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i Recurrences

= Ozyinelemeli (Recursive) algoritmalarin
calisma sirelerinin analizi (6rnek divide-
and-conquer)




i Recurrences

= Recursive algoritmalarin ¢alisma sureleri
recurrence ifadelerle tanimlanir

= Bir recurrence ifade kiiguk giris degerleri icin bir
fonksiyon tanimlar
= divide-and-conquer algoritmalar icin kullanilir

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

{ o) ifn=1
T(n)= .
2T (n/2)+0(n) ifn>1

= Ornek: Merge Sort

i Recurrence ifadelerin ¢cozimu

= Tekrarli substitution metodu
s Recursion-trees

= Master metod




Tekrarli Substitution

= Merge sort algoritmasinin calisma stiresi (bazi b
degerleri icin n=2% oldugunu varsayalim).

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

T(n) =2T(n/2)+n // substitute
=22T(n/4)+n/2) +n // expand
=22T(n/4) + 2n // substitute
=22(2T(n/8)+n/4) + 2n // expand
=23T(n/23) + 3n // observe

=2'T(n/2") + bn
= 28" T(n/n) + nign
=n+nlgn

i Tekrarh Substitution Metodu

= Islem akisi:
= Substitute
= Expand
= Substitute
= Expand

= Sonuglar incelenir (Observe) ve Ath
substitution’ dan sonra ifadenin nasil devam
ettigi bulunur




i Tekrarli Substitution

= Merge sort icin daha kesin ¢calisma stresi bulma
(baz1 b degerleri icin n=22 alinirsa).

2 ifn=1
T(n)= .
2T (n/2)+2n+3 ifn>1

T (n) =5n + 2nign -3

2 ifn=1
T(n)= .
2T (n/2)+2n+3 ifn>1

T(n) =2Tn/2)+2n+3
=202Tn/4)+n+3)+2n+ 3
=2°T(n/4)+4n+2.3+3
=22T(n/2%)+2°n+ 2.3+ 203
=222T(n/8)+n/2+3)+4n+ 2.3+ 3
= 23(T(n/2°)+2.3n + (2°+27429).3

b-1
=20T(n/2) + 2.bn + 32 2
j=0
=nT(n/n)+ 2nign + 3(2b-1)
=2n + 2nlgn + 3n -3
= 5n + 2nlgn -3




i Recursion Tree

= Recursion tree gdrsel olarak iterasyonlarin
calismasini gosterir.

= Recurrence ifadelerde asymtotic ¢dzim tahmini igin iyi
bir yoldur

T(n)=T(n/4)+Tn/2)+n’
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i Master Metodu

= Asagidaki yapidaki recurrence ifadelerin ¢6zimi
icin kullanilir

T(n)=aT(n/b)+ f(n)
= g>1ve b> 1, ve f pozitif,

= 7(n) bir algoritmanin ¢alisma slresidir
= /b boyutunda a tane alt problem recursive olarak
¢ozllir ve herbiri 7{n/b) stiresindedir
= f{n) problemin bélinmesi ve sonuclarin birlestirilmesi

icin gegen sliredir. Merge-sort icin 7'(n)=2T(n/2)+0O(n)
yazilabilir.




Master Metodu (2)

A = fm
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Problem log,n seviyesinde a parcaya Tots 0, + 3 )
bolindr. ¢"°" =pn*“ adet yaprak
vardir.

Master Metodu (3)

log, a

= Yaprak sayisi: %" =p

. Rlecurrence ifade donglyle calistirilir ve agac aciimis
olur

T(n) = f(n)+aT(n/b)
= f(n)+af(n/b)+a’T(n/b*)
= f(m)+af(nlb)+a’T(n/b*)+...
+aIOgh"*1f(n/b10gh"*1) + alog,, nT(l)
Boylece
T(n)= lgz o f(n/b)+0On"™")

=« Ik terim bdlme / birlestirme siiresi (adacin tiim seviyeleri icin
toplam)

= Ikinci terim 1 biyiklugiundeki 7'°%“ adet alt problemin
¢6zUmind ifade eder.




