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ALGORTTHMS DERS 6
Sira Istatistikleri

* Rastgele bol ve
fethet

e Beklenen siirenin ¢oztimlemesi

* En kot durum dogrusal-siire
sira 1statistikleri

e Coziimleme
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Slra istatistikleri

“\‘

n elemanm i'ninci1 kiicik degerini sec¢in
( i ranklt eleman).
* = |: minimum; (en az)
* | = n: maximum; (en ¢ok)
e i = (n+1)/2] veyal (n+1)/2 |: median. (ortanca)

Saf algoritma: i'ninci elemani sirala ve dizinle.
En kotu kosma stiresi = O(n 1g n) + O(1)
= Q(n g n),

birlestirme veya y1gin siralamasi kullan (¢abuk siralamayr degil).
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m Rastgele bol-ve-fethet
e algoritmasi
RAND-SELECT(A4, p, ¢, i) > A[p.q]nin i'ninci en kiigiigii

if p =g then return A[p]
r < RAND-PARTITION(A, p, q) (Rastgele boliintii)

k<«—r—p+1 > k= rank(A[r]) (riitbeli)
if =/ then return A4| r]
if i<k

then return RAND-SELECT(A4, p, r— 1, 1)
else return RAND-SELECT(A, » + 1, g, 1 — k)

k ;
< A[r] > A[r]

P 4 q
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ALGORITHMS
o0
=~ .« Ornek
\— |
W

i = 7" nc1 en kiiciik olarak secin:

6 10|13 | 5 |8 |3 |2 |11} i=7
pivot (esas eleman)

Partition (Boliinti):

2 15 3|6 |8 |13|10|11) k=4

N\ J
Y

7 —4 = 3 "incu kucugu 0zyinelemeyle secin.
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:-N‘"' Cozumlemede sezgi (Ongoru)

(Buglinkii ¢oziimlemelerin hepsinde tiim
elemanlarin farkli oldugu varsayiliyor.)

Sanshh durum:
T(n) = T(91/10) + O(n) nlogionl =50 =1

= O(n) DuURUM 3
Sanssiz durum:
I(n)y=1T(n—1)+ O(n) aritmetik seri
= 6(m)

Stralamadan daha kotii!
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ALGORITHM
~ Beklenen stire cozumlemesi

: \‘\_‘

(Cozumleme rastgele ¢abuk siralamanin benzeri
ama bazi farklar var.

1(n) = Rastgele-se¢cim kosma suresinin rastgele

degiskeni olsun ( # boyutlu bir giriste), ve

rastgele sayilar birbirinden bagimsiz olsun.

k=0,1, ..., n—11¢cin gostergesel

rastgele degiskeni tanimlayin.

Y — { 1 eger BOLUNTU k: n—k—1 bolmeli 1se,
0 diger durumlarda.
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e " - Cozumleme (devam)

B1r ust sinir elde etmek 1cin, ;' ninci elemanin

her zaman boliuntiintn buiytik bolgesinde oldugunu
varsayin:

" T(max{0, n—1}) + ®(n), 0:n-1 boliinmesi,

_ + A Al .
I(n) =< T(m:ax{l, n—-24)+0O(n), 1:n-2bolinmesi,

_I(max{n—1, 0})+ O(n), n-1:0 boliinmesi,

— ’ka(T(maX{k,n —k—1})+0O(n)).
k=0
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; \‘\_..‘

Beklenenin hesaplanmasi
E[T(n)]= rlek (T(max{k,n—k—1})+ @(n))}
k=0

Her 1ki1 taraftaki beklenenler: bulun.
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| \," Beklenenin hesaplanmasi

\

E[T(n)] = nZle (T(max{k,n—k—1})+O(n))
k=0
= nz_:E[Xk (T(max{k,n—k—1})+0(n))]
k=0

Beklenenin dogrusalligi.
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| \," Beklenenin hesaplanmasi

