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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Kavramlar

Siralamayi; zaman, ek bellek, kararhlk,
yerinde calisma ve karsilastirmali /
karsilastirmasiz olma dlcgutleriyle
degerlendirmek.

Bol ve fethet, heap

Birlestirme siralamasinin, hizl siralamanin ve
heap sort'un calismasini agiklamak; O(n log n)
ve en kotl durum davranislarini
gerekcelendirmek.

Basit algoritmalar

Kabarcik, eklemeli, secimli ve kabuk
siralamasini bir dizi Gzerinde adim adim
izlemek ve Java ile yazmak.

Dogrusal zaman ve se¢im

Karsilastirma alt sinirini, saymali ve basamak
siralamasini agiklamak; bir problem igin
uygun algoritmayi se¢mek.



GiRiS

Siralama Algoritmalar

e Alisveris listelerinden sosyal medya gonderilerine
kadar dijital diinyada surekli veri ile karsilasiriz.

e Verinin etkin kullanilabilmesi icin diizenli tutulmasi Sirasiz
gerekir. 7 2 9 4 1
¢ Siralama algoritmalan (sorting algorithms) bir
listedeki 6geleri belirli bir l¢iite gore diizenler: l sirala (artan)
o sayisal deger, Sirali

o alfabetik sira, 1 2 4 7 9

o tarih ...

e Sira artan (kucukten buyuge) ya da azalan olabilir.

Sirali veride ikili arama O(log n), tekrar bulma, birlestirme, ortanca ve en kigik/en buytk k 6ge
gibi islemler cok kolaylasir.



GiRiS

Siralama Algoritmalarinin Cesitleri

Farkli siralama algoritmalari farkli calisma prensiplerine sahiptir:

Algoritma

Kabarcik (Bubble Sort)
Eklemeli (Insertion Sort)
Secimli (Selection Sort)
Kabuk (Shell Sort)
Birlestirme (Merge Sort)
Hizh (Quick Sort)

Heap (Heap Sort)

Saymali / Basamak (Counting /
Radix)

Timsort

Temel fikir

Komsu 6geleri karsilastirir, yanlis siradaysa yer degistirir.
Siradaki 6geyi sirali kissmda dogru konuma yerlestirir.

En kicuk 6geyi bulup basa yerlestirir, sonra kalanlari siralar.
Uzak 6gelerle baslayan, araligi kiictilen eklemeli siralama.
Diziyi yariya bdler, siralar, sonra birlestirir.

Pivot etrafinda pargalar, iki parcayi 6zyinelemeli siralar.
Max-heap kurar, en blyigu tekrar tekrar sona tasir.

Karsilastirma yapmaz; anahtarlan sayar ya da basamak basamak
dagtir.

Eklemeli ve birlestirme siralamasinin karmasi; Java ve Python'un
nesne siralamasi.



GiRiS

Bir Siralama Algoritmasini Degerlendirmek

Zaman

En iyi, ortalama ve en kotu
durumda karsilastirma ve
takas (tasima) sayisi: @(n?),
O(nlog n), O(n + k) ...

Karsilastirmah mi?
Yalnizca "a < b?" sorusuyla
calisan algoritmalar en az
Q(n log n) karsilastirma
yapar. Saymali ve basamak

siralamasi bu sinirin
disindadr.

Ek bellek

Girdinin disinda gereken
alan. O(1) ek bellekle calisan
algoritma yerinde (in-place)
siralar.

Uyarlanabilirlik
Neredeyse sirali girdide
daha hizli calisan algoritma
uyarlanabilirdir (adaptive):
eklemeli, bayrakh kabarcik,
Timsort.

Kararhihk

Esit anahtarl 6gelerin goreli
sirasi korunuyorsa
algoritma kararlidir (stable).

Cevrimigi

Veri geldikce siralayabilen
algoritma gevrimigidir
(online): eklemeli siralama.



GiRiS

Kararlilik (Stability): Ornek

Girdi

Kararli (eklemeli)

Kararsiz (se¢imli)

3.A) | 1,B) | B.O | 2,D) | (1LE) (3. F)
(1, B) (1LE) | D) | GA | B.C | BF
(1, B) (LE) | @2,D) | B3.C | B.A | B3 F

3'ler: ACF

3'ler: ACF

3'ler: CAF

Kayitlar yalnizca saytya (anahtar) gore siralanir; harf, kaydin kimligidir. Kararli algoritmada
anahtar 3 olanlar girdideki gibi A, C, F sirasinda kalir; secimli siralamanin uzun mesafeli
takaslari bu sirayi C, A, F yapar. (Bu girdi, simulator laboratuvarindaki 6rnektir.)

Kararlihk, cok anahtarh siralamada 6nemlidir: 6grencileri &nce ada, sonra (kararli bir

algoritmayla) bolime gore siralarsaniz her bolimun igi alfabetik kalir. Basamak siralamasi da bu

yuzden kararli bir ara adim ister.



KABARCIK SIRALAMASI

Kabarcik Siralamasi (Bubble Sort)

e Her turda dizideki buiyiik 6geler dizinin
sonuna dogru kaydinlir; su icindeki kabarcik
gibi yukselir.

1. tur oncesi: komsu ciftler

* Komsu 6geler ikili olarak karsilastirilir.

* Sol 6ge buyukse yerleri degistirilir (swap).

° i tur bittiginde en blyulk i 6ge son 1. tur sonrasi
yerlerindedir; bir sonraki tur bir 6ge kisa 1 3|1 215 | al6e
olur.

. . .. en biiylk sonda
e Bir turda hic takas olmazsa dizi sirahdir -

erken cikis.



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

Baslangic
3 1 5 2 6 4
0 1 2 3 4 5

Dizi: [3, 1, 5, 2, 6, 4]. Her turda komsu ciftler soldan saga karsilastirilir; blylk olan saga
kayar.

Adim 1/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
j j+1
{ {
3 1 5 2 6 4
0 1 2 3 4 5

1. tur,j = 0: 3 > 17 Evet — yer degistirilecek.

Adim 2 / 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
j j+1
{ {
1 3 5 2 6 4
0 1 2 3 4 5
takas

Takas: dizi artik [1, 3, 5, 2, 6, 4].

Adim 3/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
j j+1
{ {
1 3 5 2 6 4
0 1 2 3 4 5

1. tur,j = 1: 3 > 57 Hayir — yerinde kalir.

Adim 4/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
j j+1
{ {
1 3 5 2 6 4
0 1 2 3 4 5

1. tur,j = 2: 5 > 27 Evet — yer degistirilecek.

Adim 5/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
j j+1
{ {
1 3 5 6 4
0 1 2 3 4 5
takas

Takas: dizi artik [1, 3, 2, 5, 6, 4].

Adim 6/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
j j+1
{ {
1 3 2 5 6 4
0 1 2 3 4 5

1. tur,j = 3: 5 > 67 Hayir — yerinde kalir.

Adim 7 / 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
j j+1
{ {
1 3 2 5 6
0 1 2 3 4 5

1. tur, j = 4: 6 > 47 Evet — yer degistirilecek.

Adim 8/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
j j+1
{ {
1 3 2 5 4
0 1 2 3 4 5
takas

Takas: dizi artik [1, 3, 2, 5, 4, 6].

Adim 9/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur sonu
1 3 2 5 4 6
0 1 2 3 4 5

1. tur bitti: en buyuk kalan 6ge 6 son yerine (indis 5) yerlesti.

Adim 10/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
j j+1
{ {
1 3 2 5 4 6
0 1 2 3 4 5

2.tur,j = 0: 1> 3? Hayir — yerinde kalir.

Adim 11/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
j j+1
{ {
1 3 2 5 4 6
0 1 2 3 4 5

2.tur,j = 1.3 > 2?7 Evet — yer degistirilecek.

Adim 12 / 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
j j+1
{ {
1 2 3 5 4 6
0 1 2 3 4 5
takas

Takas: dizi artik [1, 2, 3, 5, 4, 6].

Adim 13/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
j j+1
{ {
1 2 5 4 6
0 1 2 3 4 5

2.tur, j = 2: 3 > 5?7 Hayir — yerinde kalir.

Adim 14 / 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
j j+1
{ {
1 2 3 5 4 6
0 1 2 3 4 5

2.tur, j = 3: 5 > 4?7 Evet — yer degistirilecek.

Adim 15/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
j j+1
{ {
1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5
takas

Takas: dizi artik [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Adim 16 / 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur sonu
1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5

2. tur bitti: en blyUk kalan 6ge 5 son yerine (indis 4) yerlesti.

Adim 17 / 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

3. Tur
j j+1
{ {
1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5

3.tur,j = 0: 1> 2? Hayir - yerinde kalir.

Adim 18 / 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

3. Tur
j j+1
{ {
1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5

3. tur,j = 1: 2 > 3? Hayir - yerinde kalir.

Adim 19 / 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

3. Tur
j j+1
{ {
1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5

3. tur, j = 2: 3 > 4? Hayir — yerinde kalir.

Adim 20/ 21



KABARCIK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabarcik Siralamasi Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

3. Tur sonu
1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5

3. turda hig takas olmadi — dizi sirali; algoritma erken durur. Sonug: [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Adim 21/ 21



KABARCIK SIRALAMASI

Kabarcik Siralamasi: Java Kodu

boolean yerDegistiMi;
for(int 1 = 0; i < n - 1; i++) {

yerDegistiMi = false; e Dig dongii (i): en fazlan - 1 tur.
for(int j =05 j <n -1 - 15 j++) { e ¢ dongii (j): siralanmamis kisimdaki
if(dizi[j] > dizi[]+1]) { komsu ciftler; sondaki i 6§e zaten yerinde

int gecici = dizi[j];
dizi[j] = dizi[j+1];
dizi[j+1] = gecici;

olduguicin j <n-1-1i .

e Takas gecici degiskeniyle li¢ atamada

yerDegistiMi = true; yapilr.
b e yerDegistiMi bayrag:: tur boyunca hig
} degistirme yoksa dizi siralidir - break .
if(yerDegistiMi == false) break;

}

Kosul > oldugu (= degil) icin esit 6geler asla yer degistirmez: kabarcik siralamasi kararhdir.



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

I » boolean yerDegistiMi;
2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) {

dizi[] 5 1 9 2 10

3 yerDegistiMi = false; 0 1 2 3 4
4 for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) { L .
5 iF(dizi[j] > dizi[j+1]) { n =05 yerDegistiMi bayragi tanimlanir.
6 int gecici = dizi[j];
7 dizi[j] = dizi[j+1];
8 dizi[j+1] = gecici; Adim 1/19
9 yerDegistiMi = true;
10 } ..
DEGISKENLER
1y
12 if(yerDegistiMi == false) break; n=5)(i=-)(j=-)(yerDegistiMi = —

13}



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi;
> for(int i = @; i < n - 1; i++) {

dizi[] 5 1 9 2 10

> yerDegistiMi = false; 0 1 2 3 4

4 for(int § =0; j<n -1 - 1i; j++ .
.( . J . J. - A Dis dongl i = 0: bayrak false yapillir.
5 if(dizi[j] > dizi[j+1]) {
6 int gecici = dizi[j];
7 dizi[j] = dizi[j+1];
8 dizi[j+1] = gecici; Adim 2/19
9 yerDegistiMi = true; .
10 } DEGISKENLER
11} n=5)(i=0)j=-

12 if(yerDegistiMi == false) break;

15y CyerDegistiMi = -Fa'Lse>




KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) { ¢ ¢

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 5 1 9 2 10
»  for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

> if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 1 2 3 4
0 int gecici = dizi[j]; j = 0: dizi[0] = 5 > dizi[1] = 1? Evet.

7 dizi[j] = dizi[j+1];

8 dizi[j+1] = gecici;

9 yerDegistiMi = true; Adim 3/ 19

10 }

1 3} DEGISKENLER

12 if(yerDegistiMi == false) break; N -5 -0 i-o

13 }

yerDegistiMi = false



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi;
2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) {

[ —

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 5 9 2 10

4 for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

5 if(dizi[j] > dizi[j+1]) { L i e . 4
> int gecici = dizi[j]; \/

> dizi[j] = dizi[j+1]; yer degistir

> dizi[j+1] = gecici; gecici = 5ile yer degistirilir; bayrak true .
> yerDegistiMi = true;

10 }

11}

Adim4 /19
12 if(yerDegistiMi == false) break;

13} DEGiISKENLER

CyerDegistiMi = true>




KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) { ¢ ¢

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 5 9 2 10
»  for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

> if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 1 2 3 4
0 s geestet = ez j = 1:dizi[1] = 5 > dizi[2] = 9? Hayrr.

