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1. Ne kadar hizli siralayabiliriz?

dn adet sayi O(n Ign) zamanda siralayan cesitli
algoritmalar vardir.

"Birlestirmeli ve bellek yigin (heap) siralama bu Ust
sinira en kotu durumda ulasir.

"Hizli (quick) siralama ise ortalama zamanda ulasir.

dBu algoritmalarin  her biri igin Q(n Ign) sirede
calismasina sebep olan n girdi sayida bir sira uUretebiliriz.

1Bu algoritmalarda belirledikleri sirali diizen sadece girdi
elemanlari arasindaki karsilastirmaya dayanir.

JBu algoritmalar karsilastirmali siralama algoritmalardir.




2. Siralama Icin Alt Sinirlar

***n sayida elemani karsilastirarak siralamak icin en kotii durumda
Q(n Ign) karsilastirma yapilmasini kanitlamahyiz.

e Karsilastirma siralamasinda (@1, a2....,a,) girdi dizisi
hakkinda duzenli bir bilgi edinmek icin karsilastirmalar kullanilir.

* Verilen a; ve a; elemanlari goreceli bir diuzene karar vermek icin
a; < a;,a; < a;,a; = a;,a; = a; yveya d; > a; testlerinden birinden
gecirilir.
Burada = olma veya > , < olma durumlari yerine
i = d;.d; Z d,; degerlendirmemiz yeterli olacaktir.
* n tane say! n! dizende karsimiza gelebilir.



Alt Sinin Nasil Belirleriz?

¢ Alt sinir belirlememizde karar agaclarindan faydalanabiliriz.

* Araya yerlestirme
algoritmasina uyan bir
karar agaci ornegi

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

Her 1¢ bogumun etiketlenmesi iij ; i,j € {1, 2,..., n} 1¢in.
*Sol alt-aga¢ «; < a;1se, ardarda karsllasurmalarl gostertir.
*Sag alt-aga¢ a, > a ise, ardarda karsilastirmalar1 géstertir.



Sirala (a,, a,, a,)
=(9,4,6).

)

Her 1¢ bogumun etiketlenmesiiyj ;i,j € {1, 2,..., n} 1¢1n:
*Sol alt-aga¢ ¢, < a; 1se, ardarda karsllastlrmalarl gosterir.
*Sag alt-aga¢ a, > a 1se, ardarda karsilastirmalar: gosterir.



Sirala (a,, a,, a;)
=(94,6):

Her 1¢ bogumun etiketlenmesi i;j ; i,7 € {1, 2,..., n}i¢in.
*Sol alt-aga¢ ¢, < a; 1se, ardarda karsﬂastlrmalarl gOsterir.
*Sag alt-aga¢ a, > a 1se, ardarda karsilastirmalar1 gostertir.



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

Her yaprakta (n(1), m(2),..., n(n)) permiitasyonu vardir bu
Uy S ) S o+ S dy Siralamasinin. tamamlanmig

oldugunu gosterir.



Karar-Agaci Modeli

O Bir karar agaci her  karsilastirma siralamasi

uygulanmasini modelleyebilir:

O Her n giris boyutu icin bir agac.

o Algoritmayi iki elemani karsilastirdiginda béliintiyormus
gibi gordain.

O Agac tiim olasi komut izlerindeki karsilastirmalar igerir.

O Algoritmanin ¢alisma zamani = Takip edilen yolun uzunlugu.

O En kotii-durum ¢alisma zamani = Agacin boyu.



Karar-agaci siralamasinda alt sinir

Teorem. n elemani siralayabilen bir karar-agacinin
yiiksekligi (boyu) CA(n1g#) olmalidir.
Kanitlama. Agacin > n! yapragi olmalidir, ¢linki
ortada 77! olasi permiitasyon vardir. Boyu / olan
bir ikili agacin < 2” yapragi olur. Boylece, n! <2”.
Soh > 1g(n!) (Ig monoton artisl)

> lg ((n/e)") (Stirling’1n formiilii)

=nlgn—nlge

=Q(nlgn).




Karar-agaci siralamasinda alt sinir

“*Dogal sonuc:

Yigin swralamasi ve birlestirme siralamas: asimptotik olarak en
Iyl karsilastirma siralamasi algoritmalaridir.




2. Dogrusal zamanda siralama

2.1. Sayma siralamasi (Counting Sort):

s*Elemanlar arasi karsilastirma yoktur.

Giris: A[l..n], burada A[ j]€{], 2, ..., k}.

