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Bilgisayar Miihendisligi Bolimii

i Divide and Conquer

= Divide-and-conguer teknigiyle algoritma
tasarimi. Ornek problemler:

» Searching (binary search)

= Sorting (merge sort)




:.L Divide and Conquer

= Divide-and-conguer metoduyla algoritma
tasarimi:

= Problem kendisine benzer kiclk boyutlu alt
problemlere bollndr. Alt problemler ¢ozilir ve
bulunan ¢ozimler birlestirilir.
= Divide: Problem iki veya daha fazla alt probleme
bolinur
=« Conquer: divide-and-conquer dzyinelemeli
(recursively) olarak kullanilarak alt problemleri ¢bzer

=« Combine: Alt problemlerin ¢bziimleri alinir ve
orijinal problemin ¢6ziimi olacak sekilde birlestirilir

:_L Binary Search

= Sirali bir dizide bir sayinin bulunmasi:
= Bir eleman olup olmadigi kontrol edilir
= Birden fazla eleman varsa iki esit parcaya bolinir ve herbirisi ayri
¢ozalr
= Sonuclar birlestirilir

INPUT: A[1..n] — sirali (azalmayan) integer say! dizisi, s —aranan integer sayi.
OUTPUT: jbulunan sayinin indeksi A[j] = s. NIL, if Vj (1<<n): A[j] # s
Binary-search (A, p, r, s):
if p = r then
if A[p] = s then return p
else return NIL
a<L (p+r) /2]
ret ¢ Binary-search (A, p, g, s)
if ret = NIL then
return Binary-search (A, g+l, r, s)
else return ret




i Recurrences

= Ozyinelemeli algoritmalarda
calisma suresi
recurrences’lar kullanilarak
tanimlanabilir

= Bir recurrence herhangi bir
fonksiyonu kendisinin kigik
girigleriyle tanimlar

denemeyle ¢oziiliir, n=1
T(n)=
Alt problem sayisi * T(n/alt problem boyutu)+bdlme+birlesim, n=1

= Ornek ) ifn=1
T(n)= .
2T(n/2)+On) ifn>1

i Binary Search (gelismis)

Daha iyi bir conquer metodu:
= Dizinin yanisi ¢dzlltr (aranir)

INPUT: A[1..n] — sirali (azalmayan) integer dizisi, s — aranan integer say!.
OUTPUT: jbulunan sayinin indeksi A[j] = s. NIL, if ¥Vj (1<<n): A[j] # s

Binary-search (A, p, r, s):
if p = r then
if A[p] = s then return p
else return NIL
qe{(p+r)/2j
if A[g] £ s then return Binary-search (A, p, g, s)
else return Binary-search (A, g+l, r, s)




:_L Running Time of BS

{ A1) ifn=1
T(n)= .
T(n/2)+01) ifn>1

= T(n) =06(gn)!

i Merge Sort Algoritmasi

= Divide: Eger Sen az iki elemana sahipse (S sifir
veya bir elemana sahipse hicbir islem yapiimaz),
bittin elemanlar S'den alinir ve S; ve S, adli iki
alana yerlestirilir, herbiri S dizisinin yarisina
sahiptir. (6rn. S, ilkk[n/2]elemana ve S, ise ikinci
| n/2] elemana sahiptir).

= Conquer: S; ve S, Merge Sort kullanilarak
siralanir.

= Combine: S; and S, icindeki sirali elemanlar
tekrar Sigerisine tek bir sirali dizi olusturacak
sekilde aktarilir.




i Merge Sort Algoritmasi

Merge-Sort (A, p, r)
if p < r then
aeL (p+r) /2]
Merge-Sort (A, p, qg)
Merge-Sort (A, gt+l, r)
Merge (A, p, g, )

Merge (A, p, d, r)

Alp..q] ve A[g+l..r] sirali elemanlarindan ilk iki
eleman karsilastirilir ve sonug¢ dizisine kiiciik olan
aktarilir. Bu islem dizilerin ikiside bos oluncaya
kadar tekrar edilir. Sonug¢ta elde edilen siralanmis
elemanlar A[p..r] dizisine aktarilair.