7 dizi[j] = dizi[j+1];

8 dizi[j+1] = gecici;

9 yerDegistiMi = true; Adim 5/ 19

10 }

1 3} DEGISKENLER

12 if(yerDegistiMi == false) break; N -5 -0 j=1

13 }

yerDegistiMi = true



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) { ¢ ¢

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 5 9 2 10
»  for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

> if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 1 2 3 4
0 int gecici = dizi[j]; j = 2:dizi[2] = 9 > dizi[3] = 27 Evet.

7 dizi[j] = dizi[j+1];

8 dizi[j+1] = gecici;

9 yerDegistiMi = true; Adim 6 / 19

10 }

1 3} DEGISKENLER

12 if(yerDegistiMi == false) break; N -5 -0 i =2

13 }

yerDegistiMi = true



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int 1 =0; i < n - 1; i++) { ¢ *

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 5 2 9 10
4 for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

5 if(dizi[j] > dizi[j+1]) { L L . . 4

> int gecici = dizi[j]; ‘\\_//A

> dizi[j] = dizi[j+1]; yer degistir

> dizi[j+1] = gecici; gecici = 9ile yer degistirilir; bayrak true .
> yerDegistiMi = true;

10 }

11}

Adim7 /19
12 if(yerDegistiMi == false) break;

13} DEGiISKENLER

yerDegistiMi = true



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; i j+1
2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) { ¢ ¢
3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 5 2 9 10
»  for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

> if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 1 2 3 4
0 s geestet = ez j = 3:dizi[3] = 9 > dizi[4] = 10? Hayr.

7 dizi[j] = dizi[j+1];

8 dizi[j+1] = gecici;

9 yerDegistiMi = true; Adim 8 / 19

10 }

1 3} DEGISKENLER

12 if(yerDegistiMi == false) break; N -5 -0 j=3

13 }

yerDegistiMi = true



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi;

dizi[] 1 5 2 g 10

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) {

3 yerDegistiMi = false; 0 1 2 3 4
4 for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) { )
Tur sonu: 10 yerine oturdu. Bayrak true — devam.
S if(dizi[j] > dizi[§+1]) { y y ~
6 int gecici = dizi[j];
7 dizi[j] = dizi[j+1];
: dizi[j+1] = gecici; Al
9 yerDegistiMi = true; .
1 } DEGiSKENLER
1} n=5)(i=0)(j=~-

I >  if(yerDegistiMi == false) break;

13} yerDegistiMi = true



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi;
> for(int i = @; i < n - 1; i++) {

dizi[] 1 5 2 g 10

> yerDegistiMi = false; 0 1 2 3 4

4 for(int § =0; j<n -1 - 1i; j++ .
.( . J . J. - A Dis dongl i = 1: bayrak false yapilir.
5 if(dizi[j] > dizi[j+1]) {
6 int gecici = dizi[j];
7 dizi[j] = dizi[j+1];
8 dizi[j+1] = gecici; Adim 10713
9 yerDegistiMi = true; .
10 } DEGISKENLER
11} n=5)(i=1)(j=-

12 if(yerDegistiMi == false) break;

15} CyerDegistiMi = -Fa'Lse>




KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) { ¢ ¢

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 5 2 9 10
»  for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

> if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 1 2 3 4
0 int gecici = dizi[j]; j = 0: dizi[0] = 1 > dizi[1] = 5? Hayrr.

7 dizi[j] = dizi[j+1];

8 dizi[j+1] = gecici;

9 yerDegistiMi = true; Adim 11/ 19

10 }

1 3} DEGISKENLER

12 if(yerDegistiMi == false) break; N -5 i-1 i-o

13 }

yerDegistiMi = false



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) { ¢ ¢

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 5 2 9 10
»  for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

> if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 1 2 3 4
0 int gecici = dizi[j]; j = 1:dizi[1] = 5 > dizi[2] = 27 Evet.

7 dizi[j] = dizi[j+1];

8 dizi[j+1] = gecici;

9 yerDegistiMi = true; Adim 12/ 19

10 }

1 3} DEGISKENLER

12 if(yerDegistiMi == false) break; N -5 i-1 j=1

13 }

yerDegistiMi = false



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int 1 =0; i < n - 1; i++) { * ¢

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 2 5 9 10
4  for(int j =0; j<n-1-1i; j++) {

5 if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 ! 2 ’ ‘
> int gecici = dizi[j]; \/

> dizi[j] = dizi[j+1]; yer degistir

> dizi[j+1] = gecici; gecici = 5ile yer degistirilir; bayrak true .
> yerDegistiMi = true;

10 }

11}

Adim 13 /19
12 if(yerDegistiMi == false) break;

13} DEGiISKENLER

CyerDegistiMi = true>




KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) { ¢ ¢

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 2 5 9 10
»  for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

> if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 1 2 3 4
0 s geestet = ez j = 2:dizi[2] = 5 > dizi[3] = 9? Hayrr.

7 dizi[j] = dizi[j+1];

8 dizi[j+1] = gecici;

9 yerDegistiMi = true; Adim 14 / 19

10 }

1 3} DEGISKENLER

12 if(yerDegistiMi == false) break; N -5 i-1 i=2

13 }

yerDegistiMi = true



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi;

dizi[] 1 2 5 g 10

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) {

3 yerDegistiMi = false; 0 1 2 3 4
4 for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) { .
Tur sonu: 9 yerine oturdu. Bayrak true — devam.
S if(dizi[j] > dizi[§+1]) { y y -
6 int gecici = dizi[j];
7 dizi[j] = dizi[j+1];
8 dizi[§+1] = gecici; el 14
9 yerDegistiMi = true; .
1 } DEGiSKENLER
11} n=5)(i=1)(j=-

I >  if(yerDegistiMi == false) break;

13} yerDegistiMi = true



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi;
> for(int i = @; i < n - 1; i++) {

dizi[] 1 2 5 g 10

> yerDegistiMi = false; 0 1 2 3 4

4 for(int j =0; j < n -1 -1; j++) { L

5 if(dizi[§] > dizi[§+1]) { Dis dongl i = 2: bayrak false yapillir.
6 int gecici = dizi[j];

/ dizi[j] = dizi[j+1];

8 diziE‘L] = gezcif Adim 16 /19

9 yerDegistiMi = true; -

10 } DEGISKENLER

oy n=5)@d=2)(j=-

12 if(yerDegistiMi == false) break;

15} CyerDegistiMi = -Fa'Lse>




KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) { ¢ ¢

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 2 5 9 10
»  for(int j =0; j<n -1 -1i; j++) {

> if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 1 2 3 4
0 int gecici = dizi[j]; j = 0: dizi[0] = 1 > dizi[1] = 2? Hayrr.

7 dizi[j] = dizi[j+1];

8 dizi[j+1] = gecici;

9 yerDegistiMi = true; Adim 17 / 19

10 }

1 3} DEGISKENLER

12 if(yerDegistiMi == false) break; N -5 i=9 i-o

13 }

yerDegistiMi = false



KABARCIK SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi; J j+1

2 for(int 1 =0; i < n - 1; i++) { ¢ ¢

3 yerDegistiMi = false; dizi[] 1 2 5 9 10
> for(int j =0; j < n-1-i; j++) {

> if(dizi[j] > dizi[j+1]) { 0 1 2 3 4
’ int gecici = dizi[j]; j = 1:dizi[1] = 2 > dizi[2] = 5? Hayrr.

7 dizi[j] = dizi[j+1];

8 dizi[j+1] = gecici;

9 yerDegistiMi = true; Adim 18 /19

10 }

11} DEGiISKENLER

12 if(yerDegistiMi == false) break; n=5)(i=2)@G=1

13}

yerDegistiMi = false



KABARCIK SIRALAMASI

- KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kabarcik Siralamasi: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 boolean yerDegistiMi;

2 for(int i = 0; i < n - 1; i++) {

3 yerDegistiMi = false;

dizi[] 1 2 5 g 10

0 1 2 3 4

4 for(int j =0; j<n -1-1i; j++) { o
5 if(dizi[§] > dizi[§+1]) { Bu turda takas yok: break . Dizisirali: [1,2, 5,9, 10].
6 int gecici = dizi[j];
‘ dizi[j] = dizi[j+1];
8 diziE‘L] = gezcif Adim 19 /19
9 yerDegistiMi = true; -
10 } DEGiSKENLER
. n=5)(i=2)( =~
I > if(yerDegistiMi == false) break;

13}

yerDegistiMi = false



KABARCIK SIRALAMASI

Kabarcik Siralamasi: Analiz

Durum Girdi Karsilastirma Takas Zaman
En iyi sirali n - 1 (tek tur, bayrakla) 0 0O(n)
Ortalama rastgele = n?/2 = n?/4 O(n?
En kotii ters sirall n(n - 1)/2 nin - 1)/2  O(n?
Artilan Eksileri
+ Anlasiimasi ve yazilmasi ¢ok kolay. - O(n?: buyuk dizilerde cok yavas.
+ Yerinde (O(1) ek bellek) ve kararl. - Cok fazla takas yapar (her ters cift = 1
+ Bayrakla sirali girdiyi ©(n)'de tanur. takas).

- Pratikte eklemeli siralamadan hep

yavastir.

Ters cift (inversion): i < j iken dizi[i] > dizi[j]. Kabarcik ve eklemeli siralama her adimda tam
olarak bir ters cifti dlzeltir; ters sirali dizide n(n — 1)/2 ters ¢ift vardir.



EKLEMELI SIRALAMA

Eklemeli Siralama (Insertion Sort)

* Eldeki oyun kartlarini siralamaya benzer:
her yeni karti elinizdeki siral kartlarin

arasina yerlestirirsiniz. siradaki
 Dizi iki parcaya ayrilir: sirali kisim (solda) ve X

sirasiz kisim. 1 3 5 2 6
e Sirasiz kismin ilk 6gesi alinir, sirali kissmda 0 1 2 “3“ 4

dogru konumuna yerlestirilir. < sirall * sirasiz —

e Bunun icin ondan buytk 6gelerin bir saga
kaydirilmasi gerekir.



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

Baslangic
3 1 5 2 6 4
0 1 2 3 4 5

— sirall * sirasiz —

Dizi [3, 1, 5, 2, 6, 4]. ik 0ge tek basina sirali kisimdir; geri kalani sirasiz.

Adim1/16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=1
i
= _gecici
3 1 5 2 6 4 i 1 i
0 “1“- 2 3 4 s

— sirall ~ sirasiz -

Sirasiz kismin ilk 6gesi alinir:  gecici = 1.

Adim 2/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=1
j
v gecici
3 3 5 2 6 4 A
0 1 2 3 4 s

— sirall ~ sirasiz —

3 > 1 - 3 bir saga kaydirilir (indis 0 — 1).

Adim 3/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=1
j+1
+
1 3 5 2 6 4
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

Dizinin basina gelindi = 1 indis 0'a yerlestirilir (1 kaydirma).

Adim4 /16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=2
i
" _gecici
1 3 5 2 6 | 4 5 i
0 1 “5“ 3 4 s

— sirall ~ sirasiz —

Sirasiz kismin ilk 6gesi alinir:  gecici =5.

Adim5/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=2
j+1
i
1 3 5 2 6 4
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

3 <5 - 5indis 2'ye yerlestirilir (kaydirma gerekmedi).

Adim 6/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=3
i
R _gecici
1 3 5 2 6 4 i 2 i
0 1 2 “5“ 4 s

— sirall ~ sirasiz —

Sirasiz kismin ilk 6gesi alinir:  gecici = 2.

Adim 7/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=3
J
v gecici
1 3 5 5 6 4 L2 ]
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

5> 2 — 5 bir saga kaydirilir (indis 2 — 3).

Adim 8/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=3
)
v gecici
1 3 3 5 6 4 L2 ]
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

3 > 2 - 3 bir saga kaydirilir (indis 1 — 2).

Adim9/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=3
j+1
i
1 2 3 5 6 4
0 1 2 3 4 5

— sirali ~ sirasiz —

1 <2 - 2indis 1'e yerlestirilir (2 kaydirma).

Adim 10/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=4
I
" _gecici
1 2 3 5 6 | 4 6 i
0 1 2 3 “A-f“ s

— sirall ~ sirasiz —

Sirasiz kismin ilk 6gesi alinir: gecici =6.

Adim 11 /16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=4
j+1
+
1 2 3 5 6 4
0 1 2 3 4 5

— sirall * sirasiz —

5 <6 — 6 indis 4'e yerlestirilir (kaydirma gerekmedi).

Adim 12/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=5
1 2 3 5 6
0 1 2 3 4

— sirali

Sirasiz kismin ilk 6gesi alinir:

Adim 13/ 16

1
1
4
1
5
sirasiz —

gecici =4.



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=5
j
v gecici
1 2 3 5 6 6 L4
0 1 2 3 4 s |
— sirali

6 > 4 — 6 bir saga kaydirilir (indis 4 — 5).

