BM 210 Algoritma Analizi
* (Analysis of Algorithms)

Hazirlayan: M.Ali Akcayol
Gazi Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Bolimii

i Konular

= Siralama Algoritmalari
= Quicksort
= Popliler algoritma, average case’de ¢ok hizlidir

= Heapsort
= Heap veri yapisini kullanir.




i Nicin Siralama ?

= Siralama bir¢ok algoritmada subroutine
olarak kullanilir;
= Veritabaninda arama: sirall data Uzerinde
binary search yapabiliriz
= Eleman tekliginin saglanmasi, ciftlerin elimine
edilmesi
= Bilgisayar grafik ve geometri hesaplama
problemleri
= En yakin cift (closest pair)
= En kisa yol (shortest path)

i Nicin Siralama ?

= Farkl algoritma teknikleri ile cok sayida
siralama algoritmasi gelistirilmistir.

= Siralama icin lower bound Q(n /og n)
olarak elde edilebilmektedir.




i Siralama Algoritmalari

= Insertion sort, selection sort, bubble sort
= Worst-case calisma sliresi @(r¥); in-place
= Merge sort

= Worst-case calisma siresi ©(n /og n), ancak
@(n) boyutunda ek alan gerektirir;

i Quick Sort

= Karakteristik

= Insertion sort gibi diziyi yerinde siralar ve ek
dizi gerektirmez

= Cok pratik uygulanabilir ve average case
siralama performansi O log n) worst case
siralama performansi O(7?)




i Quick Sort

= Divide-and-conquer algoritmasi
« Divide: diziyi iki parcaya boler disuk
parcadaki elemanlar yiksek parcadaki
elemanlardan kiguk veya esittir

=« Conquer: dzyinelemeli olarak (recursively) 2
altdizi siralanir

= Combine: yerinde siraladigi icin 6nemli
degildir

!L Partitioning (1)

= Linear time partitioning procedure
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Quick Sort Algoritmasi (1)

(a)

= Baglangicta
Quicksort(A, 1, length[A])
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i Partitioning (2)

= Linear time partitioning procedure

Partition(A,p, r) i1 J J
01 xeAlr] |17]12] 6 [19]23] 8 [ 5 [10]
02 icp-1

03 jer+l <x=10<[ | i J

04 while TRUE

e [20] 12] 6 [19]23] 8 [ 5 [17]
06 until A[5] <x . .

07 repeat i«i+l * J

08 until A[i] 2x [10]5 ] 6 [10]23] 8 [12]17]
09 if i<

10 then exchange A[1]A[]] 5 i

11 else return j
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i Quick Sort Algoritmasi (2)

= Baslangicta Quicksort(A, 1, length[A])

Quicksort (A, p, r)
01 if p<r

02 then g«Partition(A,p,r)
03 Quicksort (A, p,q)
04 Quicksort (A, gtl, r)

i Quicksort Algoritmasinin Analizi

= Bitlin girislerin birbirinden farkli oldugu
kabul edilirse

= Calisma siiresi parcalarin dagiimina baglidir




i Best Case

= Partition diziyi diizgin bir sekilde ikiye
boler T(n)=2T(n/2)+0O(n)
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i Worst Case

= Parcalardan birisi sadece bir elemana
sahiptir

T(n)=T()+T(n—-1)+0O(n)
= T(n-1)+0O(n)

= Yok
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i Worst Case (2)
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i Worst Case (3)

= Asagidaki durumlarda worst case olusur

= girigler siralidir
= girigler ters siralidir

= Worst case durumu insertion sort ile ayni

recurrence ifadeye sahiptir

= Ancak sirali girigler insertion sort icin best

case olur.




Average Case Durumu

= Eniyi (sansli-lucky) ve
en kotl (sansiz-
unlucky) durumlarin
birlesimi average case

L(n)=2U(n/2)+0(n) lucky
Un)=Ln-1)+0O() unlucky

0|arak a||n||— L(n)=2(L(n/2-1)+0O(n/2))+06(n)
= 2L(n/2-1)+0O(n)
i --->®(7’l) = O(nlogn)
n - O(n)
1 n-1 A
(n-1)2  (n-1)/2 m-1)2+1  (-1)/2

i Average Case Durumu

= Genellikle sansh durumda olmak igin
= Ortadaki elemanin yakinindan (n/2) bélme yapilir ?