\

E[T(n)]= nZle (T(max{k,n—k —1})+O(n))
k=0

- nZ_:E[Xk(T(max{k,n —k=1})+0(n))]
k=0

= nz_:lE[Xk]-E[T(max{k,n —k—1})+0(n)]
k=0

X,' nin diger rastgele se¢cimlerden
bagimsizligi.
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=~ 4~ Beklenenin hesaplanmasi

AN
W

E[T(n)]= nlek(T(maX{k n—k—1})+0(n))
k 0
- ZE[Xk(T(maX{k n—k—1})+0(n))]
_ i E[X, ] E[T (max{k,n -k —1}) + O(n)]
k=0

_1 nz_: [T(max{k,n —k — 1})] +1 nz_:l@(n)
k=0 N k=0

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

AN
W

E[T(n)] = nlek(T(max{k n—k-1)+0(n))
k 0

_ZE[Xk(T(maX{kn k—1})+0(n))]

- i [Xk]-E[T<max{k,n—k—1}>+@<n>]
k=0

1y [T(max thyn—k—1)]+ 1 nf@(n)
I’lk 0 ni;_

LZ T]+0()  stteki terimler
ik1 kez goruntyor.

\t\)
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ey ' - Karmasik yineleme

(Ama cabuk 51ralaman1nk1 kadar karmasik degil.)

E[T(n)] = ZE T(k)]+O(n)
k= (n/2 |
Kamitla: E[7T(n)] < cn sabitii¢cin ¢ > 0.

* ¢ sabit1 0yle bliyik secilebilir ki,
E[T(n)] < cn tiim taban durumlarinda gegerli olur.

Veri: Z k< (alistirma).
k=|n/2
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' Yerlne koyma metodu

“\‘

E|[T(n)] <2 Z(Jk-l-@(n)
k= (n/2 ]

Tumevarim hipotezini yerlestirin.
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""‘"\",' Yerine koyma metodu

E[T(n)]< 2 ch+®(n)
k= (n/2 ]

< 2,;:(2712) +0O(n)

Veriy1 kullanin.
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~&* Yerine koyma metodu

n—I
E[T(m)]<? > ck+6(n)
Mk=|n/2]

< 2;@”2) +O(n)

=cn— ((Z’ — @(n))

istenen — kalan seklinde gosterin.
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""‘"\",' Yerine koyma metodu

E[T(n)] <2 ch+®(n)
k= |n/2

32’;@”2}@@)

=cn— (CZ — (H)(n))
<cn,

c yeterince buyuk secilirse
cn/4, ®O(n)' nin tstiinde olur.
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w== Rastgele sira istatistik
~" seciminin ozeti

» Hizl1 ¢alisir: dogrusal beklenen siire.
* Pratikte miikkemmel bir algoritma.
« Ama, en kotii durumu cok koti: O(rn?).

0. En kotu durumda dogrusal zamanda calisan
bir algoritma var midir?

A. Evet, Blum, Floyd, Pratt, Rivest ve
Tarjan [1973] sayesinde vardir.

Fikir: lyi bir pivotu yinelemeyle iiretmek.
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w= En kotu durum dogrusal-zaman
—

3 sira istatistikleri

SEC (1, n)

1. n eleman1 5' 1 gruplara bolun. Her 5' 11 grubun
ortancasini ezbere bulun.

2. | n/5] graplarinin ortancasi olacak x' i yinelemeli SECME
ile pivot olarak belirleyin.

3. Pivot x etrafinda bolunti yapin. £ = rank(x). A
if / =/ then return x ( eger / oyleyse cikar)

elseif i <k ( diger durumlarda) RASTGELE-
then /' ninci en kii¢iik eleman alt bolgede> Secimin
yinelemeyle SECIN.
else (i—k)"' ninc1 en kii¢liik elemani aynisi

tist bolgede yinelemeyle SECIN.
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ALGORITHMS

Pivot secimi
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ALGORITHMS

=~ 4~ Pivot secimi

W

1. n eleman1 5'l1 gruplara bolin.
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ALG OR[TH\*I‘S