Adim 14/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=5
j
v gecici
1 2 3 5 5 6 L4
0 1 2 3 4 s |

— siral

5> 4 - 5 bir saga kaydirilir (indis 3 — 4).

Adim 15/ 16



EKLEMELI SIRALAMA - ADIM ADIM

Eklemeli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

i=5
j+1
i
1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5

— sirali

3 £ 4 - 4indis 3'e yerlestirilir (2 kaydirma). Dizi siral: [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Adim 16/ 16



EKLEMELI SIRALAMA

Eklemeli Siralama: Java Kodu

for(int i = 1; i < n; i++) {

i = 1'den baslanir: tek 6geli dizil[e..0]

int gecici = dizi[i]; zaten siralidir.

int j =1 - 1;

while(j >= @ && dizi[j] > gecici) {
dizi[j+1] = dizi[j];

j=3-1;
) e while :soldaki 6ge buyuk oldugu sirece

e gecici :yerlestirilecek 6ge (anahtar).
Kaydirmalar onun huicresinin Gzerine
yazacagi icin once saklanir.

dizi[j+1] = gecici; onu bir saga kaydir.

} e DOngu bitince bosalanyer j + 1 'dir.

Takas (swap) degil kaydirma yapilir: her adimda 3 yerine 1 atama. Bu ytizden eklemeli siralama
kabarciktan belirgin bicimde hizlidir.



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

L for(int i = 1; i < n; i++) { L.

2 int gecici = dizi[i]; dlZ]-[] 5 1 9 2
3 dint j =1 - 1; 0 1 5 3
4 while(j >= 0 && dizi[j] > gecici) {

S dizi[3+1] = dizi[3]; — sirali ' sirasiz -

6 =9 - 1; .

7 I = ’ n = 5. Sirali kisim: yalnizca dizi[0].

8 dizi[j+1] = gecici;

°}

Adm 1/20

DEGiSKENLER

n=5)(i=-)(j=-)(gecici =-



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

» for(int i = 1; i < n; i++) {

>

>
4

O 00 N o un

}

int gecici = dizi[i];

int j =1i - 1;

while(j >= @ && dizi[j] > gecici) {
dizi[j+1] = dizi[j];
j=3-1;

}

dizi[j+1] = gecici;

dizi[]

i=1. gecici

j i
A 2
5 1 9 2 10
0 “1“ 2 3 4
— sirali ~ sirasiz —
= dizi[1] = 1,j = 0.
Adim 2 /20

DEGiISKENLER

n==5

i=1)(j=0)(gecici =1)

gecici



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

| e . j
for(int 1 = 1; i < n; i++) { i gecici
2 int gecici = dizi[i]; -
3 dintj=1i-1; dizi[] 5 1 9 2 | 10 o1
1 1

| > while(j >= @ 8& dizi[j] > gecici) { 5 . 5 E 7

5 dizi[j+1] = dizi[]]; — sirall ~ sirasiz -

° i=3-1 . . P

7 j=020vedizi[0] =5 > 1 - donglye gir.

8 dizi[j+1] = gecici;

°}

Adim 3 /20

DEGiISKENLER

n=5)(i=1)(j=0)(gecici =1



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

L for(int i = 1; i < n; i++) {

int gecici = dizi[i];
int §j = i - 1; dizi[] 5

while(j >= @ && dizi[j] > gecici) { 0

3=3-1;
}

2

3

4

> dizi[j+1] = dizi[j];
| 2

7

8 dizi[j+1] = gecici;
9

}

DEGiISKENLER

n =5 i

j+1
v
5 9 2 10
1 2 3 4
— sirali ~ sirasiz —

=1

j

-1

dizi[1] = dizi[0] = 5 (saga kaydr), j = -1.

Adim 4 /20

gecici =1

gecici



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

gecici

for(int 1 = 1; i < n; i++) { dizi[] 5 5 9 2 10 E 1 E
int gecici = dizi[i]; S
0 1 2 3 4
— sirall ~ sirasiz —

1
2
3 dint j =1 - 1;
| > while(j >= @ 8& dizi[j] > gecici) {
5 dizi[j+1] = dizi[j]; j = —1: déngu biter.
6 j=3-1;
7}

8 dizi[j+1] = gecici; Adim 5/ 20

o}

DEGISKENLER

n=5)(i=1)(j=-1)(gecici =1



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1
2
3
4
5
6
7
| 2
9

for(int 1 = 1; i < n; i++) {

}

int gecici = dizi[i];

int j =1 - 1;

while(j >= @ && dizi[j] > gecici) {
dizi[j+1] = dizi[j];
j=3-1;

}

dizi[j+1] = gecici;

j+1
+
dizi[] 1 5 9 2 10
0 1 2 3 4
— sirali ~ sirasiz -

dizi[0] = gecici = 1. Sirali kisim: [1, 5].

Adim 6 /20

DEGiSKENLER

n=5)(i=1)(j=-1)(gecici =1




EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

» for(int i = 1; i < n; i++) {

>

>
4

O 00 N o un

}

int gecici = dizi[i];

int j =1i - 1;

while(j >= @ && dizi[j] > gecici) {
dizi[j+1] = dizi[j];
j=3-1;

}

dizi[j+1] = gecici;

j i
2
dizi[] 1 5 9 2 10
0 1 -:{- 3 4
— sirali ~ sirasiz —
i=2: gecici =dizi[2]=9,j=1.
Adim7 /20

DEGiISKENLER

n==5

i=2)(3=1)(gecici =9)

gecici



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 for(int i = 1; i < n; i++) { i gecici

2 int gecici = dizi[i]; Fo-=-

3 dint j =1 - 1; dizi[] 1 5 9 2 10 . 9 .
| > while(j >= @ 8& dizi[j] > gecici) { 0 1 E ; PR

0 dizi[j+1] = dizi[j]; — sirall  sirasiz —

) T3 dizi[1] = 5 £ 9: dongu biter.

7 <9 .

8 dizi[j+1] = gecici;

7}

Adim 8 / 20

DEGiISKENLER

n=5)(i=2)(j=1)(gecici =9



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1
2
3
4
5
6
7
| 2
9

for(int 1 = 1; i < n; i++) {

}

int gecici = dizi[i];

int j =1 - 1;

while(j >= @ && dizi[j] > gecici) {
dizi[j+1] = dizi[j];
j=3-1;

}

dizi[j+1] = gecici;

j+1

v

dizi[] 1 5 9 2 10

0 1 2 3 4
— sirall ~ sirasiz —

dizi[2] = gecici = 9. Sirali kisim: [1, 5, 9].

Adim9 /20

DEGiSKENLER

n=5)(i=2)(j=1)(gecici =9



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

P> for(int i = 1; i < n; i++) { i i gecici
»  int gecici = dizi[i]; EEES R
> dnt§=i- 13 dizi[] 1 5 9 2 | 10 12 .
4 while(j >= 0 && dizi[j] > gecici) { 0 ] > | 3 2
5 dizi[j+1] = dizi[j]; — sirall ~ sirasiz -

6 j=3-1; . . - .

7y i=3: gecici =dizi[3]=2,j=2.

8 dizi[j+1] = gecici;

°}

Adim 10/ 20

DEGiISKENLER

n=5 (i=3)(3 =2)(gecici =2)




EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 for(int i = 1; i < n; i++) { i
2 int gecici = dizi[i];
3 dnt =i - 1 dizi[] 1 5 9 2 10
| > while(j >= @ 8& dizi[j] > gecici) { 0 1 2 3 4
5 dizi[j+1] = dizi[j]; « sirali * sirasiz —
© j=3-1 j=22>0vedizi[2] =9 > 2 - donglye gir.
7}
8 dizi[j+1] = gecici;
7} Adim 11/ 20

DEGiISKENLER

n=5)(i=3)(j=2)(gecici =2

gecici



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

L for(int i = 1; i < n; i++) { j11

2 int gecici = dizi[i];

3 it =i - 1; dizi[] 1 5 9 9 10

4 while(j >= 0 && dizi[j] > gecici) { 0 1 2 3 4

> dizi[j+1] = dizi[j]; — sirali ~ sirasiz -
> d=3-1 dizi[3] = dizi[2] = 9 (saga kaydir), j = 1.
7o)

8 dizi[j+1] = gecici;

o} Adim 12 / 20

DEGiISKENLER

n=5)(i=3)(j=1)(gecici =2

gecici



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

L for(int i = 1; i < n; i++) { i
2 int gecici = dizi[i];
3 dnt =i - 1 dizi[] 1 5 9 9 10
| > while(j >= @ 8& dizi[j] > gecici) { 0 1 2 3 4
5 dizi[j+1] = dizi[j]; « sirali * sirasiz —
< j=3-1; j=120vedizi[1] = 5 > 2 - donglye gir.
7}
8 dizi[j+1] = gecici;
7} Adim 13 /20

DEGiISKENLER

n=5)(i=3)(j=1)(gecici =2

gecici



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

L for(int i = 1; i < n; i++) { j11

2 int gecici = dizi[i];

3 it =i - 1; dizi[] 1 5 5 9 10

4 while(j >= 0 && dizi[j] > gecici) { 0 1 2 3 4

> dizi[j+1] = dizi[j]; — sirali ~ sirasiz -
> d=3-1 dizi[2] = dizi[1] = 5 (saga kaydir), j = 0.
7o)

8 dizi[j+1] = gecici;

o} Adim 14 / 20

DEGiISKENLER

n=5)(i=3)(j=0)(gecici =2

gecici



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

L for(int i = 1; i < n; i++) { i e

2 int gecici = dizi[i]; f"""?

S intgo< -1 dizi[] 1 5 5 9 10 :_"_2““:
| > while(j >= @ 8& dizi[j] > gecici) { 0 1 2 3 4

5 diZi[j+1] = diZi[j]j < sirali ~ sirasiz -

¢ Jj=3-1 dizi[0] = 1 < 2: déngu biter.

7o)

8 dizi[j+1] = gecici;

o} Adim 15 / 20

DEGiISKENLER

n=5)(i=3)(j=0)(gecici =2



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

for(int 1 = 1; i < n; i++) { j+1
int gecici = dizi[i]; ¢
int j =1 - 1; 3
4 while(j >= 0 && dizi[j] > gecici) { cel] 1 2 5 2 [C
dizi[j+1] = dizi[]]; 0 1 2 3 4
j=3-1; — sirall ~ sirasiz -
}
I > dizi[j+1] = gecici; dizi[1] = gecici = 2. Sirali kisim: [1, 2, 5, 9].
}

Adim 16/ 20

DEGiISKENLER

n=5)(i=3)(j=0)(gecici =2



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

P> for(int i = 1; i < n; i++) { il ¢ gecici
> int gecici = dizi[i];
> int§=i- 1 dizi[] 1 2 5 9 _](_)“: :_"](3“_:

4 while(j >= 0 && dizi[j] > gecici) { 0 1 2 3 4
— sirall ~ sirasiz -

5 dizi[j+1] = dizi[j];

6 j=3-1; i=4 gecici =dizi[4]=10,j=3.
7}

8 dizi[j+1] = gecici;

°} Adim 17 / 20

DEGiISKENLER

n=5 (i=u)(j=3)(gecici =10)




EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

1 for(int i = 1; i < n; i++) { j ..
i . ot { gecici

2 int gecici = dizi[i]; -

3 dintj=1i-1; dizi[] 1 2 5 9 | 10 r 100
| > while(j >= @ 8& dizi[j] > gecici) { B . 5 5 i D

8 dizi[j+1] = dizi[j]; — siral

° i=3-1 . L

7 dizi[3] = 9 < 10: dongu biter.

8 dizi[j+1] = gecici;

°}

Adim 18 / 20

DEGiISKENLER

n=5)i=4)(j=3)(gecici =10



EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

L for(int i = 1; 1 < n; i++) { j+1

2 int gecici = dizi[i]; ¢

3 dint j =1 - 1; L.

4 while(j >= @ && dizi[j] > gecici) { dizi[] 1 2 5 9 10

5 dizi[j+1] = dizi[j]; 0 1 5 = y

° j=3-1;

7} < siral
I > dizi[j+1] = gecici; dizi[4] = gecici = 10. Siral kisim: [1, 2, 5, 9, 10].

°}

Adim 19/ 20

DEGiSKENLER

n=5)(i=4)(j=3)(gecici =10




EKLEMELi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Eklemeli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 9, 2, 10]

| > for(int i = 15 i < n; is+) { ..
2 int gecici = dizi[i]; dizi[] 1 2 5 9
3 odint j =1 - 1;
4 while(j >= 0@ && dizi[j] > gecici) { 0 L 2 .
5 dizi[j+1] = dizi[j]; i =5 < ndegil —» déngu biter. Sonuc: [1, 2, 5,9, 10].
6 j=3-1;
7}
8 dizi[j+1] = gecici; Adim 20/ 20
°}

DEGISKENLER

n=5)(1 =5><j =—)<gecici =—>




EKLEMELI SIRALAMA

Eklemeli Siralama: Analiz

Durum Girdi Karsilastirma Kaydirma Zaman

En iyi siral n-1 0  O(n)

Ortalama rastgele ~ n/4 = n?/4  O(n?

