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Cabuk siralama

* BOl ve fethet

* Boluntiiler

* En koti durum ¢oziimlemesi
» Sezgi (Ongorii)

* Rastgele ¢abuk siralama

* Coziimleme
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<« Cabuk siralama

A\
Y \‘

* C.A.R. Hoare tarafindan 1962'de onerildi.
* Bol ve fethet algoritmasi.

* "Yerinde" siralar (araya yerlestirme siralamasinda
oldugu gibi; birlestirme siralamasindan farkl).

* (Ayar yapilirsa ) ¢ok pratik.
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B )] ve fethet

n-elemanh bir dizilimin ¢abuk siralanmasi:

1. Bol: Dizilimi pivot (eksen sabit) x'in etrafinda
ik1 altdizilime boluntiile; burada soldaki altdizilim
elemanlar1 < x < sagdaki altdizilim elemanlar1 olsun.

<x X > X

2. Fethet: 1ki altdizilimi 6zyinelemeli sirala.
3. Birlestir: Onemsiz.

Anahtar:Dogrusal-zamanli boliintii altyordama.
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=~ 4 Boluntuleme altyordami

N
1\\‘

PARTITION (Bslinti)(A4, p, q) > A[p ..q! -

x < A|p] > pivot = A[ p] Kosma siiresi

| < p (eksen sabit) =O(«)

for; < p-+1ltog
do ifA[ ] ] < X (dyleyse yap) f eleman igin

then /<« i+ 1
exchange A[i]| <> A| ]| (degistir)
exchange A| p| <> A[i] (degistir)
return: (don)

Degismez: X <X > X ?
p [ J q
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e - Cabuk siralama (quicksort) icin sozdekod

VRV Y

(QUICKSORT(A4, p, 7)
it p<r
then g < PARTITION(A, p, 7)
(QUICKSORT(A, p, g—1)
QUICKSORT(A, g+1, r)

Ik arama: QUICKSORT(A, 1, n)

September 21, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L4.17



ALGORITHMS
|
|

< Cabuk siralamanin cozumlemesi

A\
Y \‘

* Tiim girdi elemanlarinin farkli oldugunu varsayin.

* Pratikte, tekrarlayan girdi elemanlar varsa,
daha 1y1 algoritmalar vardir.

* 1 elemani1 olan bir dizilimde
T'(n) = en kotu kosma stires1 olsun.
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. K Cabuk siralamanin en kotii durumu

WYV

* Girdiler siral1 ya da ters sirali.
* En kiicilik yada en biiyiik elemanlarin etrafinda boliintiileme.

* Boluntiiniin bir yaninda hi¢ eleman yok.
I'(n)=TO)+T(n—1)+06O(n)
=O()+7T(n—-1)+0O(n)
=T(n—-1)+0(n)
= O(n?) (aritmetik seri)
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" En kotu durum ozyineleme agaci

WY T(n) _ T(O) 4 T(n_l) + Cn
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ALGORITHMS
T—

" " En kotu durum ozyineleme agaci
- T(n) = T(0) + T(n—1) + cn
I(n)
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En kotu durum ozyineleme agaci
T =T(0) + Tn-1) + cn

cn
7N
7(0) T(n-1)
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l ' En kotu durum ozyineleme agaci
T =T(0) + Tn-1) + cn

cn
S
70) c(n-1)
RN
100) T(n-2)
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I En kotu durum ozyineleme agaci
T =T0)+ T(r1) + en

cn
7
1(0) c(n—1)
A
7(0) c(n-2)
AR
7(0) =
~
O(1)
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"~ " En koti durum ozyineleme agaci

I(n)=1(0) + T(n—1) + cn

Ccn n
16 ety ®(,§"]:@(’”’2)

R
1(0) c(n-2)
S
70 -
~
O(1)
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~ " En kotii durum ozyineleme agaci

I(n)=1(0) + T(n—1) + cn

(0 cn n
o iy Sk ]-00

S
O(l) c(n-2)
h=n /S~ T(n) = O(n) + O(n?)
o) - — O(n?)
~
(1)
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En iyl durum ¢ozumlemesi
( Yalnizca sezgi gelisimi amacli!)

Eger sansliysak, BOLUNTU dizilimi esit boler:
1(n) =21(n/2) + O(n)
= Q(n g n) (birlestirme siralamasindaki gibi)

1

v q s .9
Ya bolunme her zaman - oranindaysa?

I'(n)= T(llol/l)+ T(l%n)+ O(n)

Bu yinelemenin ¢oziimii nedir?
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ALGORITHMS

“ " “Enlylye yakin”durumun ¢oziimlemesi

" i

T'(n)
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“ " “Enlylye yakin”durumun ¢oziimlemesi

Y
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~ 8" “Eniyiye yakin”durumun ¢oziimlemesi

September 21, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L4.30



ALGORITHMS
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O(1 O(n) yaprak y
(1) [ l \

O(1)
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ALGORITHMS

- “En iyiye yakin”durumun ¢oziimlemesi

log, 7 y log; /o7
210 / \ 9 (% } £10/9
100/6” m Cn m ﬂ m Cn = T\~ -~ - =-"=-=== Cn

7\ 7\ \

@(/1 ) O(n)=yaprak sayisi l \

O(nlgn) O(1)
Sanshyz! cnlog,,n < 1(n) < cnlog,y,on + An)
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) Daha fazla sezgi

Sansh ve sanssiz durumlar arasinda sirayla
gidip geldigimizi varsayalim ...
L(n) =2U(n/2) + O(n) sansl durum
Un)=Ln-1)+0On) sanssiz durum
Cozelim:
L(n) =2(L(n/2 -1) + O(n/2)) + O(n)
=2L(n/2—-1) + O(n)
=0 lgn) Sansh!