:.L Master Metodu

= Uc¢ durum vardir: T(n)=aT(n/b)+ f(n)
= Calisma stiresi agirlikl olarak yapraklar tarafindan
belirlenir
= Calisma stiresi agacin tamamina diizgiin sekilde
dagimistir
= Calisma stiresi agirlikh olarak kok tarafindan
belirlenir
= Recurrence ifadenin ¢ozilmesi icin agirhkh
terim belirlenir
= Her durumigin f(n) ile on'"**)
karsilastirilir

Master Metodu (Durum 1)
T(n)=aT(n/b)+ f(n)
m f(n)=0(n"*"°) £>0 dederleriicin
« £(n) fonksiyonu e fonksiyonundan
daha yavas bulydr
= Calisma yaprak agirhikhdir

= Recursion-tree seviyelerindeki calisma sireleri
toplami O (%)

= Tiim yapraklarin galisma siireleri toplami @(7'°%*)

= TUm galisma slresi yapraklarin calisma
stiresine esittir @ ("% )




i Master Metodu (Durum 2)

. f)= (1) T(n)=aT(n/b)+ f(n)

= f(n) ve n°*“ asymptotic olarak aynidir
= Calisma siiresi agacin tamamina

esit olarak dagiimistir

T(n)=0n"*"1gn)

i Master Metodu (Durum 3)

n f()=Qn"**)  £>0 degerleri igin
= 1. durumun tersidir

= A1) fonksiyonu n'°*“ fonksiyonundan daha
hizh byar

= Ayrica asagidaki sartin dogrulugu gerekir
de <1 and n, >0 such that af (n/b) < cf (n) Vn>n,

= Calisma siiresi kok agirhkhdir
T(n)=0(f(n))




i Master Metodu Ozet

= Verilen bir recurrence ifade icin 7 (n)=aT (n/b)+ f(n)
L fm=0(n""")
= T(n)=0(n"")
2. f(m)=0(n ")
=T (n)=0(n"*"1gn)

3. f(n)=Q(nl°g””+£) and af (n/b) < ¢f (n), for some ¢ <1,n>n,
:>T(n)=®(f(n))

i Islem sirasi

Once g, b, ve fn) verilen recurrence ifadeden
elde edilir

n'°&4  belirlenir

) ve n'°®* fonksiyonlar asimtotik olarak
karsilastirilir

Hangi durum oldugu belirlenir ve ilgili kural
uygulanir




i Ornek (Merge Sort)

T(n)=2T(n/2)+0(n)

!
a=2,b=2; n°*"

f(n)=0(n)

=n""* =n=0(n)

= 2: T(n)=®(n1°gb“1gn)=®(nlgn)

i Ornekler

T(n)=Tn/2)+1
a=1,b=2; n"=' =1

fm=L f(n)=06®0)

Binary-search (A, p, r, s):
g (p+r) /2
if A[g]l=s then return g
else if A[g]>s then
Binary-search (A, p, g-1, s)
else Binary-search (A, g+l, r, s)

= 2: T(n)=0(gn)

T(n)=0(n"*1gn)

T(n)=9T(n/3)+n
a=9,b=3; OH"™")
f)=n, f(n)=0n"*"")
= 1 T(n)=®(n2)




Ornekler

Tn)=3T(n/4)+nlgn

a=3,b=4; n¢* ="

f(n)=nlgn, f(n)=Qn"*"*) £=0.2
= 3:

af (n/b)=3(n/4)lg(n/4)<3/4)nlgn=cf (n) c=3/4
T(n)=0O(nlgn)

i Haftalik Odev

= Quick sort algoritmasinin analizini yapiniz. Odev cikti alinarak ve bir
kapak sayfasiyla birlikte teslim edilecek. Kapak sayfasi 6rnegi
http://w3.gazi.edu.tr/web/akcayol

adresinde downloads boliimiinden elde edilebilir.

Quicksort (A, p, r) Partition (A, p, r)

01 if p<r 01 x «<A[r]

02 then g«Partition(A,p,r) |02 i < p-1

03 Quicksort (A, p, q) 03 j ¢« r+1

04 Quicksort (A, gtl, r) 04 while TRUE
05 repeat j«j-1
06 until A[]J] <x
07 repeat i«i+l
08 until A[i] =2x
09 if 1 < j
10 then exchange A[i]©A[]]
11 else return j