En koti ters sirali nin - 1)/2 nin - 1/2  ©O(n?

Artilan Eksileri

+ Kararli, yerinde, cevrimici. - Rastgele buyik dizilerde ©(n?).

+ Uyarlanabilir: stire ©(n + ters ¢ift sayisi). - Bir 6ge tek adimda yalnizca bir hicre

+ Kiicuk dizilerde (n < 20-50) en ilerler; uzaktaki 6ge ¢ok kaydirma ister (-
hizhlardan. kabuk siralamasi).

Bu yuzden Timsort ve bircok kutiphane, hizli siralamada ve birlestirme siralamasinda
kicuk alt dizileri eklemeli siralamaya birakir.



SECiMLi SIRALAMA

Secimli Siralama (Selection Sort)

 Dizi iki bolime ayrilir: sirali ve sirasiz.

en kiiclik
e Her adimda: v
o Sirasiz bélimden en kiiglik 6ge bulunur. 1 2 5 3

© Sirasiz bélimin basindaki 6ge ile yer 0 T 2 3

degistirilir. ‘\/‘
o Takasin ardindan sirali bolimun pargasi olur. yer degistir

e Toplam n - 1 tur; her tur en fazla bir takas. SEIE  IeHE =



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

Baslangic
3 1 5 2 6 4
0 1 2 3 4 5
sirasiz —

Dizi [3, 1, 5, 2, 6, 4], uzunluk = 6. Basta sirali kisim bostur.

Adim 1/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur

en kiigiik
v en kiiciik

3 1 5 2 6 4 3

0 1 2 3 4 5
sirasiz —

1. tur: sirasiz kismin ilk 6gesi gecici en kucuk kabul edilir: en kiicuk = 3.

Adim 2 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
en kiigiik
v en kiiciik
3 1 5 2 6 4 1
0 1 2 3 4 5
sirasiz —

1 < en kiiclk (3)? Evet — en kuclik = 1.

Adim 3 /27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
en kiiciik j
v v en kiiciik
3 1 5 2 6 4 1
0 1 2 3 4 5
sirasiz —

5 < en kuguk (1)? Hayir.

Adim 4 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
en kiiguik j
v v en kiiciik
3 1 5 2 6 4 1
0 1 2 3 4 5
sirasiz —

2 < en kucuk (1)? Hayir.

Adim 5/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
en kiiguik j
v v en kiiciik
3 1 5 2 6 4 1
0 1 2 3 4 5
sirasiz —

6 < en kucuk (1)? Hayir.

Adim 6 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur
en kiiguik j
v v en kiiciik
3 1 5 2 6 4 1
0 1 2 3 4 5
sirasiz —

4 < en kiguk (1)? Hayir.

Adim 7 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

1. Tur

1 3 5 2 6 4

0 1 2 3 4 5

e

yer degistir
sirasiz —

En klglk (1) sirasiz kismin basiyla yer degistirir — [1, 3, 5, 2, 6, 4]; sirali kisim bir byur.

Adim 8/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
en kiigiik
v en kiiciik
1 3 5 2 6 4 3
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz -

2. tur: sirasiz kismin ilk 6gesi gecici en klguk kabul edilir: en kigik = 3.

Adim 9/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
en kiiciik j
v v en kiiciik
1 3 5 2 6 4 3
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz -

5 < en kugcuk (3)? Hayir.

Adim 10/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
en kiigiik
en kiicuk
1 3 2
0 1
— sirali ~ sirasiz -

2 < en kucuk (3)? Evet — en kulcuk = 2.

Adim 11 /27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
en kiiclik |
v v en kiiciik
1 3 5 2 6 4 2
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz -

6 < en kucuk (2)? Hayir.

Adim 12 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
en kiigiik j
v v en kiiciik
1 3 5 2 6 4 2
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz -

4 < en kiglk (2)? Hayir.

Adim 13/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

2. Tur
1 2 5 3 6 4
0 1 2 3 4 5
yer degistir

— sirali  sirasiz -

En klglk (2) sirasiz kismin basiyla yer degistirir — [1, 2, 5, 3, 6, 4]; sirali kisim bir byur.

Adim 14 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

3. Tur
en kiigiik
v en kiiciik
1 2 5 3 6 4 5
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

3. tur: sirasiz kismin ilk 6gesi gecici en klguk kabul edilir: en kiigik = 5.

Adim 15/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

3. Tur
en kiiclik
v en kiiciik
1 2 5 3 3
0 1 2 3
— sirall ~ sirasiz —

3 < en kucuk (5)? Evet — en klcuk = 3.

Adim 16 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

3. Tur
en kiigiitk
v v en kiiciik
1 2 5 3 6 4 3
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

6 < en kucuk (3)? Hayir.

Adim 17 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

3. Tur
en kiigiik j
v v en kiiciik
1 2 5 3 6 4 3
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

4 < en kiguk (3)? Hayir.

Adim 18 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

3. Tur
1 2 3 5 6 4
0 1 2 3 4 5
yer degistir

— sirall  sirasiz -

En klglk (3) sirasiz kismin basiyla yer degistirir — [1, 2, 3, 5, 6, 4]; sirali kisim bir byur.

Adim 19/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

4. Tur
en kiiclik
v en kiiciik
1 2 3 5 6 4 5
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

4. tur: sirasiz kismin ilk 6gesi gecici en kuguk kabul edilir: en kucuk = 5.

Adim 20/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

4. Tur
en kiigiitk
v v en kiiciik
1 2 3 5 6 4 5
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

6 < en kucuk (5)? Hayir.

Adim 21/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

4. Tur
en kiiglik
v en kiiciik
1 2 3 5 4 4
0 1 2 3 5

— sirall ~ sirasiz —

4 < en kucuk (5)? Evet — en kiclik = 4.

Adim 22 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

4. Tur
1 2 3 4 6 5
0 1 2 3 4 5
yer degistir

— sirali  sirasiz —

En klglk (4) sirasiz kismin basiyla yer degistirir — [1, 2, 3, 4, 6, 5]; sirali kisim bir byur.

Adim 23 /27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

5. Tur
en kiiclik
v en kiiciik
1 2 3 4 6 5 6
0 1 2 3 4 5

— sirall ~ sirasiz —

5. tur: sirasiz kismin ilk 6gesi gecici en kuguk kabul edilir: en kiguk = 6.

Adim 24 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

5. Tur
en kiiglik
v en kiiciik
1 2 3 4 6 5 5
0 1 2 3 4 5
— sirall ~ sirasiz —

5 < en kucuk (6)? Evet — en kiclik = 5.

Adim 25/ 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

5. Tur
1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5
yer degistir

— sirall  sirasiz -

En klglk (5) sirasiz kismin basiyla yer degistirir — [1, 2, 3, 4, 5, 6]; sirali kisim bir byur.

Adim 26 / 27



SECiMLi SIRALAMA - ADIM ADIM

Secimli Siralama Adim Adim: [3, 1, 5, 2, 6, 4]

Sonug
1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5

5 tur sonunda son 6ge kendiliginden yerindedir. Sirah dizi: [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Adim 27 / 27



SECiMLi SIRALAMA

Secimli Siralama: Java Kodu

public void sirala(int[] dizi) {
int n = dizi.length;
for(int 1 =90; i <n - 1; i++) {
int enKucuk = i;
for(int j =1+ 1; j < n; j++) {
if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {
enKucuk = j;

® enKucuk en kicuk 6genin indisini tutar
(degerini degil): sonunda yer degistirmek
icin indis gerekir.

} e i¢ déngi sirasiz kismin tamamini tarar;
} girdi sirali olsa bile tarama kisalmaz.
int gecici = dizifenKucuk]; e Tur basina bir takas: toplam en fazlan - 1.

dizi[enKucuk] = dizi[i];
dizi[i] = gecici;

Yazma isleminin pahal oldugu ortamlarda (6r. flash bellek) az sayida takas secimli siralamanin

tek gercek avantajidir.



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { ..

I » int n = dizi.length; ce L] > 1 10 2
3 for(int 1 =0; 1 < n - 1; i++) { 0 1 2 3
4 int enKucuk = i; .

. For(int 5= i+ 15 3 < n; ge4) 1 n = dizi.length = 5.

6 if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {

7 enKucuk = j;

8 } Adim 1/ 24

° }

lo int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; DEGISKENLER

v dizi[i] = gecici; n=5)(i=-)(enKucuk == )( j =-

13 }
14 %



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { i, enKucuk

2 int n = dizi.length; ¢

> for(int i = @; i < n - 1; i++) { dizi[] 5 1 10 2
> int enKucuk = i;

5 for(int j =1 + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
6 if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { sirasiz —

; ) enkucuk = 33 i = 0: enKucuk = 0 (dizi[enKucuk] = 5).

° }

lo int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adm2/24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14 } n==5 C'=0><enkucuk=0> j=-




SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk j

2 int n = dizi.length; ¢ ¢

3 for(int 1 =0; 1 <n - 1; i++) { dizi[] 5 1 10 2
4 int enKucuk = i;

> for(int j = i + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
> if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { sirasiz —

; } enkucuk = 33 j = 1:dizi[1] = 1 < dizi[enKucuk] = 57 Evet.
° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adm 3 /24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(1i=0)(enKucuk =0 )(j =1



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk, j
2 int n = dizi.length; ¢
3 -For'(int i=0;1i<n-1; i++) { diZi[] 5 1 10 2
4 int enKucuk = i;
5 for(int j =1+ 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
6 if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { sirasiz —
> enKucuk = j; .
I . } I3 enKucuk = 1 (yeni en kiguk: 1).
° }
1o int gecici = dizi[enKucuk];
11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 4./ 24
12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk j

2 int n = dizi.length; ¢ ¢

3 for(int 1 =0; 1 < n - 1; i++) { dizi[] 5 1 10 2
4 int enKucuk = i;

> for(int j = i + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
> if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { sirasiz —

; } SN j = 2:dizi[2] = 10 < dizi[enKucuk] = 1? Hayir.
° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 5/ 24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(1i=0)(enKucuk =1)(J =2



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk i
2 int n = dizi.length; ¢ ¢
3 for(int 1 =0; 1 < n - 1; i++) { dizi[] 5 1 10 2
4 int enKucuk = i;

> for(int j = i + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
> if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { sirasiz —

; } enkucuk = 33 j = 3:dizi[3] = 2 < dizi[enKucuk] = 1? Hayir.
° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adm 6/ 24

12 dizi[i] = gecici;

T DEGiSKENLER
14} n=5)1i=0)(enKucuk =1 )(j =3



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1
2
3
4
>
| 2
7
8
9

10
11
12
13
14 %

public void sirala(int[] dizi) {

int n = dizi.length;
for(int 1 = 0; i < n - 1; i++) {
int enKucuk = i;
for(int j =1 + 1; j < n; j++) {
if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {
enKucuk = j;
}
}
int gecici = dizi[enKucuk];
dizi[enKucuk] = dizi[i];
dizi[i] = gecici;

enKucuk

v

dizi[] 5 1 10 2

© |-

0 1 2 3
sirasiz —

j = 4:dizi[4] = 9 < dizi[enKucuk] = 1? Hayir.

Adim 7 /24

DEGiSKENLER

n=5)(i=0)enKucuk =1 )(j =4

N




SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { [} GLLOTan

2 int n = dizi.length; v Y

3 for(int 1 =0; 1 < n - 1; i++) { dizi[] 1 > 10 2 9
4 int enKucuk = i; 0 1 2 3 4
5 for(int j = i + 1; j < n; j++) { N

6 if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { yer degistir

7 enKucuk = J, sirasiz —

: } j =5 - ic déngi biter. gecici = 1; dizi[1] < dizi[0] -
© L [1,5,10, 2, 9].

> int gecici = dizi[enKucuk];

> dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 8/ 24

> dizi[i] = gecici;

13 3} DEGiSKENLER

14}

n=5)(i=0) enKucuk =1 )(j =5



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { i, enKucuk

2 int n = dizi.length; ¢

> for(int i = @; 1 < n - 1; i++) { dizi[] 1 5 10 2
> int enKucuk = i;

5 for(int j = 1 + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
6 if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { — sirall * sirasiz —

; } eniucuic = s i = 1: enKucuk = 1 (dizi[enKucuk] = 5).

° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 9/24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(i=1)(enKucuk =1)(j =~



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk j

2 int n = dizi.length; ¢ ¢

3 for(int 1 =0; 1 <n - 1; i++) { dizi[] 1 5 10 2
4 int enKucuk = i;

> for(int j = i + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
> if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { — sirall * sirasiz —

; ) enkucuk = 33 j = 2:dizi[2] = 10 < dizi[enKucuk] = 5? Hayr.
° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 10/ 24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(i=1)(enKucuk =1)(J =2



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk i
2 int n = dizi.length; ¢ ¢
3 for(int 1 =0; 1 < n - 1; i++) { dizi[] 1 5 10 2
4 int enKucuk = i;

> for(int j = i + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
> if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { — sirall * sirasiz —

; ) enkucuk = 33 j = 3:dizi[3] = 2 < dizi[enKucuk] = 5? Evet.
° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 11/24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(1i=1)(enKucuk =1 )(j =3



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1
2
3
4
5
6
»
8
9

10
11
12
13
14 %

public void sirala(int[] dizi) {

int n = dizi.length;
for(int 1 = 0; i < n - 1; i++) {
int enKucuk = i;
for(int j =1 + 1; j < n; j++) {
if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {
enKucuk = j;
}
}
int gecici = dizi[enKucuk];
dizi[enKucuk] = dizi[i];
dizi[i] = gecici;

enKucuk, j

v

dizi[] 1 5

10

2

0 1

— sirall ~ sirasiz -

enKucuk = 3 (yeni en kiguk: 2).

2

Adim 12 / 24

DEGiSKENLER

3




SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk j
2 int n = dizi.length; ¢ ¢
3 for(int 1 =0; 1 < n - 1; i++) { dizi[] 1 5 10 2 9
4 int enKucuk = i;

> for(int j = i + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3 4
> if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { — sirall * sirasiz —

; ) SN j = 4: dizi[4] = 9 < dizi[enKucuk] = 2? Hayir.

° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 13 /24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(i=1)(enkucuk =3 )(j =4



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2
>
>

13
14 %

public void sirala(int[] dizi) {

int n = dizi.length;

for(int 1 = 0; i < n - 1; i++) {

}

int enKucuk = i;

for(int j =1 + 1; j < n; j++) {
if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {

enKucuk = j;

}

}

int gecici = dizi[enKucuk];

dizi[enKucuk] = dizi[i];

dizi[i] = gecici;

i enKucuk
v v
dizi[] 1 2 10 5 9
0 1 2 3 4
yer degistir

—siralh  sirasiz -

j =5 —i¢cdongu biter. gecici = 2;dizi[3] < dizi[1] —
[1,2,10,5, 9]

Adim 14 / 24

DEGiSKENLER

n=5)(i=1)( enKucuk =3 )(j =5



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { i, enKucuk
2 int n = dizi.length; ¢

> for(int i = @; 1 < n - 1; i++) { dizi[] 1 2 10 5
> int enKucuk = i;

5 for(int j = 1 + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
6 if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { —sirall ~ sirasiz -
; } enkueulc = 3; i = 2: enKucuk = 2 (dizifenKucuk] = 10).

° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 15 /24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(1i= 2) Cenkucuk = 2> Cj = —>




SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk j
2 int n = dizi.length; ¢ ¢
3 for(int 1 =0; 1 <n - 1; i++) { dizi[] 1 2 10 5
4 int enKucuk = i;

> for(int j = i + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
> if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { —sirall ~ sirasiz -
i ) enkucuk = 33 j = 3:dizi[3] = 5 < dizifenKucuk] = 10? Evet.
° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 16/ 24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(1i=2)(enKucuk =2 )(j =3



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk, j
2 int n = dizi.length; ¢
3 -For'(int i=0;1i<n-1; i++) { diZi[] 1 2 10 5
4 int enKucuk = i;
5 for(int j =1+ 1; j < n; j++) { 0 1 2 3
6 if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { —sirall ~ sirasiz -
> enKucuk = j; .

I . } I3 enKucuk = 3 (yeni en kiguk: 5).
° }
1o int gecici = dizi[enKucuk];
11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 17/24
12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1
2
3
4

>

>
7
8
9

10
11
12
13
14 %

public void sirala(int[] dizi) {

int n = dizi.length;
for(int 1 = 0; i < n - 1; i++) {
int enKucuk = i;
for(int j =1 + 1; j < n; j++) {
if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {
enKucuk = j;
}
}

int gecici = dizi[enKucuk];
dizi[enKucuk] = dizi[i];
dizi[i] = gecici;

enKucuk j
I
dizi[] 1 2 10 5 9
0 1 2 3 4
— sirall ~ sirasiz -

j = 4:dizi[4] = 9 < dizi[enKucuk] = 5?7 Hayir.

Adim 18 / 24

DEGiSKENLER

n =5 i=2 enKucuk =3

=




SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2
>
>

13
14 %

public void sirala(int[] dizi) {

int n = dizi.length;

for(int 1 = 0; i < n - 1; i++) {

}

int enKucuk = i;

for(int j =1 + 1; j < n; j++) {
if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {

enKucuk = j;

}

}

int gecici = dizi[enKucuk];

dizi[enKucuk] = dizi[i];

dizi[i] = gecici;

i enKucuk
v 3
5 10 9

0 1 2 3 4

a e

yer degistir
~ sirall  sirasiz -

dizi[] 1 2

j =5 —i¢cdongu biter. gecici =5;dizi[3] < dizi[2] —
[1,2,5,10,9].

Adim 19/ 24

DEGiSKENLER

n=5)(i=2)( enKucuk =3 )(j =5



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { i, enKucuk

2 int n = dizi.length; ¢

> for(int i = 0@; i < n - 1; i++) { dizi[] 1 2 5 10 9
> int enKucuk = i;

5 for(int j =1 + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3 4
6 if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { — sirall ~ sirasiz —
; ) enkucuk = 33 i = 3: enKucuk = 3 (dizi[enKucuk] = 10).

° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 20/ 24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(1=3)(enKucuk =3 )(J =—



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { enKucuk j
2 int n = dizi.length; ¢ ¢
3 for(int 1 =0; 1 <n - 1; i++) { dizi[] 1 2 5 10 9
4 int enKucuk = i;

> for(int j = i + 1; j < n; j++) { 0 1 2 3 4
> if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) { — sirall ~ sirasiz —
; ) enkucuk = 33 j = 4: dizi[4] = 9 < dizi[enKucuk] = 10? Evet.

° }

1o int gecici = dizi[enKucuk];

11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; Adim 21/24

12 dizi[i] = gecici;

DEGiSKENLER
133

14} n=5)(1i=3)(enkucuk =3 )(j =14



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1
2
3
4
5
6
»
8
9

10
11
12
13
14 %

public void sirala(int[] dizi) {

int n = dizi.length;
for(int 1 = 0; i < n - 1; i++) {
int enKucuk = i;
for(int j =1 + 1; j < n; j++) {
if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {
enKucuk = j;
}
}
int gecici = dizi[enKucuk];
dizi[enKucuk] = dizi[i];
dizi[i] = gecici;

enKucuk, j

¥
dizi[] 1| 2|5 |10]09

0 1 2 3 4
— sirall ~ sirasiz -

enKucuk = 4 (yeni en kiguk: 9).

Adim 22 / 24

DEGiSKENLER



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2
>
>

13
14 %

public void sirala(int[] dizi) {

int n = dizi.length;

for(int 1 = 0; i < n - 1; i++) {

}

int enKucuk = i;

for(int j =1 + 1; j < n; j++) {
if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {

enKucuk = j;

}

}

int gecici = dizi[enKucuk];

dizi[enKucuk] = dizi[i];

dizi[i] = gecici;

i enKucuk
I
9 10

0 1 2 3 4

a\e

yer degistir
~sirah  sirasiz -

dizi[] 1 2 5

j =5 —i¢cdongu biter. gecici =9;dizi[4] < dizi[3] —
[1,2,5,9, 10].

Adim 23 /24

DEGiSKENLER

n=5)(i=3)(enKucuk =4 )(j =5



SECiMLi SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Secimli Siralama: Kodu izle, dizi = [5, 1, 10, 2, 9]

1 public void sirala(int[] dizi) { ..
2 int n = dizi.length; ce L] 1 2 > 9
I > for(int i = 0@; i < n - 1; i++) { 0 1 ) 3
Co e enkuede = i=4 1 degil — biter. S 1,2,5,9,10
= <n- 4 r. n 1 1 1 1 o
S For(int § =i+ 13 3 < n; 3e) { | egil — biter. Sonug: { ]
6 if(dizi[j] < dizi[enKucuk]) {
7 enKucuk = j;
8 Adim 24 / 24
}
° }
1o int gecici = dizi[enKucuk];
11 dizi[enKucuk] = dizi[i]; DEGISKENLER
12 dizi[i] = gecici; _ . _ _ s
n==5 = U )( enKucuk = - = -
- (1=0) (envaew =) (3.=)

14 %



SECiMLi SIRALAMA

Secimli Siralama: Analiz

Ol¢ii Deger

Karsilastrma (n-1)+(n-2)+..+1=n(n-
1)/2, her girdide

Takas en fazlan - 1

Zaman en iyi = ortalama = en kétii = @(n?)
Ek bellek O(1), yerinde

Kararli mi? Hayir (uzun mesafeli takas)

Girdi

Cikti

1. tur: takas

2p

2,

En kiguk (1), bastaki 2, ile yer degistirir:
2., 2g'nin arkasina gecer.

Uyarlanabilir degildir: sirali bir diziye de n(n = 1)/2 karsilastirma harcar.




BASIT ALGORITMALAR - KARSILASTIRMA

Kabarcik, Eklemeli, Secimli: Ayni Girdide

Hucreler: karsilastirma / takas (ya da kaydirma) sayisi, n = 6. Degerler kodlar
calistinilarak sayilmistir.

Algoritma Tasima tiiri [3, 1,5, 2, 6, 4] sirali 1...6 ters 6...1
Kabarcik (bayrakli) takas 12/5 5/0 15/ 15
Eklemeli kaydirma 9/5 5/0 15/15
Secimli takas 15/5 15/0 15/3

e Kabarcik ve eklemeli siralamada tasima sayisi = ters cift sayisi ([3, 1, 5, 2, 6, 4] icin 5); bir takas 3, bir
kaydirma 1 atamadir.

e Secimli siralama girdiden bagimsiz olarak hep n(n = 1)/2 = 15 karsilastirma yapar ama en az takasi o
yapar.
e Sirali girdide bayrakli kabarcik ve eklemeli yalnizca n — 1 = 5 karsilastirma yapar (uyarlanabilir).



KABUK SIRALAMASI

Kabuk Siralamasi (Shell Sort)

D. Shell (1959): eklemeli siralamanin genellestirilmesi.

e Once birbirinden aralik (gap) uzakliktaki 6geler eklemeli siralanir; uzaktaki kiiciik 6geler tek hamlede
blyuk mesafe atlar.

e Aralik kiicultalir (n/2, n/4, ...); son tur aralik = 1, yani siradan eklemeli siralama — ama dizi artik
neredeyse siralidir.

 Yerinde, kararsiz; siire aralik dizisine bagli: n/2 araliklariyla en kétii ©(n?), Hibbard (2« - 1) ile O(n'3).

void kabukSirala(int[] dizi) {
int n = dizi.length;
for (int aralik = n / 2; aralik > @; aralik /= 2)
for (int i = aralik; i < n; i++) {
int gecici = dizi[i], 3J;
for (j = i; j »>= aralik && dizi[j - aralik] > gecici; j -= aralik)
dizi[j] = dizi[j - aralik];

dizi[j] = gecici;

}



KABUK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabuk Siralamasi Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

Baslangic
6 5 3 1 8 7 2 4
0 1 2 3 4 5 6 7

Dizi [6,5,3,1,8,7,2, 4], n = 8. Aralik dizisi: n/2 =4, 2, ..., 1.

Adim1/7



KABUK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabuk Siralamasi Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

aralik = 4: gruplar

6 5 3 1 8 7 2 4

0 1 2 3 4 5 6 7
aralik = 4: aralarinda 4 indis olan 6geler ayni grupta (ayni renk): [6, 8], [5, 71, [3, 2], [1, 4].

Adm2/7



KABUK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabuk Siralamasi Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

aralik = 4: sonra

6 5 2 1 8 7 3 4
0 1 2 3 4 5 6 7
Her grup eklemeli siralamayla siralandi (1 kaydirma): [6, 8], [5, 7], [2, 3], [1,4] = [6, 5, 2, 1, 8,
7,3, 4].

