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| ALGORITHMS
s~ Ne kadar hizh siralayabiliriz?

\
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Su ana kadar gordugimuz tum siralama algoritmalar

karsilastirma siralamalariydr. elemanlarin bagil
diizenlerini saptamakta yalniz karsilastirma kullanirlar.

. Ornegin, araya yerlestirme, birlestirme siralamalari,
cabuk siralama, y1gin siralamasi.

Karsilastirma siralamalarinda gorduglimuz en 1y1
en-kotii-durum kosma siirest O(nlg n) 1di.

O(nlgn) elde edebilecegimizin en iyisi mi?

Karar agaclar: bu sorunun yanitina yardimci olur.
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" ' Karar-agam ornegi

Sirala  (a,, a,, ...,

Her 1¢ bogumun etiketlenmesii;; ; 7,7 € {1, 2,..., n}i¢in.
*Sol alt-aga¢, a; =< a;1se, ardarda karsilagtirmalar1 gosterir.
*Sag alt agag, a; > a;1se, ardarda karsilagtirmalari gosterir.
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" " Karar-agam ornegi
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Sirala {(a,, a,, a;)
=(9,4,6):

Her 1¢ bogumun etiketlenmesii;j ; 7,7 € {1, 2,..., n} 1¢in.
*Sol alt-aga¢ «; < a;1se, ardarda kargilagtirmalari gosterir.
* Sag alt-agag a; > a; 1se, ardarda kargilagtirmalar1 gosterir.
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" " Karar-agam ornegi
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Sirala {(a,, a,, a;)
=(9,4,6):

Her 1¢ bogumun etiketlenmesii;; ;1,7 € {1, 2,..., n} 1¢in:
*Sol alt-aga¢ «; < g, 1se, ardarda karsﬂasurmalan gostertir.
*Sag alt-aga¢ «, > a, 1se, ardarda karsilagtirmalart gosterir.
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" " Karar-agam ornegi

“\‘ -

Sirala {(a,, a,, a;)
=(9,4,6):

Her 1¢ bogumun etiketlenmesii;j ; 7,7 € {1, 2,..., n}icin.
*Sol alt-aga¢ «; < a; 1se, ardarda karsilagtirmalart gosterir.
*Sag alt-aga¢ «; > a;1se, ardarda karsilagtirmalart gosterir.
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Sirala {(a,, a,, a;)
=(9,4,6):

Her yaprakta (n(1), t(2),..., m(n)) permiitasyonu vardir bu

A1) S Apep) S ---'S Ar(n) siralamasinin  tamamlanmis
oldugunu gosterir.
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— Karar-agam modeli

N
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Bzr karar agaci her karsilastirma siralamasti
uygulanmasini modelleyebilir:

* Her n giris boyutu i¢in bir agag.

* Algoritmayi 1ki elemani karsilastirdiginda
boliinliyormus gib1 goriin.

» Agac tliim olas1 komut 1zlerindeki
karsilastirmalar 1cerir.

* Algoritmanin kosma stiresi = takip
edilen yolun uzunlugu.

* En kotii-durum kosma siiresi = agacin boyu.
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w= Karar-agaci siralamasinda
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*alt siar

Teorem. n elemani siralayabilen bir karar-agacinin
yuksekligi (boyu) Q(n1g n) olmalidir.
Kanitlama. Agacin > n! yapragi olmalidir, ¢iinki

ortada n! olas1 permiitasyon vardir. Boyu /2 olan
bir ikili agacin < 2" yapragi olur. Boylece, n! < 2”.

. h > 1g(n!) (lg monoton artish)
> 1g ((n/e)") (Stirling’in formiilit)
=nlgn—nlge
=Q(nlgn).
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w= Karsilastirma siralamasinda
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o alt sir

Dogal sonuc¢. Yi1gin siralamasi ve birlestirme
siralamasi asimptotik olarak en 1y1 karsilastirma
siralamasi algoritmalanidir.
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) Dogrusal zamanda siralama

Sayma siralamasi: Elemanlar arasi karsilastirma yok.