A:

k, kiiclik ise iyi bir algoritma olur.
k, bayuk ise cok kot bir algoritma olur.

Cikis: B[1 .. n], siral.

Yedek depolama: C[1..Kk] .

11111

B:




1 2 3 4 5 I 2 3 4

41 4 | 314 3 (" I * Yedek depolama alani

¢ Dizi girisi 1 ile 4 arasindadir.
0 zaman k=4 olur.
¢ Bir baska ifade ile dizinin en bulytk elemani bulunur.



Dizinin elemanlar ilk etapta sifirlanir.

Déngii 1 for/i< 1 tok
do ([i] <« 0



< Ilk elemandan baslanarak her bir elemandan kag tane var sayilir.
o for /< | ton
Dongui 2 go ([A[/]]« CIA[j]]+1 > C[i]=|{key = i}|

LYJ

Ornek: j=1 4 4 => C[4]=0+1=1



forj < [ ton
do C[A[j]] « C[A[j]1+1 > C[i]=|{key=1i}] Dongu 2

N

Ornek: j=2 1 1 => C[1]=0+1=1



for j <— 1 ton
do C[A[j]] < ClA[/]] + 1

> Cli] = [{key =i}

Dongu 2



for j <~ 1 ton
do C[A[j]] < Cl4[j]] + 1

> C[i] = [{key =i}

Dongu 2



for j < 1 ton
do C[A[j]] <= Cl4[j]] + 1

> C[i] = | {key = i}| D&ngii 2



fori < 2tok
do CTi] <~ C[i] + Ci-1] > Clil=|{key <i}| DGngii 3

* Bir elemanin degeri bir 6nceki elemanin degeriyle toplanir ve
elemana yazilr.

¢ Bir baska ifadeyle C[i], i den kiiclik veya esit olan elamanlarin
saylisini icerir.




B:““l(ﬁ’:llfﬁZI

fori<« 2tok
do C[i] « C[i] + CTi-1] > Cli]=|tkey<i}| D@ngii3

*»* Bir elemanin degeri bir 6nceki elemanin degeriyle toplanir ve elemana
yazilir.
*»* Bir baska ifadeyle C[i], i den kiiclik veya esit olan elamanlarin sayisini icerir.




fori <« 2tok
do C[i] « C[i] + C[i=1] > (li]=[{key<i}| Dongii3

** Bir elemanin degeri bir 6nceki elemanin degeriyle toplanir ve elemana
yazilr.
¢ Bir baska ifadeyle C[i], i den kiiclik veya esit olan elamanlarin sayisini icerir.




** A dizisinin sondan itibaren elemani secilir.
s A[j] elemanini ¢ikti dizisi B'de dogru pozisyona yerlestirir.

Dongu 4 3

for j <~ n down to | .
do B[C[A[]]] « A[/] =) Srnek: B[ C[A[5]] ]=B[ C[3] ]=B[3]= A[5]
|

=>B[3]=3
CIA[J]] <= C[A[ ]] — 1= Senek: C[ A[5] 1=C[ A[5] ]-1=>C[3]=C[3]-1=>C[3]=2



Not: Burada kisaca su sekilde
dusundlebilir.
Ornegin A[4]'teki yani 4’i B’de

atavacagim verin indisi C'de

for j < n down to |
do B[C[A[ j]]] < Al /]
ClA[j]] « Cl4[j]] -1

tutulur.

Buda 5. sirada oldugunu gosterir.
C’ ise bu siranin bir azaldigini
gosterir.



2 4 5 1 2 3 4
A4 |1 |3 ]4]|3 C:1 111124
B 313 - c.i1 (1|14

for j < n down to |
do B[C[A[]]]] <= A[/]
ClA[j]] < Cl4[j]] -1

 Adizisinin sondan birer birer azaltilarak elemani secilir.
* A[j] elemanini ¢ikti dizisi B'de dogru pozisyona yerlestirir.



for ; < n down to |
do B[C[A[j]]] <= Al /]
ClA[j]] «= ClA[j]] -

* Adizisinin sondan birer birer azaltilarak elemani secilir.
e AJ[j] elemanini ¢ikti dizisi B’'de dogru pozisyona yerlestirir.



B:|1|3|3|4]4

for j < n down to |
do B[C[A[]]] <= A[J]
ClA[j]] < ClA[j]] -




Cozimleme

" fori< 1tok Not: Bu donguler ic ice
®(k) -<\ (;O Cli] < 0 degildir.
<’ forj < 1 ton
O U do crap « crapm + 1
( fori<2tok
O(x) L do ([i] « C[i] + C[i-1]
" for J <—n down to |
On) = do B[C[A[/]]] < Al/]
ClA[j]] < Cl4[/]1] -1

-

O(n + k)



Calisma Zamant

0 k = O(n) ise, sayma siralamasi O(n) stresi alir.