Adm 3 /7



KABUK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabuk Siralamasi Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

aralik = 2: gruplar

6 5 2 1 8 7 3 4

0 1 2 3 4 5 6 7
aralik = 2: aralarinda 2 indis olan 6geler ayni grupta (ayni renk): [6, 2, 8, 3], [5, 1, 7, 4].

Adim4 /7



KABUK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabuk Siralamasi Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

aralik = 2: sonra

2 1 3 4 6 5 8 7
0 1 2 3 4 5 6 7
Her grup eklemeli siralamayla siralandi (6 kaydirma): [2, 3, 6, 8], [1,4,5,7] = [2, 1, 3,4, 6, 5,
8, 7].

Adim5/7



KABUK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabuk Siralamasi Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

aralik = 1: gruplar

2 1 3 4 6 5 8 7

0 1 2 3 4 5 6 7
aralik = 1: aralarinda 1 indis olan 6geler ayni grupta (ayni renk): [2, 1, 3,4, 6, 5, 8, 7].

Admo6/7



KABUK SIRALAMASI - ADIM ADIM

Kabuk Siralamasi Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

aralik = 1: sonra

1 2 3 4 5 6 7 8

0 1 2 3 4 5 6 7

aralik = 1 siradan eklemeli siralamadir; dizi neredeyse sirali oldugu icin yalnizca 3 kaydirma
gerekti. Sonuc: [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8].

Adm7 /7



BiRLESTIRME SIRALAMASI

Birlestirme Siralamasi (Merge Sort)

* Bol ve fethet (divide and conquer) Nasil calisir?
yaklagimini kullanir. 1. B&l (divide): liste iki alt listeye boluniir;
e 1945'te John von Neumann tarafindan alt listeler tek 6ge kalana kadar tekrar

gelistirilmistir. tekrar bolindr.

o _ 2. Fethet (conquer): her yari ayni
* En kétl durumda bile O(n log n). yontemle (6zyinelemeli) siralanir.

e Kararhdir; birlestirme icin ek bellek (O(n)) 3. Birlestir (combine): siral alt listeler,
gerekir. sirali tek bir liste olusana kadar birlestirilir.

Tek 6geli liste tanim geregi siraldir; bu, 6zyinelemenin taban durumudur. Asil is birlestirme
adiminda yapilir.



BiRLESTIRME SIRALAMASI

Ornek: [38, 27, 43, 3, 9, 82, 10]

Girdi 38 (27|43 | 3 | 9 |8 10

B61 38 |27 |43 | 3 9 |18 |10

B61 38 | 27 43 | 3 9 | 82 10
B61 38 27 43 3 9 82 10
Birlestir 27 | 38 3 | 43 9 | 82 10
Birlestir 3 127 | 38|43 9 | 10 | 82
Birlestir 3 9 |10 | 27 | 38 | 43 | 82

Yedi 6ge: orta = |(sol + sag)/2] oldugu icin sol yari bir 6ge fazla alir ([38, 27, 43, 3] ve [9,
82, 10]).



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

Dizi [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]: 6nce tek 6ge kalana kadar béliiniir, sonra sirali parcalar
birlestirilir.

Adm1/15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

Bol: [6,5,3,1,8,7,2,4 —[6,5,3,1]ve[8, 7, 2 4]

Adim2 /15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

Bol: [6, 5, 3, 1] — [6, 5] ve [3, 1].

Adim 3 /15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5

Bol: [6, 5] — [6] ve [5]. Tek 6geli parcalar zaten siralidir.

Adim 4 /15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

Birlestir: [6] + [5] — [5, 6].

Adim 5/ 15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1

Bol: [3, 1] — [3] ve [1]. Tek 6geli parcalar zaten siralidir.

Adim 6/ 15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1

Birlestir: [3] + [1] - [1, 3].

Adim 7 /15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1

Birlestir: [5, 6] + [1, 3] = [1, 3, 5, 6].

Adim 8/ 15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1

Bol: [8, 7, 2, 4] — [8, 7] ve [2, 4].

Adim9 /15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1 8 7

Bol: [8, 7] — [8] ve [7]. Tek 6geli parcalar zaten siralidir.

Adim 10/ 15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1 8 7

Birlestir: [8] + [7] — [7, 8].

Adim 11 /15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1 8 7 2 4

Bol: [2, 4] — [2] ve [4]. Tek 6geli parcalar zaten siralidir.

Adim 12 /15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1 8 7 2 4

Birlestir: [2] + [4] — [2, 4].

Adim 13 /15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1 8 7 2 4

Birlestir: [7, 8] + [2,4] = [2, 4, 7, 8].

Adim 14 /15



BiRLESTIRME SIRALAMASI - ADIM ADIM

Merge Sort Adim Adim: [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

6 5 3 1 8 7 2 4

Birlestir: [1,3,5,6] +[2,4,7,8] - [1,2,3,4,5, 6,7, 8]. Dizi siraland..

Adim 15/ 15



BIRLESTIRME SIRALAMASI

Merge Sort: Java Kodu

void birlestirmeliSirala(int[] dizi, int sol, int sag) {
if (sol < sag) {
int orta = sol + (sag - sol) / 2;
birlestirmeliSirala(dizi, sol, orta);
birlestirmeliSirala(dizi, orta + 1, sag);
birlestir(dizi, sol, orta, sag);

void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {
int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1);
int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1);
int i =0, j=0, k =p;
while (i < L.length & j < R.length) {
if (L[i] <= R[J]) A[k++] L[i++];
else A[k++] R[j++1;
}
while (i < L.length) A[k++] = L[i++];
while (j < R.length) A[k++] R[j++];
}

sol + (sag — sol) / 2 yazimi, (sol + sag) / 2 toplamindakiint tasmasini dnler.



BiRLESTIRME SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

birlestir(): iki Sirali Diziyi Birlestir

1 void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {

» int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1);

» int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1);

> inti=0, j=20, k =p; R 2 |4 (7|8
5

6

7

8

9

while (i < L.length & & j < R.length) {
if (L[i] <= R[J]) A[k++] = L[i++];

else A[k++] = R[j++]1; A
} 0 1 2 3 4 5 6 7
while (i < L.length) A[k++] = L[i++]; k
10 while (j < R.length) A[k++] = R[j++]; L=A[p.ql =11,3,5 6] veR = Alg+1.r] = [2,
) 4,7, 8] kopyalanir (ikisi de sirali). i = j = 0, k
=p=0.
Adm1/9

DEGiSKENLER

i=0e)(j=0)(k=0



BiRLESTIRME SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

birlestir(): iki Sirali Diziyi Birlestir

1 void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {

int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1);

int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1);

inti=90, j=0, k=p; R 2| 4|78

while (i < L.length & j < R.length) {
if (L[i] <= R[j]) A[k++] = L[i++];
else Alk++] = R[j++];

} 0

while (i < L.length) A[k++] L[i++];

while (j < R.length) A[k++] = R[j++]; L[0] =1 <R[0] =2 - A[0] = 1; i++, k++.

1
A
k

[
(W]
1]

,_\
-
-

Adm2/9

DEGiSKENLER



BiRLESTIRME SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

birlestir(): iki Sirali Diziyi Birlestir

1 void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {

2 int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1);
3 int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1); j
4 inti=0,3j=290, k=p; R 2 4 | 7 8
| > while (i < L.length & j < R.length) {
6 if (L[1] <= R[j]) A[k++] = L[i++];
I > else A[k++] = R[j++]; A 112
8} 0o 1 2 3 4 5 6
9  while (i < L.length) A[k++] = L[i++]; k
10 while (j < R.length) A[k++] = R[j++]; L[1] =3 > R[0] =2 = A[1] = 2; j++, k++.
11 3
Adm3/9

DEGiSKENLER

i=1)G=0)(&=2




BiRLESTIRME SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

birlestir(): iki Sirali Diziyi Birlestir

1 void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {
2 int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1); L L 3 > 6
3 int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1); j
4 inti=0,3j=290, k=p; R 2 4 | 7 8
»  while (i < L.length & j < R.length) {
> if (L[i] <= R[j]) A[k++] = L[i++];
7 else Alk++] = R[J++]1; & 112]3
8 } 0 1 2 3 4 5 6
9 while (i < L.length) A[k++] = L[i++]; ic
16 while (j < R.length) A[k++] = R[j++]; L[1]=3 <R[1] =4 - A[2] = 3; i++, k++.
11 3
Adim4/9

DEGiSKENLER



BiRLESTIRME SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

birlestir(): iki Sirali Diziyi Birlestir

1 void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {

2 int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1); L 1 3 > 6
3 int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1); j
4 inti=0, j=0, k =p; R 2 4171 8
| > while (i < L.length & j < R.length) {
6 if (L[1] <= R[j]) A[k++] = L[i++];
I > else A[k++] = R[j++]; A 1T12]3]4
8} o 1 2 4 5 6 7
9 while (i < L.length) A[k++] = L[i++]; i
10 while (j < R.length) A[k++] = R[j++]; L[2] =5>R[1] =4 — A[3] = 4; j++, k++.
11 3
Adim5/9

DEGiSKENLER

i=2)G=2)(&=0)




BiRLESTIRME SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

birlestir(): iki Sirali Diziyi Birlestir

1 void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {
2 int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1); L L 3 5 6
3 int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1); j
4 inti=0, j=20, k =p; R 2 417 | 8
»  while (i < L.length & j < R.length) {
> if (L[i] <= R[j]) A[k++] = L[i++];
7 else A[k++] = R[J++]; A T12(3[4]5
8} 0o 1 2 3 4 5 6
9  while (i < L.length) A[k++] = L[i++]; k
10 while (j < R.length) A[k++] = R[j++]; L[2] =5<R[2] =7 - A[4] = 5; i++, k++.
11 3
Adm6/9

DEGiSKENLER



BiRLESTIRME SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

birlestir(): iki Sirali Diziyi Birlestir

1 void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {

2 int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1);
3 int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1); j
4 inti=0,3j=290, k=p; R 2 4 7 8
»  while (i < L.length & j < R.length) {
> if (L[i] <= R[j]) A[k++] = L[i++];
7 else Alk++] = R[j++]1; & 1{2]3]4([>5]6°
8 } 0 1 2 3 4 5 6 7
9 while (i < L.length) A[k++] = L[i++]; K
16 while (j < R.length) A[k++] = R[j++]; L[3]=6 <R[2] =7 — A[5] = 6; i++, k++.
11 3
Adm7/9

DEGiSKENLER



BiRLESTIRME SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

birlestir(): iki Sirali Diziyi Birlestir

1 void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {
2 int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1); L L 3 > 6
3 int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1);
4 inti=0,3j=290, k=p; R 2 4 7 8
5 while (i < L.length && j < R.length) {
6 if (L[1] <= R[j]) A[k++] = L[i++];
7 else Alk++] = R[j++]; A 1T12]3[4[5]6
8 } 0 1 2 3 4 5
9 while (i < L.length) A[k++] = L[i++];
| > while (j < R.length) A[k++] = R[j++]; L bitti (i = 4); kalan R 6geleri sirayla
11} kopyalanir: A[6] = 7.

Adm8/9

DEGiSKENLER

i=4)G=3)&=1)




BiRLESTIRME SIRALAMASI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

birlestir(): iki Sirali Diziyi Birlestir

1 void birlestir(int[] A, int p, int g, int r) {
2 int[] L = Arrays.copyOfRange(A, p, q + 1); L L 3 5 6
3 int[] R = Arrays.copyOfRange(A, q + 1, r + 1);
4 inti=9, j=20, k =p; R 2 4 7 8
5 while (i < L.length && j < R.length) {
6 if (L[1i] <= R[J]) A[k++] = L[i++];
7 else Alk++] = R[J++]; oI e e e e
8 } 0 1 2 3 4 5 6 7
9 while (i < L.length) A[k++] = L[i++];
I » while (j < R.length) A[k++] = R[j++]; A[7] = 8. Birlestirme bitti: [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8]
11} (8 6ge, en fazla 7 karsilastirma).

Adm9/9

DEGiSKENLER

i=u)G=w)(k=8)




BiRLESTIRME SIRALAMASI

Merge Sort: Analiz

Ozyineleme bagintisi (recurrence): o N
T(n) = 2 T(n/2) + O(n)
e Her diizeyde toplam birlestirme isi ©(n). e e n
e Duzey sayisi lo 'yi 1'e kad | k). . ) )
y say g2 n (n'yi 1'e kadar yarllamak) /4 ][ /4 /4 ] /4 .

e Toplam: ©(n log n) — en iyi = ortalama = en
kotii.
e Ek bellek ©(n) (yardimci diziler) + O(log n)

oOzyineleme yigini.
P n

e L[i] = R[j] : esitlikte soldan alinir -

kararh. log, n diizey Z=n-log;n

Ana teoremle (BSlim 1.2):a = 2, b = 2, f(n) = O(n) = O(n'°%22) = 2. durum — T(n) = O(n log n).