* Girdi: A[1 .. n], burada A[jle {1, 2, ..., k} .
o Cikté: B[1 .. n], siralu.
» Yedek depolama: C[1 . . k].
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~ S Sayma siralamasi
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fori< 1tok

do C[i] « 0O
forj < 1 ton

do C[A[j]] < CIA[/]]+1 ® C[i]=]{key =i}]
fori < 2tok

do C[i] « C[i] + C[i-1] > C[i] =|{key <i}]
for ] <« n down to | (down to 1: 1'e inene kadar)

do B[ C[A[j]]] <= Al/]

CLA[jT] < CIA[/]] - 1

September 26, 2005 Copyright © 2001-5 Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L5.12



September 26, 2005 Copyright © 2001-5 Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L5.13



ALGORITHMS

fori < 1tok
do C[i] <« 0
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forj < 1 ton
do ClA[/]] <= ClA[j]] +1
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forj < 1 ton
do ClA[/]] <= ClA[j]] +1
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forj < 1 ton
do ClA[/]] <= ClA[j]] +1
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forj < 1 ton
do ClA[/]] <= ClA[j]] +1
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forj < 1 ton
do ClA[/]] <= ClA[j]] +1
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for i< 2 tok
do C|i] « C[i] + C[i—1]

> Cl[i] = |[{key < i}
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for i< 2 tok
do C|i] « C[i] + C[i—1]

> Cl[i] = |[{key < i}
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for i< 2 tok
do C|i] « C[i] + C[i—1]

> Cl[i] = |[{key < i}
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for j < n down to |
do B[ ClA[ j]|] < Al /]
ClAlj]] < ClA[j]] -1
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for j < n down to |
do B[ ClA[ j]|] < Al /]
ClAlj]] < ClA[j]] -1
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12 4 5 12 3 4
A 14|13 143 c:1 1711214
B 313 4 c.(1 /1|14

for j < n down to |
do B[ ClA[ j]|] < Al /]
ClAlj]] < ClA[j]] -1
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12 4 5 12 3 4
A 14|13 143 c:1 1717114
B:| 1 ]3] 3 4 c.10, 1|14

for j < n down to |
do B[ ClA[ j]|] < Al /]
ClAlj]] < ClA[j]] -1
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for j < n down to |
do B[ ClA[ j]|] < Al /]
ClAlj]] < ClA[j]] -1
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Ok) -
O(n) -

(k) -~

O(n) <

~—

Cozumleme

" fori< 1tok
do C[i] < 0

"~ forj < 1ton

~—

do ClA[ /]| « ClA[j]] + 1

" fori< 2tok

~—

O(n + k)

N~

do C|i] « C|i] + Cli—1]
for j < n down to |
do BICLA[]]]] <= AlJ]
ClA[j]] < ClA4[ /1] -
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Kosma suresi

k= O(n) 1se, sayma siralamasi ®(n) suiresi alir.
« Ama siralama C)(n lg n) suresi aliyor!
» Hata nerede?

Yanit:

» Karsilastirma siralamasi C)(n 1g n) stre alir.
* Sayma siralamasi bir karsilastirma siralamasi degildir.

*Aslinda elemanlar arasinda bir tane bile
karsilastirma yapilmaz!
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' Kararll siralama
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Sayma siralamasi kararl bir siralamadir: esit
esit elemanlar arasindaki diizeni korur.

Alistirma: Bu 6zelligi olan diger siralamalar hangileridir?
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ALGORITH

- ,;,- Taban (Radix) siralamasi

\

* Kaynak: Herman Hollerith’in 1890 ABD
secimleri i¢in 1cat ettigt makine. (Son eke

bakiniz.[@] )

 Basamak basamak siralama.

* Hollerith’1n 11k (kotii) fikri: siralamaya
onceli en oneml1 basamaktan baslamak.

» lyi fikir: Siralamaya en dnemsiz basamaktan
baslamak ve ek kararli siralama uygulamak.
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ALGORITHMS

.-‘*E ~ Taban siralamasinin dogrulugu

Y \‘

Basamak konumunda tiimevarim

* Sayilarin distik dizeyh
t — 1 basamaklarina gore
siralandiginmi varsayin.

