindan en iyi

yontemdir..
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bulunamayan sayilarin adedinin azalmasi agisindan en iyi

yontemdir..

Mid hiz agisindan en yavag calisan yontemdir. Verilen
aralikta £ degeri arttikga bulunamayan sayilar azalmaktadir,
bu agidan Yontem 1°den daha verimlidir fakat Yontem 2

kadar da iyi degildir.
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6. VERILEN BiR ARALIKTA TUM GOLDBACH
CIFTLERININ BULUNMASI

Bu boliimde verilen bir arabkta tim Goldbach Ciftlerinin
bulunmast iglemi {izerinde durulmustur. Bir ¢ift sayinin tim Goldbach

ciftlerinin sayis1 f(n) fonksiyonu olarak adlandirilmigtir.

Goldbach Cifti (Goldbach Partition): Dortten buyiik bir ¢ift say:,
n, iki asal saymin toplam: seklinde ifade edilebiliyorsa bu asal sayi
ciftine »’ nin bir Goldbach Cifti denir.

n=p +p,,p<p,,pvep,asal sayr = (p,,p,) bir Goldbach (iftidir
Ornek 6.1:

n =10 i¢in;
10=3+7=5+5>f(10)=2
n = 100 igin;
100=3+97=11+89=17+ 83
=29+71=41+59=47+53 - f(100)=6
n = 1000 = f(1000) = 28
n = 10000 > f{10000) = 127
n = 100000 -> f(100000) = 810
n = 1000000 ->» f{1000000) = 5402

f(m) fonksiyonu hesaplanirken elemanlar1 ayni olan giftler bir kez
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dikkate alinmaktadir. Ornegin (3,7) ¢ifti dikkate alindi ise (7,3) gift
alinmamustir. f(n) fonksiyonu, en kotii durum igin, O(#*Vn) zamar

karmagikhigina sahiptir,

6.1 f(n) Fonksiyonu ile ilgili Uygulamalar
6.1.1 f(n) Degerleri icin Artis-Azalislara Bakilmasi

Elde edilen f(n) degerleri lizerinde yapilan galismalardan bir

degerlerin artig-azalig kargilagtirmasidir,

Eger f(n)> f(n+2) ise bir azalma vardir ve f(n+2) deger
isaretlenir. Cizelge 6.1°de 1000’e kadar olan ¢ift sayilar i¢in azalmam
oldugu f(n) degerleri gorilmektedir. Azaliy degerleri kirmizi il

belirtilmistir.

Eger f(n)< f(n+2) ise bir artig vardir ve f(n+2) dege

igaretlenir. Cizelge 6.2°de 1000’e kadar olan ¢ift sayilar igin artiglan
oldugu f(n) degerleri kirmizi renk ile belirtilmistir.Her iki gizelgede ¢
kirmizi renkli rakamlar izlendiginde bunlarin bir diagonal ¢izgi iizerir
distigi gozlenmektedir. Cizelge 6.2’de ise yesil renk ile belirtile
f(912)=31"de bu desenin bozuldugu gorillmektedir. Cizelge 6.2°de dikk
ceken bagka bir noktada diagonal gizgilerin altinda ya da {stiinc
birbirine egit iki degerin bulunmasidir. Bu durumdaki rakamlar gizelgec

mavi renk ile belirtilmisgtir.
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Cizelge 6.1 Azaliglarin oldugu f(#) degerleri tablosu

ARALIK f(m) - [2-1000]

220 |ofj1j1j1jalit2]2]2]2
240 | 2131323121414 213
426 431451413513 [4]8
6280 | 3| s|6]2]5]61s]|5)]7]4
s-100 | 5185|4415 7[3]86
102-126{ 8 | s |61 8|6l 7]10]l6l6]12
122-140) 4 [ 5 j10] 3| 719 ]les6ls]|8]7
142-160| 8 11| s | s|12]al8]11js51]8
1218010} 5 |6 13|l e e |11l 7] 7]14
1 200|s | 8l13)s58l11]7]9]13]8
2022200 0 (4] 7|7 [19[6 8113|712
220117 7112l o715 o918
242-260| 8 o l16f 6 [ |16] o] 3 [14]10
262280| o 16 8 | 9 |19 7 |11116] 7 [14
282300 16 8 [12] 171108 T1ef g [11]21
302-320] 9 {10]15] 8 [12]17] 2 [10]15] 11
33340| 11201 7 J10[24] 6 J11]19] 9|13
342360| 17J 10| o l16]13f10]20f 2 [10] 22
362380 8 {14|18] 8 (141181011 ][22]13
amqo0f1o]1sf12) o f27 11 f11]21( 7 ]14
a420] 17|11 {13]20]13]11 21101130
a22-490| 1101221 9 (1419131 ]21]14
442460 13121 11211312712 12|24 ]| 2 | 16
d62-480| 28 [ 12{ 1324151312314 11 ] 28
4as2-500| 11 [14]23] o [18122]13]13]23] 13
so2-s20| 15027150 a32] 1111423} 11]17
sp2540| 24 |1t 1525|1417 (2213|1430
s42-560| 1013130111923} 11]11]23]18
sg2580| 14 J2al13] 13|31 11 )16[26]12]18
ssaso0| 2512132816 1527 12] 15] 32
602-620| 12 ] 1427113120026 [15]19]|26]18
6640l 1731 ]12}16]41]10]14]28]15] 18
642660 2517116 127211520 13[19] 41
{ss2s80f 141631 |11 l21 (3215172821
682-700| 16 |30 | 16|16 |39 |11 ]19[30{14]24
702-720031 11819 |24 16| 173714 15|38
732-740 14 153115213115 19|28 [18
d2-7e0f 1931 |1af1e 3 lal17]3s]15]21
762-780130 | 17 [17]31 |26 | 18] 32| 16 | 15| 44
782-800] 1418301522 3417143821
so2820]| 16321611439 ]18]20]34]17] 20
82840 29 [16] 2134222233 18]17]51
842860| 12 [ 17321525031 2012120 ] 18
862880 17 [ 33|17 |21 |46 {1819 [36] 14|25
s82900[ 39| 2118|3723 19|34 [20][19]48
902-920]| 1511734153131 |20]18]35]23
92294020147 | 18] 1814311720} 36| 18] 24
042960134118 20133 2523 [37]19]|22]45
1962980 16 184517 |27 ]32] 17|19 35] 26
os2-1000f 17 |39 {20 23|52 13[25{37[17]28
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Cizelge 6.2 Artiglarm oldugu f(n) degerleri tablosu

IARALIK f(m) - [2-1000]