Eger k=n2 veya k=2" cok kotu bir algoritma olur.

o0 k tamsayi olmali.

0 Ama siralamalar Q(n Ig n) siresi aliyordu! (karar agaci)
O Hata nerede?

O Yanit:

o Karsilastirma siralamasi Q(n Ig n) sure alir.

O Sayma siralamasi bir karsilastirma siralamasi degildir.

O Aslinda elemanlar arasinda bir tane bile karsilastirma
yapilmaz!



Sayma/Sayarak Siralama

Sayma siralamasi kararil bir siralamadir: esit
esit elemanlar arasindaki diizen1 korur.




Sayma/Sayarak Siralamanin Avantaj ve Dezavantajlari

Q Avantajlar:
< nve k da dogrusaldir (lineer).
s Kararli yapidadir.
< Kolay uygulanir.

(] Dezavantajlari:
o Yerinde siralama yapmaz.
¢ Ekstra depolama alanina ihtiyac duyar.
o Sayilarin kictk tam sayi oldugu varsayilir.

o Byte ise ek dizinin boyutu en fazla 28= 256 olur fakat sayilar int ise yani 32
bit lik sayilar ise 232= 4.2 milyar sayi eder oda yaklasik 16 Gb yer tutar.



2.2. Taban (Radix) siralamasi

J Radix Sort, sayilari basamaklarinin Gizerinde islem yaparak siralayan
dogrusal siralama algoritmalarindan biridir.

J Birden fazla anahtara gore siralama gerektiginde kolaylikla
kullanilabilir.

d Ornekler:

= Tarihe gore siralamada yi/, ay, glin’e gore siralama vyapilir. Tarih
siralamasinda dnce guin, sonra ay ve yil’ a gore kolayca siralanur.

= Telefon numaralarinin (+1-xxx-yyy-zzzz) siralanmasi icin kullanilabilir.

= Ondalikh sayilarin siralanmasi

m  Sozluksel siralamalarda da kullantlir.



2.2. Taban (Radix) siralamasi

***Basamak basamak siralama. lclilel  apbllM el 8
<>Kotli  fikir: Siralamaya en el [ = ok || = o)
onemli basamaktan baslamak. R chlelolll ool 8

“+lyi fikir: Siralamaya en énemsiz

basamaktan baslamak ve ek  dibl|| Skl skl
blbla blbl|a alblbla
kararh siralama uygulamak. ™ c|:blel | ™ el | = bl
clclc dld|a dld|a




Taban (Radix) siralamasi -6rnek

328
457
65
838
436
7120
358

TE0
385
436
457
J W
389
SE9

720
B
436
R,
K
457
RS 7

829
B S 5
436
457
657
20
839

N S



Taban (Radix) siralamasi — 6érnek 2

Basamak konumunda tiimevarim

* Sayilarin diistik diizeyli
t — 1 basamaklarina gore
siralandigini varsayin.

* / basamaginda siralama yapin.

20
529
436
839
55 3
457
057

829
bR
436
457
857
20
839

N



Basamak konumunda tiimevarim

* Sayilarin diistik diizeyh
t —1 basamaklarina gore
siralandigini varsayin.

* 1 basamaginda siralama yapin.

* / basamaginda farkli olan
iki say1 dogru siralanmus.

829
529 BE
436 436
g 5.9 457
255 BN
457 |20
@S 7 339



Basamak konumunda tiimevarim

Savilarm diisiik diizevl; 20 829
ayilarin dugik dizeyli 199 355
¢ —/ basamaklarina gore

siralandigini varsayin. gEe—> 3 6

’ £ 39 457
*  basamaginda siralama yapin. /

"/ basamaginda farkli olan 8-> 657
ik1 say1 dogru siralanmis. e 20

=  basamagindaki 1ki esit sayinin 657 839

giristeki siralart muhafaza U
edilmis = dogru sira.



Taban siralamasinin ¢c6zumlemesi

» Sayma siralamasini ek kararli siralama varsayin.
* Herbir1 / bit olan » bilgiislem s6zciligiinii siralayin.