Genellikle sansli olmay1 nasil garanti ederiz?
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~ Rastgele cabuk siralama

A\
Y \‘

FiKiR: Rastgele bir eleman ¢evresinde
bolintii yap.
* Kosma siiresi giristeki diizenden bagimsizdir.

 Girdidek1 dagilim konusunda herhangi bir varsayima
gerek yoktur.

* Hi¢bir girdi en kot durum davranisina neden olmaz.

* En kotii durum yalmizca rasgele sayi liretecinin
cikisina baghdir.
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W Rastgele cabuk siralama
cozumlemesi

n boyutlu ve sayilarin bagimsiz varsayildigi
bir girdinin, rastgele ¢cabuk ¢oziimlemesi 1¢in
1(n) = kosma siiresinin rastgele degiskeni olsun.

: \‘\:‘

k=0,1, ..., n-1,1¢1n indicator random variable

(gostergesel rastgele degisken)'1 tanimlayin

X = { | eger BOLUNTU bir & : n—k—1 bodliinme yaratiyorsa,
0 diger durumlarda.

= Pr{X,= 1} = 1/n, elemanlarn farkli oldugu
Varsaylhrsa her bolunme 1sleminin olasilig1 aynidir.
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T(n)=<

. Cozumleme (devam)

(T (0) + T(n—1) + O(n) eger 0 : n—1 boluinme,
1(1) + T(n—-2) + ©(n) eger | : n—2 boliinme,

n_

1
k=0

8 I(n—1) + T(0) + O(n) eger n—1 : 0 boliinme varsa,

X (T(k)+T(n—k ~1)+ ©(n))
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Beklenenln hesaplanmasi
E[T(n)]= Erzl)(k (T(k)+T(n—k—-1)+ @(n))}
k=0

Bekleneni her 1ki tarafta alin.
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—_ ' Beklenenm hesaplanmasi

\

E[T(n)]= Erzl)(k (T(k)+T(n—k-1)+ @(n))}

k=0

= S B () + T~k ~1) + O(m)]
k=0

Beklenenin dogrusalligi.
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) Beklenenm hesaplanmasi

E[T(n)]= rzl)(k(T(k)JrT(n k — 1)+®(n))}

k=0

=SB (T + T(n—k ~1) + ©(n))]
k=0

- nf EX, |- E|T(k)+T(n—k—1)+0(n)]
k=0

X, 'nin diger degisken seceneklerden
bagimsizligi.
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=~ 4~ Beklenenin hesaplanmasi

AN
W

E[T(n)] = E{ nz_le (T(k)+T(n—k-1)+ @(n))}

k=0

=SB (T + T(n—k ~1) + ©(n))]
k=0

- nf EX, | E|T(k)+T(n-k—1)+0(n)]
k=0

_1 nZ_lE[T(k)]Jr 1 nz_:lE[T(n —k-1)]+ 1 nz_:l@)(”)
ni_o =

Ly

Beklenenin dogrusalligy; £[X, | = 1/n.
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=~ 4~ Beklenenin hesaplanmasi

AN
W

n—1

ET(n)] = {zxk(mmn 1)+ 0(m)

k=0

=S B (1) + T(n—k —1) + ©(n))]
k=0

= nf E[X. |- E|T(k)+T(n—k-1)+0(n)]

k=0
n—1 n-1 ol

LS Er@m)]+ LS E[r(n-k -]+ 1 Y o)
1o ni—o N k=0

n—1
- 23 E[r(]+em)  Toplamlarda
k=1 benzer terimler var.
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| ' Karmaslk ylneleme

N \\

E[T(n)] =2 ZE T(k)]+On)
=2
(£=0, I terimler1 ®(n) 1¢ine yedirilebilir.)
Kamitla: £[7(n)] <anlgn (a > 0 sabiti 1¢in)

* a'y1 0yle buylik secin ki, yeterince kiicik n>2
icin anlgn, E[T(n)]'ye gore basat olsun.

Kullan: Zk lgk < n?lgn— n? (egzersiz).
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oy ' Yerlne koyma metodu

E[T(n)]< 2 2 ak gk + O ()

Timevarim hipotezini yerine koyun.
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""_ Yerlne koyma metodu

N \‘

E[T(n)]< 2 2 ak lgk + O ()

n,_

< 2a(1 n? lgn—1n2)+®(n)
n \2 3

Bilineni kullanin.
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~ 4" Yerine koyma metodu

n—l
E[T(n)]< 2 aklgk +©(n)
=2
< M(lnz lgn—1n2)+®(n)
n\2 3

=anlgn — (‘Zl — G)(n))

[stenen (desired) — kalan (residual) olarak ifade edin.
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~ 4 Yerine koyma metodu

E[T(n)]< 2 2 aklgk + ()

_2a(l » 12)
n<len—-n+ |+ 0O(n
n(2 S 8 (n)

=anlgn — (CZI — @(n))

<anlgn,

eger a yeterince buyuk secilir ve
an/4 ©(n)'e gore basat olursa.
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Tt Pratikte cabuk siralama

\

* Cabuk siralama onemli bir genel maksath
siralama algoritmasidir.

» Cabuk siralama tipik olarak birlestirme

siralamasindan 1ki kat daha hizhidir.
» Cabuk siralama kod ayari uygulamasindan
oneml1 oranlarda yararlanir.

* Cabuk siralama onbellekleme ve sanal bellek
uygulamalarinda oldukc¢a uyumludur.
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