2-20 ojJtji1J1]2j1}12]2]2]2
2240 | 3 [ 3 131 2]|3(2]|414]12]3
4260 | 4 | 3141514131513 1416
6280 | 3 | 51612516 |5]151714
82-100 | 5 | 8 |5 |]41214]1517]13]|6

102-120| 8 | S |6 | 8 16| 7110} 6|6 )12
1221401 4 | 5 j101 3171916151817
142-160] 8 |11} 6 | 5 |12] 4 {8 [11]1 5 | 8
162-180| 10 | S [ 6 |13} & | 6 11| 7 | 7 |14
182-200| 6 | 8 |13] 5 | 8 J11| 719 |13| 8
202-2200 9 11417 | 7 ]18| 6 18 | 13| 7 | @
2222400 11 | 7 17 j121 9 |7 [15] 9| 2118
242-260) B | 9 16| 6 121169 [ 8 |14]10
2622801 92 16| 8 |9 J19] 7 |11 ]16] 7 |14
282300 |16 | 8 11211771101 8 115| 8 | 11| 21
302-320) 9 1101518 1121171 9 110715} 11
3223400111120 7 100241 6 |11 ]19] 8 |13
342-360) 17 |10 8 [16 ]| 13110)20] 9 110} 22
362380} 8 | 14|18} B 14| 18110} 11] 2213
3g2-400) 1019121 9 |27 [11 11121} 7 |14
402-420| 17 [ 11 |13 120 13111121 | 10|11 | 30
4224400111 (12121 | 9 1411913 |11 121]14
442480) 13 | 21112113127 (12112124 8 |16
46248028 1121132124 115711312314 ]11]29
482-500] 111141231 9 j19 2211311312313
S02-5200 15127 1151141327111 ) 14123]11] 17
$22-5401 24 |11 | 15725 1411712213 ] 14 | 30
542-5601 10 ] 13 1301111191 2311111123118
562-580) 14124 113113131 ])11116]26]12]19
582600) 25 |12 113129 116115127 | 1215} 32
602-620) 12 | 1412713120126 115)19 26118
622640 17 |31 [12[16 141110114128} 15] 18
642-6600125 [ 17116 127121115129 |13] 19 )41
662680} 14 {16 |31 )11 1213311511728 21
§82-700) 16 |30 | 16 | 16 132 111119213014 | 24
702-720)1 31 | 18] 1924 | 16117 | 37| 14 ] 15| 39
722740114 | 1531 (15[ 21§31 ]15({192]29[ 18
742-7601 19 [ 31 | 18119 |32 | 14117 [35]15] 21
762-7801 30 | 17 | 17 31126 | 18|32 {16 | 15|44
82800 14 118 130 115122134117 |14 ]38 121
80282016 |32 |16 | 14 |32 | 18| 20|34 |17 | 20
822840129116 | 21 | 34122122133 ]|18]17]51
842860 18117132 115]25131120[19132]18
8628801 17 [33 |17 (21 |46 [ 1R 19]136 1425
882900 39 (21 118137123119 ]34120]19 |48
$02-920] 15 (17 |34 [ 15131 (311201835 |23
92294020 | 47 | 18 118 {43117 120 | 36 | 18 | 24
942960 | 34 | 18 | 20 [ 33 12523 |37 | 18|22 | 45
962980 ) 16 | 18 145117 1271321719135 ] 26
-1000] 17 1 39 [20 123 |52 | 13125 )37 17| 28
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6.1.2 f(n) Degerlerini Kodlama

f(n) fonksiyonu degerleri igin kodlama yapilarak dosyalarin

sikistiritlma oranlarina bakilmigtir. Stkistirma igslemine sadece depolama
ya da yerden kazanma olarak bakilmamalidir. Rastgele dizilerin
sikistirtlma oranlart diigiik, tekrarlamalarin oldugu dizilerin sikigtiriima

oranlar1 yiiksektir. Veri ne kadar iyi sikigiyorsa o kadar yapisaldir.
Yapilan iglem goyledir:

f(m) < f(n+2) ise f(n) dosyada buyik harfile
f@n) = f(n+2) ise f(n) dosyada sifirile
Jfm) > f(n+2) ise f(n) dosyada kugiik harf ile kodlanmisgtir.

A(n) - f(l’l + 2) —"f(l’l)
S(n)

Fark fonksiyonu A agagidaki degerler kullanilarak kodlannustir.

0<A(M)<0,1 2 A a
0,1 <A) <02 > B,b
0.2<A(m) <03 2> C,c
03 <A <04 >DJd
0,4 <A(m)<0,5 2> E,e
0,5<A(M) <06 > Ff
0,6 <Am)<0,7 2 G,g

1,6 <A <1,8 > Non
1,8<Am<2 = 0,0
2<Am)<2,5 2 Qq
25<Am)<3 =>Pp
3<AmM)<3,5 2 Rr
3.5<Am) <4 > S;s
4<Am)<S DT
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0.7 <A(#)<0,8 2 Hh 5<A(m)<6 =2>Uu
0.8 <A@ <09 > Li 6<AM<T > Vv
09<AM<T =2>1]j T<AmM)<8 —>W,w

1 <A@M<1,2 2Kk 8<AM<9 = Xx
12<AM <14 DL 9<AmM <10 DYy
1,4 <A< 1,6 > M,m 10 <A(m) 2> 7z
Ornek 6.2:

f(80078) = 503
f(80080) = 1006
f(80082) = 1005
f(80084) = 495

A(80078) = ‘O_Oi_(;ﬂi ~1 ve f(80078) < f(80080) > K

A(80080) = @%‘629 = 0,001 ve f{80080)>f(80082) > a
A(81082) = 5251%5@ = -0,5 ve f(80082) > f(80084) > £

Bu durumda f(80078), f(80080) ve f(80082) degerleri igin
kodlaina K, a, f seklinde olur.