- " Plvot secimi

“\‘

1. n elemanlarin1 5' li gruplara béliin. 5-elemanl daha az
gruplarin ortancasini ezbere bulun. I

daha fazla
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' Plvot secimi

“\‘
r r A

A x )\)
o o

& o1l %
® @ @ o

1. n elemanlarini 5' li gruplara béliin. 5 elemanli 9eha az
gruplarin ortancalarini ezbere bulun. I

2. Ln/5. gruplarinin ortancasi olacak x'1,
yinelemeli SECME ile pivot olarak belirleyin.  daha ¢ok
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G

— " Cozumleme

(s.(s (3 (s.(s

LR

—0
& o1l %
® @ @ o

Grup ortancalarinin en az yarisi < x, bu da daha az
enaz| | n/5]/2)=1n/10] grup ortancasi eder. I

daha cok
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@ (;iizﬁmleme (Tim elemanlan farkli varsay.)

(o (s

NN
WY Y

R
@—O

§ oTle o
@ @ 6 O

Grup ortancalarinin en az yarisi < x, bu da daha az
enaz| | n/5]/2)=1n/10] grup ortancasi eder. I

e Bu nedenle, en az 3| 7/10 ] eleman < x.
daha cok
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m Ciizﬁmleme (Tiim elemanlan farkli varsay.)

Y \
( ® (o ®
A

N A

§ o=l %
® @ @ o

Grup ortancalarinin en az yarisi < x, bu da daha az
enaz | Ln/51/21=1n/10] grup ortancasi eder. I

« Bu nedenle, en az 3| 7/10 | eleman < x.
* Benzer sekilde, en az 3 | /10 eleman > x. daha cok
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ALGORITHM
~ Onemsm basitlestirme

: \‘\_‘

* n > 50 1¢In, 3 | 1/10]> n/4 olur.

 Bu nedenle, 7 > 50 icin Adim 4'teki SECIM
ozyinelemel1 olarak
< 3n/4 eleman kapsaminda yapilir.

* Boylece, kosma suresinin yinelemesinde
Adim 4"in en kotii durumda
1(3n/4) zamam alacagi farz edilebilir.

* 1 < 50 1¢1n en kotu siirenin
I(n) = O(1) oldugunu biliyoruz.
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ALGORITHM
.“.‘ W« Ylnelemeyl gelistirmek

T(n) SELECT (7, ) (SECIN)
J 1. nelemant 5'Ii gruplara ayirin. 5-elemanl
O(n) 7 gruplarm ortancasini ezberden bulun.

2. Ln/5 ] gruplarinin ortancasi olacak x'1,
(n/5) _  yinelemeli SECME ile pivot olarak belirleyin.

O(n) 3 Pivot x etrafinda boliintli yapin. & = rank(x) olsun.
(4 if i =k then return x
elseif i </
then /' ninc1 en kiiciik elemani alt bolgede
T(3n/4) X yinelemeli olarak SECIN. °
else (i—/)'minc1 en kiiclik eleman tist
N bolgede yinelemeli olarak SECIN.

September 28, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L6.28




""_ " Yinelemeyl ¢cozmek

 rfle)fie)e

Yerine koyma: T(n) < Len+3en+ O(n)
T(n) < cn S 4

_19
cn+O(n
=0 (1)

= CNn— (210 Ccn — @(n))

<cn

9

¢, hem ©®(n)' 1 hem de baslangi¢c kosullarini
gozeterek yeterince bliyuk secilirse...
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ALGORITHNM

\

" ,;,. Sonuglar

* Yinelemenin her diuzeyindeki 1s
sabit bir kesir (19/20) oraninda kiiciildiigiinden,
duzeylerdeki 15 bir geometrik ser1 gibidir ve
kokteki dogrusal 1s On plana cikar.

* Pratikte bu algoritma yavas calisir,
¢unkt 7' nin dnundeki sabit buytuiktiir.

* Rastgele algoritma ¢ok daha pratiktir.

Alstirma: Neden 3’ gruplara bolmiiyoruz?
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