* / basamaginda siralama yapin.

September 26, 2005
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ALGORITHMS
.-‘*E ~ Taban siralamasinin dogrulugu

Y \‘

Basamak konumunda tiimevarim

Savilarin diisiik diizevl; 20 329
* Sayilarin dusuk duzeyl
¢ —I basamaklarina gore e BB
siralandigini varsayin. 436 436
g 839 457
* f basamaginda siralama yapin.
) 355 657
" [ basamaginda farkli olan
iki say1 dogru siralanmus. i > 7 120
657 839

N
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ALGORITHMS
P— Taban siralamasinin dogrulugu

N |
W -

Basamak konumunda tiimevarim

Savil diisiik diizevli 720 329
*Sayilarin dusuk duzeyli
basamaklarina gore e 355
siralandigini varsayin. 436—>436
g 8339 457
* f basamaginda siralama yapin.
_ 355 657
"/ basamaginda farkli olan
ik1 say1 dogru siralanmis. 457 120
=  basamagindaki 1ki esit sayinin 657 839

giristeki siralart muhafaza U
edilmis = dogru sira.
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= & Taban siralamasinin ¢ozumlemesi
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. Sayma siralamasini ek kararli siralama varsayin.
e Herbir1 b bit olan 7 bilgiislem sozciigiinii siralayin.

» Her sozciiglin basamak yapis1 b/r taban-2"
olarak gortilebilir. g 8 8 8

Ornek: 32-bit sdzciik
r =8 = b/r =4 ise, taban-2° basamak durumunda

siralama 4 gecis yapar; veyar = 16 = b/r =12 1se,
taban-2'° basamakta 2 gecis yapar.

Kac gecis yapmaliyiz?
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.‘;M‘ Cozumleme (devam)

Hatirla: Sayma siralamasi O(n + k) stiresim alir;
(01le £ — 1 araliginda n say1yi1 siralamak i¢in).

Her b-bitlik sozciik ~-bitlik parcalara ayrilirsa,
sayma siralamasinin her gecisi O(n + 27) sure alir.
Bu durumda 5/ gecis oldugundan, elimizde:

T'(n,b) = @(ZZ (n + 2’”)] olur.

r'y1, T(n,b)' y1 en aza dusurecek gibi secin:
e r'y1 arttirmak daha az gecis demektir, ama
r >>lg n oldugundan, sure ustel olarak artar.
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s r' yi secmek
I'(n,b)= @(b (n + 27 ))

r
1(n,b)'y1 turevini alip 0' a esitleyerek en aza dusurin.

Veyahut da , istemedigimiz deger 2" >> 7 oldugundan,
bu smirlamaya bagh kalarak 7'y1 olabildigince biiyiik
se¢cmenin asimptotik bir sakincasi olmadigini gozleyin.

r=lgn secimi 7(n,b) = O(bn/lgn) anlamina gelir.

e 0ile n?— 1 araligindaki sayilarla b = d lg n'yi
elde ederiz. = taban siralamasi ®(d n) sliresini alir.
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" ;‘. Sonuclar
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Pratikte taban siralamasi buytik girisler i¢in hizlidir;
ayni zamanda kod yazmas1 ve bakimi kolaydir.

Ornek (32-bitlik sayilar icin):
* En ¢ok 3 gecis ( = 2000 saymnin siralanmasinda).

 Birlestirme siralamasi /cabuk siralama |_1g 2000 |
en az 11 gecis yaparlar.