[6, 10°] arahgindaki f(n) degerleri igin bu kodlama yapildigda
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elde edilen dosyanin sikistirilma orant % 76’dir. Dosya, herhangi bir
desen olup olmadigini incelemek igin oncelikle Gi¢ daha sonra da alti
siituna ayrilmig ve sikistirilma oranlarina tekrar bakilmugtir. Ug stitun igin
bakildiginda; 1.siitun % 75, 2.stitun % 79 ve 3.siitun % 87 oraninda
stkigtilmigtir. Alti siitun igin bakildiginda ise; 1.stitun % 75, 2.siitun %
73, 3.siitun % 83, 4.siitun % 75, 5.stitun % 73 ve 6.situn % 83 oraninda
stkigtilmagtir,

Rastgele bir dosyanin sikigtirilabilirligi ile yukarida belirtilen tek
dosyanin sikigtirtlabilme oranlari kargilagtirildiginda,
Olast 53 karakter (26 kiigik harf + 26 biyik harf + sifir) igin
log,53:=5.7"dir. Bu da rastgele bir dosyanin sikigtinlabilirlidinin
%28.75 oldugunu  gosterir.  Yukarida  bahsedilen  dosyanin
stkigtirilabilirligi ise %76 olup rastgele dagilimli bir dosyadan ¢ok daha
iyi bir degerdir. Bu da bize f(n) degerlerinin 6nemli 6lgide bir
yapisalliga sahip oldugunu, dolayisi ile bir desen tagima olasiliginin

yiiksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 6.3, bu uygulamanin [6, 10°] araligindaki f(#) degerleri

i¢in elde edilen sonuglarini gostermektedir.
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Cizelge 6.3 [6, 10°] araligindaki f(771) degerleri igin kodlama sonuglan

5. 1045. | 2.1075- | 3.1045. | 4.10~5- | 5.10°5. | 6.40~5- | 7.10°5. | 8.10+5. | 9.10+5.
105 2,105 | 3,085 | 1905 | 5.1005 | 6.10%5 | 7,105 | 8.195 | 9005 | 1046
AMIET| ADET | ADET | AUET | ADET | ADET | ADET | ADET | ADET | ADET |TOPLAM|DECERLER
[N ] i K ki 7 Al % % 5]
3 |2849| 3180 | 195 | 3143 | 320 | 3333 | aAie7 | M40 | 3%a | 3996 | 32022 | 004
A_[3508| 3551 | 3520 | 3601 | 3513 | 3496 | 3620 | 679 | 3534 | 2433 | 35864 | (00.1]
b 21399 2160 | 2151 | 2158 | 2145 | 21 | 2119 | 2108 | 2009 | 2169 | 21843 | 0107
B [1847| 1669 | 1643 | 1678 | 1b62 | 1640 | 1623 | 1853 | 1632 | 1627 | 16674 | J0.10.2
¢ |2511] 2674 | 2681 | Z6eh | 2700 | 2em3 | 2733 | %735 | 2708 | 2683 | 26771 | 10203
C |[1610] 1540 | 1528 | 1617 | 1466 | 1616 | 1567 | 1539 | 1493 | 1483 | 15263 | [0.20.3]
¢ |3052] 3120 | 3168 | 3191 | Ae7 | 3951 | 3162 | 3140 | 3188 | 3213 | 31661 | [030.4
U (1750 1785 | 1799 | 1828 | 1871 | 1608 | 1818 | 1834 | 1@41 | 1811 | 19144 | [0.3,0.4
4544 | 46BO | 4720 | 4705 | 4BOG | 4d08 | 4712 | 4765 | 4608 | 4787 | 47333 | [DAOE
£ [1746| 1672 | 1671 518 | 1494 | 1802 | 1612 | 1618 | 1477 | 1478 | 15398 | {0405
5753 K711 | G737 | 6718 | Gotm | Aed3 | 7B | Ear7_ | A3 | GR35 | EoEBt | D608
F_| 1342 1266 | 1250 244 | 1244 | 1237 | 1244 | 1212 | 1268 | 1259 | 12556 | 060G
q |2861] 2790 | 2754 | 2171 | 2733 | 2749 | 27Em | a7 | 27 | 2744 | 27646 | 05,07
G | 1257 1290 | 1266 | 1275 | 1282 | 1287 | 1300 | 1337 | 1304 | 1303 | 12901 | (06,07
W [ 179 | 13 26| 117 24 | 119 | 196 | 128 | 125 | 118 | 1301 | {0.708] |
W {1223 7084 | 1085 | 082 | 1037 | BA9 | @99 | @97 | 9 | 9 | 10233 | (0708
i i i D i a f i i 0 ] BE0D
1507 | 1268 | 1240 | 1244 | 1208 | 1202 | 1268 | 1243 | 1323 | 1298 | 126862 | [080.8
0 i a i i ] i i i i 0 103,1]
J || 281 | 2402 | 2464 | 2410 | 2478 | 457 | 2544 | 24eA | 2483 | 24423 | [0.9.4)
k| 0 i i g a 0 0 i i i 0 (.12
K | 70| E66 | di7e | 3133 | 3i47 | 373 | aoAn | d014 | 3065 | a08s | aoAm | {11.7]
110 0 0 0 0 i i i i i 0 | N214]
L | 9520|1607 | 1541 | 1530 | 1567 | 1498 | 9545 | 1862 | 1534 | 1530 | 15353 | 1.2,14]
m|D 0 i] o i u a i i i i 14156
4 ] 1306] 1192 | 1183 | 1162 | 1173 | 1183 | 1124 | 1071 | 020 | 1107 | 11570 | (14,16
n| 0 0 a i 0 i i i i i B 16,18
N | 1120 | 1256 | 1310 | 1308 | 1346 | 1378 | 1376 | 1383 | 133 | 1374 | 13237 | [16,148]
PN i a 0 0 [0 0 i i i 6 [18.7]
O [a11 ] 470 | 434 | 4es | 43 | 432 | 46| 468 [ 491 451 | 4543 | |18
p 0 0 i i i) i a ] i i ] 225)
Pl @] @ I 53 51 &) 54 7] 4B (7] 457 | _[3.2.4]
ol 0 0 n 0 i i i f i n i 353)
O | 450 | #52 | 449 | aaa | 43 | a64 | a42 | 451 | 4m6 | a5/ | 4498 | (253
R G a 0 0 0 i 0 i i i [335]
R|7a 0 a 0 0 1 0 0 1 1 3 335
s | D 1 0 0 0 1 0 0 i 0 i P54
S0 0 a i] i o i i i i ] FEX
L [0 0 i 0 i i g i i i i 48]
T[o 0 i D ] i g g i i B 45]
n 0 0 0 0 0 1] 0 0 a a 1] 5 8)
u 0 0 1 0 0 0 D 1] a a 1] 5)5]
v| o 0 0 d 0 ] D ] o d 8 6.7
v i q 0 i i 0 i i i D B7]
wlD 0 ] i i i 0 0 a 0 0 il
W] 0| 0 0 i ] a 0 0 i i D 78
x| 0 i 0 o a i 0 i i 0 [EE
x| i i ) i i 0 a 0 0 B3]
Y10 i 0 0 0 i g i 0 i 0 2,10
Y 0 g (] a 1] 0 O 0 a (1] 1] 19,10]
RN 0 g ] i 0 0 o i ] 0__| 10,40+
T o 0 i i 0 a ] ] a i 0| {010+
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Cizelge 6.3’te goruldugi gibi bu kodlama igleminin sonucunda
h’den sonraki kiigilk harflere ve R’den sonraki bilyik harflere
rastlanmamaktadir. Kodlamada en ¢ok karsilagilan kiigtik harf £, biyik
harf A; en az karsilagilan ise kiigiik harflerde A, biiyiik harflerde P’dir.