HIZLI SIRALAMA

Hizh Siralama (Quick Sort)

C. A. R. Hoare (1959). Yine bol ve fethet, ama isin cogu bélmede yapilir.
Bir pivot 6ge seqilir.

Dizi pivot etrafinda iki parcaya bolinir (pargcalama, partitioning): solda < x, sagda > x.

iki alt parca 6zyinelemeli olarak siralanir. Birlestirme adimina gerek yoktur.

<X X = X

sol parca — 6zyinelemeli sirala pivot sag parga — Ozyinelemeli sirala

Parcalamadan sonra pivot kesin yerindedir: sirali dizide de tam o indiste duracaktir.



HIZLI SIRALAMA

Parcalama (Partitioning) Prosediirii

Lomuto: pivot = son 6ge Ayni fikir: pivot = ilk 6ge
parcala(A, p, q): PARCALA(A, p, q):
pivot = A[q] // pivot seg x = A[p] // pivot
i=p-1 // £ pivot bdlgesinin sonu i=p
for j =p toq - 1: for j =p+ 1 toq:
if A[j] <= pivot: if A[J] <= x:
i=14+1 i=1+1
takas(A[i], A[J]) takas(A[i], A[J])
takas(A[i + 1], A[q]) // pivotu yerlestir takas(A[p], A[i])
return 1 + 1 // pivotun indisi return 1i

Degismez (invariant): A[p..i] < pivot, A[i+1.j-1] > pivot, A[j..] henlz incelenmedi. Tek gegis:
O©(n) zaman, O(1) ek bellek. Sonraki 6rnek sagdaki siirim, kod izleme soldakini kullanir.



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Parcalara Ayirma: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

x =A[p]l =6
i
L 4
6 10 13 5 8 3 2 11
0 1 2 3 4 5 6 7

Pivot x = A[p] = 6 (sar). i = p; j, p + 1'den baslar. Mavi: < x, kirmizi: > x, beyaz: henliz
bakilmadi.

Adm1/9



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Parcalara Ayirma: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

=1
i
v
6 10 13 5 8 3 2 1
0 1 2 3 4 5 6 7

A[j] = 10 > 6 — yalnizca j ilerler; kirmizi bolge buyur.

Adm2/9




HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Parcalara Ayirma: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

i=2
i j
v v
6 10 13 5 8 3 2 1
0 1 2 3 4 5 6 7

A[j] = 13 > 6 — yalnizca j ilerler; kirmizi bolge buyur.

Adm3/9




HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Parcalara Ayirma: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

j=3
i j
i i
6 13 10 8 3 2 11
0 1 2 3 4 5 6 7
takas

Alj] =5 <6 —i=1;Alil « A[jl: [6,5, 13, 10, 8, 3, 2, 11]. Mavi bélge bir bilyiid.

Adim4/9



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Parcalara Ayirma: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

i=4
i j
v v
6 5 13 10 8 3 2 1
0 1 2 3 4 5 6 7

A[j] = 8 > 6 = yalnizca j ilerler; kirmizi bolge buydur.

Adm5/9




HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Parcalara Ayirma: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

j=5
i j
{ i
6 5 10 8 13 2 11
0 1 2 3 4 5 6 7
takas

Alj] =3 <6 — i =2; Alil « A[jl:[6,5, 3, 10, 8, 13, 2, 11]. Mavi bélge bir bilyiidu.

Adim6/9



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Parcalara Ayirma: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

j=6
i j
i {
6 5 3 8 13 10 11
0 1 2 3 4 5 6 7
takas

Alj] =2 <6 — i = 3; Alil @ A[jl:[6,5, 3,2, 8, 13, 10, 11]. Mavi bélge bir bilyiid.

Adim7/9



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Parcalara Ayirma: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

i=7
i j
v v
6 5 3 2 8 13 10 "
0 1 2 3 4 5 6 7

A[jl = 11 > 6 — yalnizca j ilerler; kirmizi bolge buyur.

Adm8/9



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Parcalara Ayirma: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

Son: A[p] < Alil

i
2 5 3 6 8 13 10 11
0 1 2 3 4 5 6 7
takas

DoAngu bitti. Pivot, mavi bolgenin son 6gesiyle yer degistirir: [2, 5, 3, 6, 8, 13, 10, 11]. Pivot
6 artik kesin yerinde (indis 3); solu < 6, sagi > 6.

Adm9/9



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust)
{
» int pivot = dizi[ust];
» int i = alt - 1;
for (int j = alt; j < ust; j++) {
if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, i, j);
}
}
takas(dizi, i + 1, ust);
return i + 1;

dizi[] 2 8 7 1 3 5 6 4

0 1 2 3 4 5 6 7
pivot = dizi[ust] = 4; i = alt - 1 = -1 (< pivot bolgesi
bos).

Adim1/13
DEGiSKENLER
alt =0 )(ust =7 )(pivot =8 )( i =-1
j=-
CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust) i
{
int pivot = dizi[ust]; dizi[] |2 |8 |7 |1 [3]>5]6]4
int i = alt - 1; 0 1 2 3 4 5 6 7
>  for (int j = alt; j < ust; j++) { j = 0: dizi[0] = 2 < 4? Evet.
> if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, i, j); Adim 2 /13
}
} DEGIiSKENLER
takas(dizi, i + 1, ust); alt =0 )(ust =7 )( pivot =01 )(i=-1
return i + 1;
} v
CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi =

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust)
{
int pivot = dizifust];
int i = alt - 1;
for (int j = alt; j < ust; j++) {
if (dizi[j] <= pivot) {

| 2 i++;
> takas(dizi, i, j);
}
}
takas(dizi, i + 1, ust);
return i + 1;
}

[2,8,7,1,3,5,6, 4]

i j

dizi[] 2 8 7 1 3 5 6 4

0 1 2 3 4 5 6 7
i = 0; takas(dizi, 0, 0) = [2, 8,7, 1, 3, 5, 6, 4] (kendisiyle).

Adm 3 /13

DEGIiSKENLER

alt =0 )(ust =7 )( pivot =4 )(1 =0



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust) i i
{ dizi 2 8 7 1 3 5 6 4
int pivot = dizi[ust]; izi[]
int 1 = alt - 1; 0 1 2 3 4 5 6 7
>  for (int j = alt; j < ust; j++) { j = 1:dizi[1] = 8 < 4? Hayir — j ilerler.
> if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, il j); Adim4 /13
}
} DEGIiSKENLER
takas(dizi, 1 + 1, ust); alt =0 )(ust =7 )(pivot =4 )(i =0
return i + 1;
} j=1
CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust) i i
{ dizi 2 8 7 1 3 5 6 4
int pivot = dizi[ust]; izi[]
int 1 = alt - 1; 0 1 2 3 4 5 6 7
>  for (int j = alt; j < ust; j++) { j = 2:dizi[2] = 7 < 4? Hayir — j ilerler.
> if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, i, j); Adim 5/ 13
}
} DEGIiSKENLER
takas(dizi, 1 + 1, ust); alt =0 )(ust =7 )(pivot =8 )(i =0
return i + 1;
} j=2
CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust) i i
{ dizi 2 8 7 1 3 5 6 4
int pivot = dizi[ust]; izi[]
int 1 = alt - 1; 0 1 2 3 4 5 6 7
>  for (int j = alt; j < ust; j++) { j = 3:dizi[3] = 1 < 4? Evet.
> if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, i, j); Adim 6 / 13
}
} DEGIiSKENLER
takas(dizi, 1 + 1, ust); alt =0 )(ust =7 )(pivot =8 )(i =0
return i + 1;
} i=3
CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust) i i
{ dizi 2 1 7 8 3 5 6
int pivot = dizi[ust]; izi[]
int 1 = alt - 1; 0 1 2 3 4 5 6
for (int j = alt; j < ust; j++) { "
if (dizi[j] <= pivot) { takas
> i+4; i = 1; takas(dizi, 1,3) - [2, 1,7, 8, 3,5, 6, 4].
> takas(dizi, i, j);
}
¥ Adim 7 /13
takas(dizi, i + 1, ust);
return i + 1; DEGiISKENLER
} alt =0 )(ust =7 )(pivot =4 )(1 =1
j =3
CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust) i i
{ .
int pivot = dizi[ust]; dizi[] CEE 2 | 5| ° =
int 1 = alt - 1; 0 1 2 3 4 5 6 7
>  for (int j = alt; j < ust; j++) { j = 4: dizi[4] = 3 < 4? Evet.
> if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, il j); Adim 8/ 13
}
} DEGIiSKENLER
takas(dizi, 1 + 1, ust); alt =0 )(ust =7 )( pivot =04 )(i =1
return i + 1;
} =5
CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust) i i
{ dizi 2 1 3 8 7 5 6
int pivot = dizi[ust]; izi[]
int 1 = alt - 1; 0 1 2 3 4 5 6
for (int j = alt; j < ust; j++) { "
if (dizi[j] <= pivot) { takas
> i+4; i = 2; takas(dizi, 2,4) - [2,1,3,8,7,5, 6, 4].
> takas(dizi, i, j);
}
¥ Adim 9/ 13
takas(dizi, i + 1, ust);
return i + 1; DEGiISKENLER
} alt =0 )(ust =7 )( pivot =4 )(1 =2
j=4
CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust) i i
{ dizi 2 1 3 8 7 5 6 4
int pivot = dizi[ust]; izi[]
int 1 = alt - 1; 0 1 2 3 4 5 6 7
>  for (int j = alt; j < ust; j++) { j = 5:dizi[5] = 5 < 4? Hayir — j ilerler.
> if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, il j); Adim 10/ 13
}
} DEGIiSKENLER

takas(dizi, i + 1, ust);
return i + 1;
} |

alt =0 )(ust =7 )( pivot =4 )( 1 =2

CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust) i i
{ dizi 2 1 3 8 7 5 6 4
int pivot = dizi[ust]; izi[]
int 1 = alt - 1; 0 1 2 3 4 5 6 7
>  for (int j = alt; j < ust; j++) { j = 6:dizi[6] = 6 < 4? Hayir — j ilerler.
> if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, i, j), Adim 11/13
}
} DEGIiSKENLER

takas(dizi, i + 1, ust);
return i + 1;

} j=6

alt =0 )(ust =7 )( pivot =4 )( 1 =2

CIKTI



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi = [2, 8, 7, 1, 3, 5, 6, 4]

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust)

{

int pivot = dizifust];
int i = alt - 1;

for (int j = alt; j < ust; j++) {

if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, i, j);
}
}
takas(dizi, i + 1, ust);
return i + 1;

W | -

dizi[] 2 |1

takas
Dongl bitti. takas(dizi, i+1 =3, ust=7) = [2,1,3,4,7,
5, 6, 8].

Adim 12 /13

DEGIiSKENLER

alt =0 )(ust =7 )( pivot =4 )( 1 =2



HIZL1 SIRALAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

parcala(): Kodu izle, dizi =

int parcala(int[] dizi, int alt, int ust)
{
int pivot = dizifust];
int i = alt - 1;
for (int j = alt; j < ust; j++) {
if (dizi[j] <= pivot) {
i++;
takas(dizi, i, j);
}
}
takas(dizi, i + 1, ust);
» return i + 1;

[2,8,7,1,3,5,6, 4]

i
+
dizi[] | 2 | 1 | 3

4 7 5 6 8

0 1 2 3 4 5 6 7

return 3 : pivot 4 kesin yerinde; sol [0..2] < 4, sag
[4.7] > 4.

Adim 13 /13
DEGIiSKENLER
alt =0 )(ust =7 )( pivot =4 )( 1 =2
=1
GIKTI



HIZLI SIRALAMA

QuickSort: Ozyinelemeli Yapi

HIZLI-SIRALA(A, p, r) void hizliSirala(int[] dizi, int alt, int ust) {
ifp<r if (alt < ust) {
g = PARCALA(A, p, r) int p = parcala(dizi, alt, ust);
HIZLI-SIRALA(A, p, q - 1) hizliSirala(dizi, alt, p - 1);
HIZLI-SIRALA(A, g + 1, r) hizliSirala(dizi, p + 1, ust);
. }
Ilk ¢agri: HIZLI-SIRALA(A, 1, n) }

e Pivot (indis q) iki 6zyinelemeli cagrinin higbirine dahil edilmez: yerine oturmustur.
e Taban durumu: 0 ya da 1 6geli alt dizi (p > r) zaten siralidir.

e Java surimu O-tabanlidir: ilk cagri  hizliSirala(dizi, 0, n - 1)



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

HIZLI-SIRALA(A, 0, 7)

6 10 13 5 8 3 2 11

0 1 2 3 4 5 6 7

Dizi [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]. Her ¢cagn alt diziyi pivot = ilk 6Je ile parcalar, sonra iki tarafi
Ozyinelemeli siralar.