Dezavantaji: Cabuk siralamanin aksine, taban
siralamasinin yer referanslar zayiftir ve bu nedenle
ince ayarl bir ¢cabuk siralama, dik bellek siradiizeni
olan giinumuz 1slemcilerinde daha 1y1 ¢alisir.
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m Ek Not: Delikli kart

S - teknolojisi
e Herman Hollerith (1860-1929)
e Delikli kartlar

e Hollerith’1n tablolama sistemi

e Siralayicinin calismasi

e Taban siralamasinin kaynagi

* “Modern” IBM karti
* Delikli kart teknolojisi ile Son trlenen
ilgili Web kaynaklari slide'a don

September 26, 2005 Copyright © 2001-5 Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L5.40




=== Herman Hollerith
=7 (1860-1929)

* 1880 ABD Niifus Sayiminin degerlendirmesi
yaklasik 10 yilda yapilda.

* MIT' de ders verdigi donemde, Hollerith delikli-kart
teknolojisinin prototipimi gelistirdi.

 Aralarinda bir “kart siralayicisi” nin da oldugu
makineleri, 1890 sayimim 6 haftada raporlada.

* 1911' de "Tablolama Makineler1 Sirket1" n1 kurdu.
Bu sirket 1924'de baskalariyla birleserek IBM'
(International Business Machines) kurdu.
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= Dehkh kartlar
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o Dehkh kart = ver1 kaydi.

* Delik = deger.
» Algoritma = makine + insan.

Hollerith'in tablolama sistemi ve delikli kartini
internette Genbilim makalesinde bulabilirsiniz.

Resim telif nedeniyle kaldirilmastir.
1900 ABD sayiminda kullanilan kartin 6rnegi. [Howells 2000]
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http://www.oz.net/~markhow/writing/holl.htm
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Hollerith’in
tablolama
“Hollerith'in Tablolayic1 ve Siralayicisi:

SiStemi Mekanik sayici ve
tablolama baskicisinin
* Pantograph kart

detaylari.” Resim:
delicisi [Howells 2000].

Resim telif kisitlamast nedeniyle
kaldirilmistir.

* El baskis1 okuyucusu
» Kadran sayaglar

e Siralama kutusu
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s Siralayicinin calismasi

N
TRV

» Isletmen baskiciya bir kart
sokar.

* Baskicidaki 1igneler delinmis
bosluklardan gecgerek kartin
altindaki civa dolu kaplarla

Resim telif kisitlamast nedeniyle kaldirilmigtir.

elektrik kOl’ltagl kurarlar. Hollerith'in Tablolama, Pantograf, Baskici ve
Siralayicisi
¢ Behrh blI‘ basamagln degeri (http://www.columbia.edu/acis/history/census-

tabulator.html)

delinmisse, 1lgili siralama
kutusunun kapagi acilir.

» Isletmen kart: depolama kutusuna
koyar ve kapagi kapatir.

 Tiim kartlarm 1slenmesi bittiginde 6n pano agilir ve kartlar
sirasiyla toplanir; boylece kararli siralamanin bir gecisi tamamlanar.
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Taban siralamasinin kaynagi

Hollerith’in orijinal 1889 patenti taban siralamasinda

en-Onemli-basamak-en-once mantigini ima ediyor:

“The most complicated combinations can readily be
counted with comparatively few counters or relays by first
assorting the cards according to the first items entering
into the combinations, then reassorting each group
according to the second item entering into the combination,
and so on, and finally counting on a few counters the last
item of the combination for each group of cards.”

En-Onemsiz-basamak-en-once mantigi olan taban
siralamasi makine 1sletmenlerinin anonim bulusu gibi...
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f"*““ “Modern” IBM karti
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ARy

 Her stituna bir karakter.

Resim telif kisitlamast nedeniyle kaldirilmigtir..

Resmi gormek igin:
http://www.museumwaalsdorp.nl/computer/ima
oes/ibmcard.jpg

Uretici:
WWW
Virtual Punch-
Card Server.

Bu nedenle yazi pencerelerinde 80 stitun vardir!
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m Delikli-kart teknolojisi ile ilgili
“% Web kaynaklan

* Doug Jones’s punched card index
* Biography of Herman Hollerith
e The 1890 U.S. Census
* Early history of IBM
* Pictures of Hollerith’s inventions
» Hollerith’s patent application
(Gordon Bell’s CyberMuseum'un katkisiyla)
 Impact of punched cards on U.S. history
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