Harflerin [6, 10°] arahgindaki yizde olarak dagilimlari ve

grafikleri Cizelge 6.4, Sekil 6.1 ve 6.2’de goriilmektedir.
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Cizelge 6.4 Harflerin [6, 10°] araligindaki yiizde olarak dagilimlar:

¥ %
a 13,07 : A 1394
h B.75 B b 55
C 1093 C 600
d 1282 D 713
g 19,32 E B 05
f 23,20 F 4 54
g 11,28 G 507
h 0,53 H 4 02
i 0,00 I 506
i 0,00 J 9,60
k 0,00 K 12,11
| 0,0a L 6,03
m 0,00 M 4 55
n 0,00 N 520
0 0,00 8] 179
p 0,a0 P 0,18
q 0,00 Q 177
r n.on R 0,00
5 0,A0 S 0,0
t 0,00 T 0,00
u 0,00 U 0,00
v 0,00 ¥ 0,00
W a0 W 000
X 0,00 X 0,00
y 0,00 i 0,00
z 0,00 L 0,00
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abecdefghijhklImnopagrstuvwixysz
Degeriar

Sekil 6.1 [6, 10°] arahginda kiigiik harfler ile kodlama (% olarzk)

T

LM NOPAQ
T} gijarler

T T T T T 4 T T

RS TUVWX Y IZ

Sekil 6.2 [6, 10°] araliginda biiyiik harfler ile kodlama (% olarak)

Araliklara gore harflerin toplam dagilimi Cizelge 6.5’de, yiizde
olarak dagilim da Cizelge 6.6’da gorilmektedir.
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Cizelge 6.5 Araliklara gore harflerin toplam dagilin

1045. 12.1055]13.10*514.105]5.1055]6.1045{7.10° 58,1045 {9.10~5
6102512102 5]3.10254.1025]5.1045[6.10~5|7.105]8.10* 5 (9.10* 5| 1046
ADET | ADET | ADET | ADET | ADET | ADET | ADET | ADET | ADET [ ADET [TOPLAM
] 0 205 71 61 47 38 30 2B 20 pis] 26 552
{Kuigtik Havflor| 23958 | 24463 | 24522 | 24468 | 24610 | 24668 | 24492 | 24440 | 24543 | 24774 | 245038
I&ﬂyilk Harller| 25835 | 26466 | 25417 | 25485 | 25352 | 25302 | 26480 | 25540 | 25531 | 25193 | 254607
Cizelge 6.6 Araliklara gore harflerin toplamimn yiizde dagilim
1045, [2.1025{3.10~ 51410555, 105516.10~ 5] 7.10°5]8.10 5 {9,105
6-10~512.10°5(3.105]4.10~ 5| 5.10°5 | 6. 102517105 5[8.165 5 {9.1025] 1046
ADET | ADET | ADET | ADET | ADET | AGET | ADET | ADET | AUET | ABET [TOPLAR]
0 37,14 11286 [ 1105 | B51 | 688 | 643 | 607 | 362 | 471 | 471 100
IKtigiik Haifles| 278 | 998 | 1001 | 993 [ 1004 | 1007 [ 1000 ]| 957 | 10,06 | 16,11 100
Biiyiik Haifler] 10,15 | 1001 | 9839 | 1002 ) 887 | 995 (1002|1004 {1004 | 990 100

Tum araliklarda kiigiik ve biiyiik harf dagilimmin yaklagik olarak

birbirine esit oldugu gorilmektedir. Kiigiik harfler [9.78, 10.11], biiyiik

harfler [9.90, 10.15] araliklarinda degisen degerler almaktadir. Araliklara

gore yiizde degerlerine ait grafik Sekil 6.3’te gosterilmisgtir.
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40 _
a0

* 207 DI Kiigik Harfler
10 1| (T I T T AT T AT AT AT 7] [0 80yakHarer

oY L2}
aﬁa\s“‘d"@f"s d“’@",@‘.@‘“
aﬂﬁ‘dﬂe db”ewhdﬁ

Praliklar

Sekil 6.3 Araliklara gore degerlerin ylizde olarak dagilimi

[10° 2x10°%] arahgndaki f(n) degerleri igin elde edilen toplam
sonuglar1 agagidaki gibidir:
Toplam kiiclik harf sayis1  : 246.685
Toplam biylik harf sayis1  : 253.134
Toplam sifir sayisi : 181

[10%, 2x10°] araliginda da [6, 10°] araliginda oldugu gibi kodlama
isleminin sonucunda %#’den sonraki kiiciik harflere ve R’den sonraki
biiyiik harflere rastlanmamaktadir. Bu araliktaki kodlamada da en gok
kargilagilan kii¢iik harf f, biiyiik harf 4; en az kargilasilan ise kiiglik
harflerde h, biiyiik harflerde P’dir. Degerlerin [10°, 2x10°] araliginda
yiizde olarak dagilimn [6, 10°] arahigindaki dagilima benzerdir. Bu
dagilim ve grafikleri Cizelge 6.7, Sekil 6.4 ve 6.5°te gosterilmigtir.
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Cizelge 6.7 Harflerin [10°, 2x10°] araligindaki dagilimlar:

ADET % ADET %,

a 33.214 | 1346 [ A 35281 | 1394
b 21295 | BHA3 B 156848 | B.2R
c 27085 | 1098 C 15413 | BB
d 2283 | 1308 D 18.253 | 721
B 474868 | 1925 E 145879 | 592
f 56782 | 2302 F 12216 | 483
g 27354 | 1109 G 13237 | 523
h 1166 | 047 H 9325 | 368
i 0 0,00 | 12781 | 605
f 0 0,00 ] 34117 | 953
k i 0,00 K A58 | 1243
| g o0 L 15418 | B9
m 0 0,00 M 11.356 | 449
n 0 0,00 N 13681 | 549
0 a 0,00 0 4814 | 102
B O 000 P 474 0,18
q i 000 Q 4058 | 177
r 0 000 R 5 0,002
s O o0 g 0 0,00
t i 000 T 0 0,00
u 0 0,00 U 0 D10
v O 000 v 0 000
w i 000 W D 0,00
X 0 0,00 X 0 0,00
¥ i 000 ¥ D 0,00
|z 0 000 [z 0 D00
[TOPLAM | 246685 | 100 [ToPLAM| 253.134 | 100
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25

™

| JRANED BN S S SRt AR IR RN RENRNY BN SHNN SR SN SR RN I BN R ¥

abcdefghijk ! mnbpbpngrst

v wxXyz

Sekil 6.4 [10° 2x10°] araliginda kiigiik harfler ile kodlama (% olarak)