* Her sOzciiglin basamak yapis1 b/ taban-2"
olarak gorilebilir. e g8 8 g

Ornek: 32-bit sozciik

r=8 = b/r =4 ise, taban-2% basamak durumunda
siralama 4 gecis yapar; veyar = 16 = b/r =2 1se,
taban-2'° basamakta 2 gecis yapar.

Kacg gecis yapmaliyiz?



Radixsort'un calisma suresi

‘*Kac gecis var?

**Gecis basimna ne kadar is?

Ornek (32-bitlik sayilar icin):

* En ¢ok 3 gecis ( = 2000 sayinin siralanmasinda).

* Birlestirme siralamasi /¢cabuk siralama ﬁg 2000 |
en az 11 gecis yaparlar.,

Dezavantaji: Cabuk siralamanin aksine, taban * Kisacasl bellek gereksinimi,
siralamasinin yer referanslar1 zayiftir ve bu nedenle
ince ayarli bir cabuk siralama, dik bellek siradiizeni o
olan giiniimiiz islemcilerinde daha iyi ¢alisir. koétadar.

kullanimi ¢cabuk siralamadan

“*Toplam zaman?

“*Sonuc olarak
K buytkse gercekten dogrusal degildir.

“Uygulamada RadixSort Yalnlch cok sayida oge ve nispeten kiiguk
anahtarlar iceren problemler i¢in iyidir.



dTaban siralamanin hesaplama

karmasikligi  asagidaki  gibl
formiile edilebilir.

T(n) = O(L*(N+Db))

=, en  Dbiyik anahtardaki

basamak sayis1 veya en fazla
uzunluga sahip dizinin
uzunlugudur.

"N siralanacak 0gelerin sayisidir.
=P say1 sisteminin tabanidr.

karmasiklik, kisaca
O(N*L) seklindedir.

gth  |gth  [3rd |ond
pass |pass |[pass |pass
String 1 | Z 1 P P
String 2| Z a P
String 3| Q n t S
String 4| f | a P
dBu ornekte




2.3. Kova Siralama (BucketSort)

o Kova Siralamasi (ya da sepet siralamasi),
siralanacak bir diziyi  parcalara ayirarak sinirli
sayidaki kovalara (ya da sepetlere) atan bir siralama
algoritmasidir.

o Ayrisma isleminin ardindan her kova kendi icinde ya
farklhi bir algoritma kullanilarak ya da kova
siralamasini ozyinelemeli olarak cagirarak siralanir.




2.3. Kova Siralama (BucketSort)

29 25 3 49 9 37 21 43

Kova siralamasi asagidaki bicimde

calsir: LEDE

1. Baslangigta bos olan bir "kovalar" dizisi o1 2029 3039 4049
(belirli araliklara bolerek) olustur. ‘

2. Asil dizinin Uzerinden gecerek her ogeyi I

ilgili araliga denk gelen kovaya at. ﬁﬁﬁ[ﬁja

3. Bos olmayan butun kovalari sirala. S 6 oi e s 37 43 as

4. Bos olmayan kovalardaki butin ogeleri
veniden diziye al.




2.3. Kova Siralama (BucketSort)

O Kova siralamasi dogrusal zamanda calisir.
O Girisin duzgun dagilimh oldugu kabul edilir.

o0 Random olarak [0,1) araliginda olusturulmus giris bilgileri
oldugu kabul edilir.

o Temel olarak [0, 1) araligini n esit alt araliga boler ve girisi
bu araliklara dagitir.

O Araliklardaki degerleri insert sort (araya sokma) ile siralar.

o Araliklari bir biri ardina ekleyerek siralanmis diziyi elde
eder.




Ornek

78

A7

. .12

. 17

.39

> .21

> .23

» .26

26

72

" 39

.94

21

> .68

A2

||| |n|k|WL|[lN]|—

23

> 72

» .78

—
<

.68

|| J|n|[Vn |, |[WIN|—|O

> .94

BUCKET-SORT(A)

53 D =

O o0 -] O h B

n = A.length
let B[O..n — 1] be a new array
fori = 0Oton — 1

make B|[/]| an empty list
fori = 1ton

insert A[i] into list B[|n A[i]]]

fori = 0ton — 1

sort list B[i] with insertion sort

concatenate the lists B[0]. B[]

Yukaridaki sekilde n =10 icin BUCKET-SIRALAMA islemi.
(a) Giris dizisi A[1..10] (b) Algoritmanin 8. satirindan sonra siralanmis listelerin (kovalar)