Merge Sort Algoritmasi

Merge (A, p, g, )
n, < gqg-p+1
n, ¢« r - g
create arrays L[l..n;] and R[1l..n,]
for i < 1 to n;
do L[i] ¢« A[p+i-1]
for j < 1 to n,
do R[J] <« A[g+]]
i« 1
J o« 1
for k « p to r
do if L[i] < R[J]
then A[k] « L[i]
i« i+ 1
else A[k] « RI[]]
J« J+1




MergeSort (Ornek) - 1

(G%S 24 63 45 17 31 96 S(D)

- ]
'———----—ﬁ——————-‘ ’—-—---——"————-—--\
1 You i
[N LEEEN ’

i - ————

4 ALY ’, ALY
S, A
g H H L ;

F oA LY L Y
F LY FJ L1 F LY F4 L1
FJ LY F hY F4 L1 FJ LY
-l L -l e - e wll e
e Y L Y L I L T R Y b Y b
f Yo I b | I L | L | Yo 1
. I F [N F F [N F - I - r

( (] 7 31 96 S(D)

\“‘-
-
"h‘.‘
i

(@5 24 63 45) i :
LY

L ——

rs LY , b
’ ~ ’ ~
rd b , A
pmmmdany mmtmmey mmmfaa ==l
f Yo Yo Yoy 1
FY F Y Y Y
# AY & 4 # AY + LY
’ \ ? A Fl A ’ \
e Y L A T L e N




MergeSort (Ornek) - 3

96 S(Jj)

~
~

.

:‘—
p— —
I 1
\---—--‘:

L )

I Y

FJ L
- e
- .
(L

96 .‘."(D)




MergeSort (Ornek) - 5

( C] 7 31 96 S(D)

3 5 ¥

( 63 4.‘?') '\ H
’,

, Y
, Y
£l :‘—
_———fe _—————
; v K
7N Y
PN Y
? \ ’ \
= - bl -~ - -
v vy T O
\q-ﬂ" \q-ﬁ’ \q-ﬁ’ \l--"

96 5(9)




MergeSort (Ornek) - 7

(] 7 31 96

S(D)

-
AT
’--------"_-------\
I
N e e e ——————
’ ~
’ ~
’ .
g
pm——————,
i Yo
f N f
] AY I
F4 L1 FJ
=~ i~ s

( (] 7 31 96

5-@)




MergeSort (Ornek) - 9

96 S(D)

]
I

L
-—— e wm wmw

(Y

[ Y

# LY
-y, &,
>~ ‘ 'f ‘
-..-"I ‘-.-’

( (17 31 9% 5@)
(24 85




MergeSort (Ornek) - 11

( (17 31 %6 mD

rd bl
(? §5 ) f )
.. ~ .. -
_____ ——————————
~
>~ L
4 Y
/ P .
’___ _——— ’___ _———
C ) (@) ;o )
N ——— J‘ ‘— ————— J'
LY 4 LY F Y
% I LY I ]
LY Fi LY Fi LY
L] - L] - L]
-, b , b Fd - , b -
GED LY Y Yy gy T

( (1 7 31 96 S(D)
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Merge Sort Ozet

= 7adet saylyi siralamak igin
= eder n=1 islem yapma
= Ozyinelemeli olarak Ln/2] ve
[ n/2] adet elemani sirala
= 2 siral listeyi ®(n) suresinde
birlestir
= Strateji

= Problemi benzer
altproblemlere bdl

= Ozyinelemeli olarak alt
problemleri g6z

= Cozlimleri birlestir

* MergeSort calisma suresi

(trivial case) denemeyle ¢oziiliir, n=1
T(n)=
Alt problem sayisi * T(n/alt problem boyutu)+b6ime+birlesim, n=1

o(1) ifn=1

T(n) ={ .
2T (n/2)+On) ifn>1




i Tekrarh Substitution Metodu

= Merge sort calisma siiresi (7=22 oldugu herhangi

bir b sayisi icin kabul edilirse).

1 ifn=1
T(n)= .
2T(n/2)+n ifn>1

T(n) =2T(n/2)+n
=2(2T(n/4)+n/2) +n
=22T(n/4) + 2n
=22(2T(n/8)+n/4) + 2n
=25T(n/8) + 3n
=2T(n/2") + bn
=nT(n/n)+ nign
=n+nlgn

i Haftalik Odev

Sirasiz dizide minimum ve maksimum elemanlari bulan algoritmanin
analizini yapiniz. Odev cikti alinarak ve bir kapak sayfasiyla birlikte
teslim edilecek. Kapak sayfasi érnegi
http://w3.gazi.edu.tr/web/akcayol

adresinde downloads boliimiinden elde edilebilir.

INPUT: All..r] — sirasiz integer dizisi, /< r.
OUTPUT: (min, max), ¥j (I<j<n): A[j] = min ve A[j] £ max

MinMax (A, 1, r):

if 1 = r then return (A[l], A[r]) Trivial case
gL (1+r) /2] Divide
(minl, maxl)<¢ MinMax (A, 1, q) :}_Conquer
(minr, maxr)<¢ MinMax (A, g+l, r)

if minl < minr then min = minl else min = minr )
. Combine
if maxl > maxr then max = maxl else max = maxr

return (min, max)