1 §

ABCDEFGHIJKLMNDOPADQ

T T

RETUVWXYZ

Sekil 6.5 [10° 2x10° araliginda biiyiik harfler ile kodlama (% olarak)
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Farkh araliklarda elde edilen f(r) degerleri igin korelasyon analizi

yaptlmisuir. Korelasyon analizinde, segilmis en az iki veya daha fazla
ornek grup ahnarak, bu gruplar arasindaki etkilesime bir katsay1
yardimiyla bakilir. Bu katsayt korelasyon katsayisidir. Korelasyon
katsayisi, degigkenlerin yonii, etkilesimlerin nasil oldugu hakkinda bilgi
verir. {ligkinin yéniinii, derecesini ve istatistiki agidan anlamliligin tespit
eder. “Degiskenler arasinda etkilegsim var m1, varsa bu etkilegim kuvvetli
mi, gézlem gruplarindan birinin gozlem degerleri artarken digerinin
azallyor mu, yoksa aym1 yonde mi bir degisim var”, bu gibi sorular

korelasyon katsayisina bakilarak cevaplanabilir.

Korelasyon katsayist -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir.
Korelasyon katsayisi, etkilegimin olmadigi durumda 0, tam ve kuvvetli
bir etkilegim varsa 1, ters yonlii ve tam bir etkilesim varsa -1 degerini

alir,

Cizelge 68 ve 6.9 korelasyon analizlerinin sonuglarini
gostermektedir. Bu ¢izelgelerdeki korelasyon analizlerinde, her bir
semboliin [6, 10°] araliginda ki yizde dagihimu ile farkli arahiklar igin
olan yiizde dagilimi dikkate alinmaktadir. Elde edilen sonuglar =0,99 gibi
1’e yakin degerlerdir. Bu da degigkenler arasinda kuvvetli bir etkilegim

oldugunu gostermektedir.
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6.1.3 Ozel Sayilar

Elde edilen f(n) degerleri incelendiginde tekrar eden baz1 diziler
oldugu gorilmistir. Dizide 6k —2, 6k, 6k+2 formundaki 6’ya
bolinebilen (6k) sayilarin f(n) degerleri, sol ve sag taraflarindaki

sayilanin f(n) degerlerinden daha biiyiik bir degere sahiptir.

S(6k) = f(6k—2) ve f(6k)2= f(6k+2) olmaktadir.

Ornek 6.3:

8016 =6 x 1336 8022 =6 x 1337 8028 =6 x 1338
f(8014) = 90 £(8020) = 112 f(8026) = 85
f(8016) = 171 £(8022) = 200 f(8028) = 157
f(8018) = 75 £(8024) = 94 £(8030) = 125

f(8016) > f(8014) ve f(8016) > f(8018)
f(8022) > f{8020) ve f(8022) > f(8024)
f(8028) > f(8026) ve f(8028) > f(8030)
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Sckil 6.6 [8014, 8030] araligindaki degerlerinin grafigi

Uglii gruplar halinde bu sayilara baktigimizda, Sekil 6.6’da
goruldagu gibi 6’nin kat1 olan degerlerde (6rnegin 8016, 8022 ve 8028

degerlerinde) sol ve sag taraflarindaki komsularina gore f(n)

degerlerinde yiikselis olmaktadir.

Fakat bu f(6k) > f(6k —2) ve f(6k)> f(6k +2) 0Ozelligini bozan
bazi sayilar mevcuttur. 10”ye kadar bakilan f(1) degerleri igin bu
ozelligi bozan 124 adet sayi tesbit edilmistir. Cizelge 6.10 bu o6zel
saytlart  gostermektedir. Bu sayilanin 66 tanesi (2 ile biten
rakamlar) f(6k) < f(6k—2) ve [f(6k)>= f(6k+2), geriye kalan 58
tanesi ise (8 ile biten rakamlar) f(6k) > f(6k --2) ve f(Ok) < f(Ok +2)

formundadir,



Cizelge 6.10 [6, 107) araligindaki 6zel sayilar

12° [q10) = 2 JH12] =1 =] 2
80082 [H80080] . =| 1006 lﬂsoosz] T=| 1005 [[B00B4] =] 495
T501RA [f190186] . =| 1028 |190188) .=| 2069 [190190] :=| 2095
340338 [[240336] =] 1712 |H340338] .=| 3335 [{340340] :=| 3396