B[0..9] dizisi. Kova i, yari acik araliktaki [i/10, i+1/10) degerleri tutar.
(b) Siralanan c¢ikti, B[0],B[1], ...B[9] listelerinin sirasina gore bir birlestirmeden olusur.

qqqqq

B[n — 1] together in order



Karmasiklik

BUCKET-SORT(A)

on En kotd durum performansi O(n)
L n = A.length Ortalama durum performansi O(n + k)
O(n) 2 let B[0..n — 1] be a new array
On) 3 fori =0ton —1
Oln) 4 make B|[i] an empty list
O(n) 5 fori = lton
O(n) ¢ insert A[i] into lis 1]
On) 7 fori = 0Oton
O(n?) 8 1st” B[i | with insertion sort
O(n) 9 coneafenate the lists B[0]. B[1]..... B[n — 1] together in order

A girdi dizisindeki her bir degerin herhangi bir kovaya disme olasiligl esit
derecededir (1/n).




UYGULAMALAR

1. 1000 ile 100000 arasinda sayilardan olusan 100 elemanl bir sayi dizisi
olusturunuz.

 Bu diziyi Radix sort algoritmasinda en 6nemli ve en Onemsiz basamaktan
baslanarak iki farkli yaklasim ile siralayiniz.

e Aradaki farklar neler?
 Her zaman en 6nemsiz sayl basamagindan baslamak avantaj saglar mi?

2. Yukarida olusturulan 100 elemanli sayi dizisini counting sort algoritmasi ile
siralayiniz.

3. Yukarida olusturulan 100 elemanli sayi dizisini bucket sort algoritmasi ile
siralayiniz.

4. Yukarida olusturulan 100 elemanli sayi dizisini siralamak icin en etkili algoritma
hangisidir?

5. 10 kisinin adi ve soyadi ve de bu kisilerin dogum tarihini klavyeden girdikten
sonra en genc¢ olandan en yasli olana dogru bu kisileri listeleyen programi yaziniz.



Kaynakca

« Algoritmalar : Prof. Dr. Vasif NABIYEYV, Seckin Yayincilik

 Algoritmalara Giris : Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest
and Clifford Stein, Palme YAYINCILIK

« Algoritmalar : Robert Sedgewick , Kevin Wayne, Nobel Akademik Yayincilik

« M.Ali Akcayol, Gazi Universitesi, Algoritma Analizi Ders Notlar1

* Dog. Dr. Erkan TANYILDIZI, Firat Universitesi, Algoritma Analizi Ders Notlar:
* http://www.bilgisayarkavramlari.com



	Slayt 1: SIRALAMA ALGORİTMALARI
	Slayt 2: Sıralama Algoritmaları Genel Karşılaştırma
	Slayt 3: 1. Ne kadar hızlı sıralayabiliriz?
	Slayt 4: 2. Sıralama İçin Alt Sınırlar
	Slayt 5: Alt Sınırı Nasıl Belirleriz?
	Slayt 6
	Slayt 7
	Slayt 8
	Slayt 9: Karar-Ağacı Modeli
	Slayt 10: Karar-ağacı sıralamasında alt sınır
	Slayt 11: Karar-ağacı sıralamasında alt sınır
	Slayt 12: 2. Doğrusal zamanda sıralama
	Slayt 13
	Slayt 14
	Slayt 15
	Slayt 16
	Slayt 17
	Slayt 18
	Slayt 19
	Slayt 20
	Slayt 21
	Slayt 22
	Slayt 23
	Slayt 24
	Slayt 25
	Slayt 26
	Slayt 27
	Slayt 28
	Slayt 29: Çalışma Zamanı
	Slayt 30: Sayma/Sayarak Sıralama
	Slayt 31: Sayma/Sayarak Sıralamanın Avantaj ve Dezavantajları
	Slayt 32: 2.2. Taban (Radix) sıralaması
	Slayt 33: 2.2. Taban (Radix) sıralaması
	Slayt 34: Taban (Radix) sıralaması -örnek
	Slayt 35: Taban (Radix) sıralaması – örnek 2
	Slayt 36
	Slayt 37
	Slayt 38: Taban sıralamasının çözümlemesi
	Slayt 39: Radixsort'un çalışma süresi
	Slayt 40
	Slayt 41:  2.3. Kova Sıralama (BucketSort)
	Slayt 42:  2.3. Kova Sıralama (BucketSort)
	Slayt 43:  2.3. Kova Sıralama (BucketSort)
	Slayt 44:  Örnek
	Slayt 45: Karmaşıklık
	Slayt 46: UYGULAMALAR
	Slayt 47: Kaynakça