= Rastgele secilen bir elemana gdre bdlme yapilir
(pratikte daha iyi calisir)

= Randomized algorithm
= Calisma siiresi girisin sirasindan bagimsizdir
= worst-case durumu igin belirlenmis bir giris yoktur

= worst-case durumu sadece rastgele sayi Ureteci
tarafindan belirlenir




i Randomized Quicksort

= Bitlin elemanlarin farkl oldugunu kabul
edelim

= Rastgele secilen elemanin yakinindan
bolandr

= Bltln bélme (1:n-1, 2:n-2, ..., n-1:1)
durumlarn 1/n oraninda esit olasiliga
sahiptir

= Rastgele secim algoritmanin average-case
durumunu iyilestirir

i Randomized Quicksort (2)

Randomized-Partition (A, p, r)
01 i«Random(p,r)

02 exchange A[r] &A[1i]

03 return Partition(A,p,r)

Randomized-Quicksort (A, p, r)

01 if p<r then

02 g¢—Randomized-Partition (A, p, r)
03 Randomized-Quicksort (A, p, q)
04 Randomized-Quicksort (A, g+l, r)




i Selection Sort

Selection-Sort (A[1l..n]):

For i — n downto 2
Find the largest element among A[l..1i]

A:
B: Exchange it with A[i]

= A ®(n)siresinde ve B ©(1) sliresinde
yapllir: toplam olarak ®(r#) siresinde

calisir

i Heap Sort

= A bir binary heap veri yapisi
= Dizi
=« Complete binary tree olarak gérulebilir
« En dislik seviye harig tim seviyeler tamamen

doludur

= Root i¢cindeki data kendi child
node’larindakinden bliyliktir ve sol ve sag

subtree’ler binary heap yapisindadir




i Heap Sort

Parent (/) (ﬁ
Left (/) LR R
return 2/ (:j (:) (:j (Ej
Right () s / \o 10/
return 241
Heap ozelligr: 1 23456 7 8 9 10
Aperen1 2 A1 (1 iSIROT 8 17 [9 > Jaliania]
Level: 3 2 0

i Heapify

= /, A dizisindeki bir indekstir

= Left(/) ve Right(/) root'larinin subtree’leri
heap yapisindadir

= Eger A[/] kendi child node’larindan kiiglik
olursa heap 0zelligi ortadan kalkar

= Heapify metodu A[/] elemanini asagiya
dogru tasiyarak heap 6zelligini olusturur




Heapify (2)

n. 1s total number of elements

HEAPIFY (A )
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Heapify Ornek

3. Exchange A[4] with A[9] and

Call HEAPIFY (A, 2) recursively call HEAPIFY (A, 9)
1
{15}
2 3
10
6 7

. Exchange A[2] with A[4] and

recursively call HEAPIFY (A, 4) 4. Node 9 has no children,
1 so we are done.




:.L Heapify: Calisma Suresi

= Heapify calisma suresi i root node’una
sahip n boyutlu bir subtree icin
» Elemanlar arasindaki iligkiyi bulma : ©(1)

= En kotl durumda bir subtree en fazla 2n/3
node’ a sahiptir. Boylece en kot durum igin
asagidaki recurrence ifade elde edilir.

T(n)<T(2n/3)+0(1) = T(n)=0(logn)

i Heap Yapilandiriimasi

= A[1...71] dizisinin n = length[A] olan bir
heap’e dondstlrtlmesi

= Altdizideki A[(Ln/2] + 1)...71] elemanlar
heap durumundadir

BuiLD-HEAP(A)
Lfor i < |n/2| downto 1
2 do HEAPIFY (A, 7)
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i Heap Yapilandirmasi Analizi

= Correctness: m > jolmak kaydiyla m
degerlerinin root’'u olan tiim i'ler heap
ozelligini tasir

= Running time: n/2 kez Heapify calisir

= O(nlg n)




i Heap Yapilandirmasi Analizi

= Tanimlamalar
= node yiiksekligi: node’dan yapraga giden en uzun yol
= tree yliksekligi: root’'un yiiksekligi

BuiLb-HEaP(4)

= heapify stiresi = O(i root node’unun subtree yiiksekligi (k))
= 1= 2k—1 olur (complete binary tree £ =l /g n))

7(n) = O(n)
i Heap Sort
HEAPSORT(A) Analysis

1 BUILD-IIEAP(A) O(n)?

2for 7 +— n downto 2 n times
3 do exchange A[1l] ++ A[Z] O(1)

4 n<n—1 O(1)

5 HeAPIFY (A, 1) O(lgn)

= Heap sort algoritmasinin toplam calisma
suresi O(n /g n) + Build-Heap(A) suresidir.
Build-Heap sliresi ise O(n)‘dir.
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i Haftalik Odev

= Quick sort ve Heap sort algoritmalarinin performanslarini karsilastiran
bir program yaziniz. Programda disaridan girilen sayida elemandan
olusan bir integer dizi olusturulacak ve dizi elemanlari rastgele
alinacak. Elde edilen girig dizisi her iki algoritmayla siralanacak ve
gegen toplam siireler bulunacaktir. Her iki algoritma best case, worst
case ve average case igin test edilecektir. Program C# ile yazilacak ve
gorsel arabirime sahip olacaktir.