1380382 [[380380] :=| 3688 [1380382] .=| 3610 [H380384] :=| 1809
450458 [460456] =] 2142 |(460458] :=| 4201 [|HA60460] :=| 4263
497418 [457416) =| 2287 [(49/218] :=| 4463 |1497420] :=| 4503
580578 |1580976] .=| 2550 |f580978] :=| 5121 |H{5HQ580] :=| 5145
1620622 [7620620] _ =| 5482 |H620522] :=| 5408 |1620624] =] 2733
680682 |[T680680] =] 6086 [H6H0S582] =] 5954 [6H06BA] =] 2923
760758 [1760756] i=| 287 |f[76:0755 “=| 6466 [1760760] :=| 6680
BS0BA8 J850846] =] 3559 |NB5084B8] :=| 7056 [850850] i=| 7287
860862 [B60860] . ~| 7114 |ﬂ86:0862 T=| 7101 [1B608564] i=| 3551
930927 [{920020] . =| 7734 |(920922] i=| 7590 |920924] :=| 4229
950957 |[950950] :=| 7993 |0950932] =] 7725 (193094] :=| 4030
1351148 [1151146) (=] 4523 |Q1151148] i=| 9107 [H1151150] :=| 9287
1161162 | 1161160] :=| 9271 |11161162) =] $195 =| 4662
1191192 [§1191180] =] 9734 (f1101192] =] &402 = 4756
1243548 [F 1243546 5008 |H124.5548) (=] #729 =| 9745
1331328 [ 1331326 5426 (H1331328] '=| 10316 i=] 10595
1361358 [[ 1351356 5270 |f1361338) . =] 10661 =] 10873
1505352 [ 1505350) . =| 11430 J[[1503352] .=| 11420 =| 5756
1521523 |§1521520] (=] 11886 [H1521522] :=| 11655 T=| 5874
1581552 |5 1551550] . =| 11786 |f1551552] : =] 11647 =] 5901
(1611612 |/ 1611610 . =[ 12324 [I1611612] ;=| 12306 =| 6068
1701702 |[1703700] =] 13165 [11701702)  =| 12557 |[L1701704] .=| 6565
1R41R38 |7 1841836) . =| 7016 [(1BA1838] (=| 13609 [f1841840) :=| 13731
IB51852 ([ 1851850] (=| 13641 |]1851852) . =] 12624 [111831854] i=| 7211
1871868 [[1871866) :=| 6998 [R1R/1868] i=| 13932 | 1871870) :=| 14268
1901898 [11901896] . =| 7003 |{19D1898] : =] 14700 [{{1901900] i=| 14324
1989678 [[1989676) i =] 7959 [[1989678] ;. =| 14347 |i[1989680] =] 14608
2092093 [[3083080] : ~| 15594 [[12092082) : =| 15137 |H20592094] .=| 7562
217216R [[2172166] .=| B243 [H2172168] :=| 15527 [[2172170] :=] 15665
2212213 [[2212210] | =| 16532 [f(2212212] :=| 15842 |f[2212214] i=| 7832
2302303 [12302900) . =] 16652 (H2302302) : =] 16964 [i2302504] :=]| #2654
2377318 112322316] . =| 8255 |[2322318) : =| 16572 |f2322320] :=| 16613
238.378 |12382276] . =| 8555 |f2382378] =] 16365 |[[2382380) :=| 17499
2475468 [[2472466) i =| B719 |[[2492468] . =| 1733 |(2472470] :=| 17162
12662662 |[2652660 19110 |[2662662] . =] 18554 [[[2662664] :=| 10100
3733732 |12722720) . =| 19631 [H27e2722] ;=] 19134 |{2742724] : =] 8462
7735008 [(2/35806] _=| 9499 [[2735808] . =| 13960 [(2730810] ;=] 19082
3892888 [[[2892886] | =| 10028 [(2802a88] . =| 20335 |(2892R09D] :=| 20620
2992997 [[[2992990] : =| 20804 |[|2992992] =] 20526 [[2992994 11143
3103098 [{Z103056] :=| 10567 |[3103098] ;=] 21243 = 21347
3193188 (5193186 : =| 11201 [A3193188] : =| 21657 =[ 21956
13233232 |13233230) : 24275 |f]3233232] ;=] 21827 =| 10983
13403398 |f3403356] : =| 11520 |(3403308] : =| 23142 =| 23623
13481938 [73481936] : =| 11890 [[[3481938] : =| 23364 =| 23558
{3743742 [q3743740] . =| 25973 |[3743742] =] 24934 =] 12417
3773713 |{3773710] =] 25238 |[3733772] :=| 25142 =] 12572
3803807.'[[}803800 =| 25945 |1 3803802) : =| 25337 =| 12866
3913908 [§3913906] =] 12993 [[[3913908] : =| 25524 =| 27992
3979362 |[[3579360) (=] 26374 |§39/9362] : ~| 26352 =] 13082
4064058 [ 40671056] | | 13666 |[A064058] : = =| 26824
14074072 [T4074070] : =| 26720 |[4074072) ;= T="13370
14344343 [{4334740] =] 28413 |HA4344343] : = =] 14260 |
4604598 [{4604596 15442 |{4604598] = =] 30193
4644643 |[1614640] =] 30167 |{A644642] . =| = 15667 ]
AT84 TR |[[4754746] :=| 15532 |H4754748] : = =["31266 |
4764761 [[4764760) :=| 31740 |]4764762] (= =| 15208
4934928 [[T4534926) ; =| 16866 |[]1934928] : =| 31567 |[4934930) : =] 33880 |
4944942 [114944940] : =] 32680 [14944942] : =] 31580 []4944944] :=] 15839
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1 5065062 flSUB5060) = | 32748 |[f5055062) =] 3234k |f5065064]j=| 16181
19275272 |15275270) =1 35802 f[527627:3) =] 315 |5275274]|=] 18273
1 5295288 |15295286)(= | 16824 [5205286) = 34188 |f5295200) =] 34248
1 8515512 5615510} =| 37084 [f5515512] =] 34842 [f[5515514]l=[ 18524
5720328 [116720326)(=| 18217 |f5720328]i=| 36528 [f5720330]|=| 37745
1 8755752 5755750] = | 36620 |[f5755752] =] 3E093 (f6755754]|=| 17984
5785782 15765760} =| 37540 |[5785762]i=| 36138 |f57B5784]|=| 18183
7895868 |f5B05686]| = | 18468 |5835888]|= | 37220 |f5685890[i=] 39193
5950948 [1]5955946) = | 18557 |15255948)|=| 37336 |5955950]|=| 38233
5985978 |f|5865976]| = | 18312 _|f5985978] =1 37244 |f5U85980){=| 37998
5086082 |60BE080)| = | 38988 [fE0BG082) =| 37644 [f6UBB0B4) =] 18124
6206202 [6206200] = | 38682 |[f6206202)=| 38672 |f6206204)|=| 19239
] 6206292 (62062300 =| 41464 [f6295202) = 39211 |6296284]|~| 19901
16386302 (f6306360) = 39802 {f6386382]=| 39351 |(6366384)|=| 19767
5446442 [f6446440) = | 40224 |fi6446442)i=| 39827 |f6446444]=| 0052
6466458 [6466456]) = | 19934 [fl6466450] =) 33950 |f6466460]{=] 43610
16056652 |6656E50]| =] 41826 |6656652)| =| 41047 IMt6566854)) =] 20553
| 6676068 _{[EB76666)| == | 20626 |[fl6E76660] =] 40965 |(ER7E670)i=| 43148
16760392 |5760350)| = | 42882 |fi6760392) =| 41335 |f6760394]|=| 20814
{ 6806802 |1jcB06E00)| = | 43223 [6B06E02) = | 41656 |feB06804]| = | 21881
16826818 |66826816]| = | 20995 [fj6026818)|=| 41620 |f6826820]| =] 41941
1 6976968 |6976966] = | 21521 |fE976960)=| 42002 [f€976970]| =| 44917
{ 7037028 |17037026][= | 21535 [f7037020)=| 43842 |f7037030]| = 45498
17137132 [7137130] = | 45766 |f7137132)|=] 44896 [f7137134]|=1 21578
1 7212588 [7212506]|=| 21683 |f72125688)j=) 43789 [ff7212530]|=| 45679
17227222 |7227220)| = | 45293 (fF227222) =] A4QU8 (f[7227224]|=| 21687
7257252 [f]7257260) = | 44468 |f7267252] =| 44039 |f{7267254) =] 22947
17317312 |§7317210)|= | 47082 |f[7317312) =] 46547 |7317314]|=| 22254
7487478 |17487476] = | 23131 |f7487470)= | 45332 li|74874B0}={ 47029
{ 7547538 [7647636] = | 22885 |(7547536] = 45602 |f7547540)= 45616
1 7607598 [17607596){= | 22900 |A7E07590) =| 46079 [f7607600 = | 46977
{ 7710012 [7710010]f = | 48328 |f7710012)|=| 48337 [7710014]l=| 26548
7797792 |(7797790] = | 49343 7797792)=| 47903 |17797794}|=| 23837
7827822 [17827620)| = | 60948 7B27822]=| 47208 [{7827824]|=| 23526
7997988 |fj7997906) = | 24084 |f799798B]i=| 4BO30 |1{7997980)|=| 50814
1 8058048 |1BUSED46]I= | 24250 |fBOSB04B}|=| 48190 |{BOSBOS0) =-| 48855
18128122 |8128120)|=| 48098 |fB128122]i=| 46822 |(8128124]|=| 25738
18178168 (18178166]| = | 24488 |B8176168]|=| 468976 |[1[6178170)|=: | 51317
{ 8338332 [6338330]| = | 51410 |fiA336332]j=| 50076 (f(6336334)|=| 25933
18368362 |18350360)|= | 51255 |f6366362]| =] 49886 [fB36R3B4)[=| 25611
1 8418408 |f[841684(B]= | 26467 |fj8416406]/ =) 50023 f8418410]|=| 50033
1 8456142 [f8456140]1= | 50453 |fiB456142)(=| 50028 |fB456144] =] 25032
] 8508498 |8508496)| = | 26337 - |B508438]|=| 51454 |M[8508500)i=| 52200
1 8518512 {8518510)| = | 53136 |8518512]|=| 51041 |f8518514]|=| 25915
18523972 |[8523970)| = | 51882 [fB523972] = 51241 |f8523974]|=| 25226
8740738 |1]6748736]1 = | 26219 |fB74873B] =] 51572 |(8748740)i=] 55684
8648842 [f3B46B40]|=| 54016 |[fBR46842]|=| 52666 |f8B48844]|=| 26325
1 3938932 |18930930)1 = | 55359 |f6938932)|=| 52406 |{6930934)j=| 28587
18998992 |8996390)| = | 55221 (f|8998992)|=| 54723 |f8990994]|=| 26534
1 9019008 |i[9013006)| =] 26608 |f9019008) =] 63160 |f9018010)|=| &6079
14202272 |19202270)| = | 55897 |f|8202272]|=| 64112 |fU202274]|=| 27044
1 9209202 W9209200) =] 550808 [f9209202)|=| 54480 |f9208204)| =] 27049
14289278 |92689276)| = | 20008 [f9289276]=| 54862 |f92B88280)i=| 54800
1 9314308 |f[9319306){ = | 27592 |fE319306]i=| 55820 [f9319310)|=| &6245
{ 9359352 [19350350)| = | 56679 |2359352] = | 556804 |9359354)|=| 27326
9450978 |9450976)(=| 29260 |A9450976Y=| 55580 |f94508R0) = | 55662
9509502 [f9508500)| = | 57414 |9509502)(=| 56606 (f9509504]|=| 27618
9529518 |f9528616) = | 29180 |f9529518)|=| 6A?72 |f[8528520]|=| &7515
1 9610608 |[8619606)| = | 29112 |fSB19608) =] 56434 [f[9619610)| =] 55481
{ 9758208 [8758206]| = | 26682 |f975820B] =] GEB49 |f97s8210)j=] &8IS0
1 9869862 |9BE08R0) =| 61713 |fj9B69862] =] 57951 |f9BGIHG4)| =] 28831
9899802 |f0809890j =] BO072 |foBacevo)i=| 58914 (198938S4)| = | 28978




Eger bu Ozel sayillar olmasa idi yani f(6k)2 f(6k—2) ve
f(6k) = f(6k +2) ozelligi bozulmasaydi, o zaman f(n) Goldbach

Ciftleri iizerinde bir desen bulunmug olacakti. Bu desen sayesinde 6’nin
kat1 olan sayilar Goldbach Samist’nin testi sirasinda rahathikla
elenebilecekti. Boylece Goldbach Sanisi’ni test etmekte Onemli bir

avantaj saglanmig olacakt.

6.2 Sonuglarin irdelenmesi

f(n) fonksiyonu ile verilen bir araliktaki ¢ift sayilarin Goldbach
Ciftleri bulunmaktadir. f(#) fonksiyonundan yararlanilarak yapilan
caligmalarda, elde edilen degerler tzerinde f(n) degerlerinin artig-
azaliglarina bakilmis, A(n) fark fonksiyonu ile f(n) degerleri kodlanmig
ve kodlanan dosyalarin sikistirilma oranlarina  bakilmigtir. Bu
¢alismalarda herhangi bir desen ile karsilagiimamgtir. Son olarak f(#)
degerlerinin  f(6k)> f(6k—-2) ve f(6k)= f(6k+2) ozelligine
bakilmis, fakat bu formu bozan 6zel sayilar tespit edilmistir. Eger bu 6zel
sayilar olmasaydr yani f(6k) > f(6k —2) ve f(6k)= f(6k+2) 6zelligi
korunmus olsaydi Goldbach Sanisi’nin testinde 6nemli bir kolaylik elde

edilmig olacakt.
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7. SONUCLAR

Tez ¢aliymasinda Goldbach Sanisi ve asal say1 orintiileri ile ilgili

caligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar ti¢ baglikta toplanabilir:

» g(n) ve e(n) fonksiyonlari: Bu fonksiyonlar gesitli
araliklarda ¢alhistinlmig  ve elde edilen sonuglar
kargtlagtirdlmigtir.  Buna gore g(n) fonksiyonunun e(n)
fonksiyonundan daha hizli  oldugu  anlagilmistir.
Fonksiyonlarin grafikleri incelendiginde bazi degerlerde
sigramalar oldugu gorilmigtiir. Iki fonksiyonun grafikleri
ortusturildiginde de bazen fonksiyonlarin birinin tepe
yaptig1 noktada digerinin dibe vurdugu, bazen de ikisinin
birden dibe vurdugu ya da tepe yaptiklar1 gorilintigtiir. Her
iki fonksiyondan elde edilen sonuglarda da herhangi bir asal

say1 oruintiisiine rastlanmamagtir.

» Goldbach Samist’nin verilen bir aralikta dogrulanmasi:
Verilen bir aralikta Goldbach Sams’nin dogrulugu igin 3

yontem incelenmistir.

» Deshouillers ve te Riele tarafindan gelistirilen

Yontem 1

* 1. Yontemin modifiye edilmis sekli olan Yontem 2
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* Bu tez galigmasi sirasinda gelistirilen MID Yontemi

Bu yontemler c¢esitli araliklarda test edilmig, elde edilen
sonuglar kargilagtiriimigtir. Bu sonuglara gére 1. Yontem en
hizh, 2. Yontem’de en verimli sonuglart vermistir. MID
yo6ntemi fazla zaman almig, sonuglarinin verimliligi ise Y6ntem

2 kadar iyi olmasa da Yontem 1 kadar da kott degildir.

» Verilen bir arahktaki tiim Goldbach Ciftlerinin
bulunmasi: Bu iglem kisaca f(n) olarak adlandirtlmigtir.
Elde edilen f(n) degerleri iizerinde bazi ¢aligmalar
yapilmistir. Bu galigmalarda, elde edilen degerler iizerinde
f(n) degerlerinin artig-azaliglarina bakilmig, A() fark
fonksiyonu ile f(») degerleri kodlanmis ve kodlanan
dosyalarin sikigtirilma oranlarina bakilmigtir, Bu ¢aligmalar
sonucunda herhangi bir desen ile karsilagiilmamigtir. Son
olarak  f(n)  degerlerinin  f(6k) = f(6k-2) wve
JS(6k) 2 f(6k +2) ozelligine bakilmig, fakat bu formu
bozan 6zel sayilar tespit edilmistir. Eger bu ¢zel sayilar
olmasaydi Goldbach Sanisi’nin testinde 6nemli bir kolaylik

elde edilmis olacakti. Ciinkii bu sayilar testlerde hemen

elenebilecekti.
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Bu c¢aligmanin ardindan yapilabilecek diger bazi g¢aligmalar

sunlardir:
4 Test araliklarsnin biiyiiltiilmesi,

4 Daha biiyiik arahklarda ki 6zel sayilarin tespit edilmesi ve

aralarinda bir bag olup olmadigina bakilmasi,

#: Verilen bir aralikta Goldbach Sanisi’nin dogrulanmas: ile
ilgili  yontemlerin  iyilestirilmesi, vyeni yOntemlerin

geligtirilmesidir.
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Ek 3

g(n) FONKSIYONUNUN BULUNMASINDA KULLANILAN
GAP PROGRAMI

gn:=function(sayi, sayi2)

local p,m,tl,t2,t,i, count;
ir=sayi;
count.:=1;
Print:("O"," u)’.
repeat
m:=0;
p:=2;
if (IsEvenInt (i)=false) then
Print ("Sayi cift degildir!\n");
fi;
tl:=Runtime () ;
if(IsEvenInt(i)=true) then
for p in [p..i/2] do
if IsPrimeInt(p) and IsPrimeInt (i-p) then
if m<>1 then
Print(i," = ll'p,"_'_"’i__p'" n);
Print{(p," "):
count:=count+l;
if count=10 then
Print ("\n");

count :=0;
fi;
m:=m+1;
fi;
fi;
od;
t2:=Runtime () ;
t:=t2-tl;

Print(m," Distinct representations\n");

Print ("Time elapsed ==> ",t," milisecond cpu
time.\n");

fi;

1:=i42;

until (i=sayi2+2);

Print ("\n"):
end;



Ek 4

e(n) FONKSIYONUNUN BULUNMASINDA KULLANILAN
GAP PROGRAMI

en:=function{sayi,sayi2)

local p,m,tl,t2,t,x,y,3i,count,en;
count:=0;
en:=count;
i:=sayi;
if{IsEvenlInt (sayi)=false) then
Print ("Sayi cift degildir!\n");
£i;
tl:=Runtime () ;
repeat
m:=i/2;
if(IsEvenInt (m)=true) then
count:=count+1;
else count:=0;
fi;
X :=m-—count;
y:=mtcount;
if IsPrimeInt(x) and IsPrimeInt(y) then
en:=count;
else
repeat
count:=count+2;
X:1=X—-2;
yi=y+2;
en:=count;
until (IsPrimeInt (x) and IsPrimeInt(y)):
£i;
Print(en,"™ "):
count:=0; °
i=i+2;
until (i=sayi2+2);
t2:=Runtime () ;
t:=t2-tl;
Print ("Time elapsed ==> ",t," milisecond cpu
time.\n");
Print ("\n");
end;
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Ek 5

OZEL SAYILARIN BULUNMASINDA KULLANILAN C
PROGRAMI

#irclude <stdio.h>

#include <math.h>

void displayArray(int [}, int);
void checkArray(int [], int};

void main( ) {

FILE *filePtr;
int i,3,k,N;

if((filePtr = fopen("Gresult.txt","w")) == NULL) {
printf("File could not be opened. Exiting ...\n");
exit(1);

}

printf("Please enter N "});
scanf ("%d", &N) ;

bool *sieve = new bool[N];
for{(i = 0; i < N; i++) sieve[i] = true;

// sieveing
for(i=2;i<=sqgrt (N) ;i++) {
if(sieveli])
for (j=2;j<=(N/i);j++)
sieve{i*j] = false;
}

int primeCnt = 0;
for(i=2;i<N;i++) if(sieve[i]) primeCntt++;

Lf(N<1CO00) {
for(i = 2; i < N; i++)
if(sieve[i]) printf("3d ",i):
}
printf ("\nthere are %d primes less than
%d\n",primeCnt,N);
int *primeArray = new int{primeCnt];
k = 0;



135

for (i=2;i<N;it++)
if(sieve[i]) primeArraylk++] = i;

delete [] sieve;
int GpairCount[N/2];

for(k = 0; k < N/2; k++) |
GpairCount[k]l=0;
)2

if (N<100) {
printf ("\nf "); displayArray(GpairCount,N/2);}

if(N<1) {
printf ("\nprimeArray : ");

displayArray(primeArray,primeCnt) ;
)

for(i = 1; i < primeCnt; i++) {
//i=1 to ignore even prime 2

int pl = primeArrayl([i]:

for(j = i; j < primeCnt; j++) {
int p2 = primeArray{jl:;
int index = pl + p2;

if( index < N ) {

GpairCount[ (index/2)]++;
}

else break;
) // for(j
} // for(i

printf ("\n\nAfter proccess completed ");
1£(N<100) {printf("\nf : ");
displayArray{GpairCount,N/2);}
checkArray (GpairCount,N/2) ;

fclose (filePtr);
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vold displayArray(int arrayl[], int size) {

1; 1 < size; i++) {

for(int i =
%d ",2*1i,array[i]);

printf ("\nf[%d] =

}
)
void checkArray(int array[], int size)

{

for(int i = 1; i < size; i++) {
if(array[i] < 1) {
printf ("\nError at £[%d] = %d ",2*i,arrayl[il]):;

)
if(i % 3 == 0 && i+l < size) {

if(array[i] < arrav[i-1l] || array[i] < array([i+l])

printf ("\nPeculiar number: %d mod 3 = 0 and ",2%i);
print£("f[%d] = %d, £[%d] = %d, f[%d] = 3d ",
2*(i-1),array[i-1]1,2*%i,array(i], 2% (i+1),

array[i+1]1);
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