Adim 1/10



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

HIZLI-SIRALA(A, 0, 7)

q
+
6

2 5 3 8 13 10 11

0 1 2 3 4 5 6 7

Derinlik 0: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11] pivot 6 ile parcalanir — pivot indis 3'e oturur; sonra [0..2]
ve [4..7] siralanir.

Adm2/10



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

HIZLI-SIRALA(A, 0, 2)

v
2 5 3 6 8 [ 13 [ 10 | 1

0 1 2 3 4 5 6 7

Derinlik 1: [2, 5, 3] pivot 2 ile parcalanir — pivot indis 0'a oturur; sonra [0..-1] ve [1..2]
siralanir.

Adm3/10



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

HIZLI-SIRALA(A, 1, 2)

q
v
2 3 5 6 8 13 10 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Derinlik 2: [5, 3] pivot 5 ile pargalanir — pivot indis 2'ye oturur; sonra [1..1] ve [3..2] siralanir.

Adim4 /10



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

HIZLI-SIRALA(A, 1, 1)

q

v
2 3 5 6 8 [ 13 [ 10 | 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Derinlik 3: [1..1] tek 6geli (3) — zaten sirali (p < r degil).

Adim5/10



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

HIZLI-SIRALA(A, 4, 7)

i
2 3 5 6 8 13 10 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Derinlik 1: [8, 13, 10, 11] pivot 8 ile parcalanir — pivot indis 4'e oturur; sonra [4..3] ve [5..7]
siralanir.

Adm 6/ 10



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

HIZLI-SIRALA(A, 5, 7)

q

+
2 3 5 6 8 1 10 13
0 1 2 3 4 5 6 7

Derinlik 2: [13, 10, 11] pivot 13 ile parcalanir — pivot indis 7'ye oturur; sonra [5..6] ve [8..7]
siralanir.

Adm7/10



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

HIZLI-SIRALA(A, 5, 6)

q

+
2 3 5 6 8 10 11 13
0 1 2 3 4 5 6 7

Derinlik 3: [11, 10] pivot 11 ile pargalanir — pivot indis 6'ya oturur; sonra [5..5] ve [7..6]
siralanir.

Adm 8/ 10



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

HIZLI-SIRALA(A, 5, 5)

q
+

2 3 5 6 8 10 11 13

0 1 2 3 4 5 6 7

Derinlik 4: [5..5] tek 6geli (10) — zaten sirali (p < r degil).

Adim9/10



HIZLI SIRALAMA - ADIM ADIM

QuickSort Adim Adim: [6, 10, 13, 5, 8, 3, 2, 11]

Sonug
2 3 5 6 8 10 11 13
0 1 2 3 4 5 6 7

Tam c¢agrilar bitti; birlestirme adimi yok, dizi yerinde siralandi: [2, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 13].

Adim 10/ 10



HIZLI SIRALAMA

QuickSort: Analiz ve Pivot Secimi

Durum Ne zaman? Yineleme Zaman
En iyi pivot her seferinde ortanca T(n) = 2T(n/2) + O(n) O(n log n)
Ortalama rastgele girdi / rastgele pivot beklenen = 1,39 n log, n O(n log n)

karsilastirma

En kotii pivot hep en kliglik/en buyuk (6r. stralt dizi | T(n) = T(n = 1) + ©(n) O(n?
+ son 6ge pivot)

Rastgele pivot Ugiin ortancasi Kiiciik parcalar

Pivotu rastgele se¢mek kotu ilk, orta ve son 6genin n < 16 olunca eklemeli
girdiyi olanaksiz kilar; ortancasi pivot olur; sirali siralamaya gecmek ve kiiguk
beklenen siire her girdide girdide en kotlu durumu tarafa dnce inmek (yigin

O(n log n). onler. O(log n)) pratikte hizlandirir.

Yerinde (O(log n) ortalama yigin), kararsiz. Onbellek dostu oldugu icin pratikte genellikle
en hizli karsilastirmali siralamadir (Java Arrays.sort(int[]) : cift pivotlu quicksort).



HEAP SORT

Heap Sort

e Heap veri yapisini kullanarak siralar;
ortalama ve en k6t durumda O(n log n).

* Max-heap: her digim cocuklarindan blyuk
ya da esittir — en blylk 6ge koktedir.
e Agag ayri bir yapi degildir; dizinin
kendisidir: dizi[i]'nin cocuklari 2i + 1 ve
2i + 2 ,ebeveyni (i -1) / 2 .

isleyis
1. Dizi max-heap yapisina donuastardlir.

2. En buytk 6ge (kok) dizinin sonuna yerlestirili.  qizi | 10 5 3 4 1

3. Kalan dizi tekrar max-heap yapilir (kok asagi
sizalar).

4. Tum ogeler siralanana kadar tekrarlanir.



HEAP SORT

Ornek: [4, 10, 3, 5, 1]

Adim

Dizi

Max-heap olustur

Kok « dizi[4]

Yeniden max-heap yap
Kok < dizi[3]

Yeniden max-heap yap
Kok < dizi[2]

Yeniden max-heap yap
Kok « dizi[1]

Sonug

Dizi (heap | sirali)
4, 10, 3, 5, 1]
[10, 5, 3, 4, 1]
[1, 5, 3, 4] | [10]
[5, 4, 3, 11 | [10]
[1, 4,

1,

[4,

3] | [5, 10]
3] | [5, 10]
[3, 11 | [4, 5, 10]
[3, 11 | [4, 5, 10]
[1]1 | [3, 4, 5, 10]
[1, 3, 4, 5, 10]

Aciklama

kok = en buyuk
10 sirali bolgeye
kok asagi suzuldu
5 sirali bolgeye
kok asagi suzuldu
4 sirali bolgeye
kok asagi suzulda

3 sirali bélgeye



HEAP SORT - ADIM ADIM

1. Asama: Max-Heap Kurma —[6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

dizi | 6 5 3 1 8 7 2 4
0 1 2 3 4 5 6 7

Dizi [6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4] tam ikili aga¢ olarak dustnular: dizi[i]'nin ¢ocuklar 2i+1 ve 2i+2.
Henuz heap degil.

Adim1/6



HEAP SORT - ADIM ADIM

1. Asama: Max-Heap Kurma —[6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

dizi | 6 5 3 4 8 7 2 1
0 1 2 3 4 5 6 7

yiginlastir(i = 3): 1 cocuklarindan kucuk — yer degistir (1 < 4). Dizi: [6, 5, 3, 4, 8, 7, 2, 1].

Adm2/6



HEAP SORT - ADIM ADIM

1. Asama: Max-Heap Kurma —[6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

dizi | 6 5 7 4 8 3 2 1

0 1 2 3 4 5 6 7
yiginlastir(i = 2): 3 cocuklarindan kucuk — yer degistir (3 « 7). Dizi: [6, 5, 7, 4, 8, 3, 2, 1].

Adm3/6



HEAP SORT - ADIM ADIM

1. Asama: Max-Heap Kurma —[6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

dizi | 6 8 7 4 5 3 2 1

0 1 2 3 4 5 6 7
yiginlastir(i = 1): 5 cocuklarindan kucuk — yer degistir (5 < 8). Dizi: [6, 8, 7, 4, 5, 3, 2, 1].

Adm4/6



HEAP SORT - ADIM ADIM

1. Asama: Max-Heap Kurma —[6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

dizi | 8 6 7 4 5 3 2 1

0 1 2 3 4 5 6 7
yiginlastir(i = 0): 6 cocuklarindan kucuk — yer degistir (6 < 8). Dizi: [8, 6, 7, 4, 5, 3, 2, 1].

Adm5/6



HEAP SORT - ADIM ADIM

1. Asama: Max-Heap Kurma —[6, 5, 3, 1, 8, 7, 2, 4]

dizi | 8 6 7 4 5 3 2 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Yaprak olmayan tim dugumler (i = 3 ... 0) islendi: max-heap [8, 6, 7, 4, 5, 3, 2, 1]. En blUyuk
6ge (8) kokte.

Adim6/6



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

dizi | 8 6 7 4 5 3 2 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Max-heap: [8, 6, 7, 4, 5, 3, 2, 1]. Her turda kdk (en buyuk) heap'in son 6gesiyle yer degistirir
ve heap bir ki¢ulur.

Adim1/15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

dizi | 1 6 7 4 5 3 2 8

0 1 2 3 4 5 6 7
Kok 8 « dizi[7] = 1: 8 sirali bolgeye (yesil) gecti. Heap boyutu 7.

Adim 2 /15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

dizi | 7 6 3 4 5 1 2 8
0 1 2 3 4 5 6 7

yiginlastir(0) ile kok asagi stzalur (1 < 7; 1 < 3) — heap: [7, 6, 3,4, 5, 1, 2].

Adim 3/ 15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

dizi | 2 6 3 4 5 1 7 8

0 1 2 3 4 5 6 7
Kok 7 « dizi[6] = 2: 7 sirali bolgeye (yesil) gecti. Heap boyutu 6.

Adim 4 /15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

dizi | 6 5 3 4 2 1 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7

yiginlastir(0) ile kok asagi stzulur (2 < 6; 2 < 5) — heap: [6, 5, 3, 4, 2, 1].

Adim 5/ 15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

dizi | 1 5 3 4 2 6 7 8

0 1 2 3 4 5 6 7
Kok 6 « dizi[5] = 1: 6 sirali bolgeye (yesil) gecti. Heap boyutu 5.

Adim 6/ 15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

dizi | 5 4 3 1 2 6 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7

yiginlastir(0) ile kok asagi stzalur (1 < 5; 1 < 4) — heap: [5, 4, 3, 1, 2].

Adim7/15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

dizi | 2 4 3 1 5 6 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7
Kok 5 « dizi[4] = 2: 5 sirali bolgeye (yesil) gecti. Heap boyutu 4.

Adim 8/ 15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

dizi | 4 2 3 1 5 6 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7

yiginlastir(0) ile kok asagi stzulur (2 < 4) — heap: [4, 2, 3, 1].

Adim 9/ 15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

0

dizi | 1 2 3 4 5 6 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7
Kok 4 « dizi[3] = 1: 4 sirali bolgeye (yesil) gecti. Heap boyutu 3.

Adim 10/ 15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

0

dizi | 3 2 1 4 5 6 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7

yiginlastir(0) ile kok asagi stzalur (1 < 3) — heap: [3, 2, 1].

Adim 11 /15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

0

dizi | 1 2 3 4 5 6 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7
Kok 3 « dizi[2] = 1: 3 sirali bolgeye (yesil) gecti. Heap boyutu 2.

Adim 12 /15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

0

dizi | 2 1 3 4 5 6 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7

yiginlastir(0) ile kok asagi stzalur (1 < 2) — heap: [2, 1].

Adim 13 /15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

@'

dizi | 1 2 3 4 5 6 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7
Kok 2 « dizi[1] = 1: 2 sirali bolgeye (yesil) gecti. Heap boyutu 1.

Adim 14 /15



HEAP SORT - ADIM ADIM

2. Asama: Kokii Sona Tasi, Sz

@'

dizi | 1 2 3 4 5 6 7 8

0 1 2 3 4 5 6 7
Heap'te tek 6ge kaldi; o da yerinde. Sirali dizi: [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8].

Adim 15 /15



HEAP SORT

Heap Sort: Java Kodu ve Analiz

void yiginSirala(int[] dizi) {
int n = dizi.length;

for (int i =n/2-1; i> 0; i--)

yiginlastir(dizi, n, i);

for (int 1 =n - 1; i > 0; i--) {

takas(dizi, o, i);
yiginlastir(dizi, i, @);
}
¥

// 1) yigin kur

// 2) sirala
// en blylgl sona
// koki siiz

void yiginlastir(int[] dizi, int n, int i) {
int enBuyuk = i, sol =2 * i + 1, sag =2 * i + 2;
if (sol < n && dizi[sol] > dizi[enBuyuk]) enBuyuk = sol;
if (sag < n && dizi[sag] > dizi[enBuyuk]) enBuyuk = sag;

if (enBuyuk != i) {
takas(dizi, i, enBuyuk);

yiginlastir(dizi, n, enBuyuk);

}
}

Heap kurma: yapraklar (i > n/2)
zaten tek 6geli heap'tir; i = n/2
- 1'den kdéke dogru suzulur.
Toplam O(n) (¢cogu digim
alcaktadir).

Siralama: n - 1 kez kok sona
alinir ve O(log n)'de suzulir —
O(n log n).

En kot durumda bile O(n log
n), O(1) ek bellek (yerinde).

Kararsiz: kok—son takasi esit
anahtarlarin sirasini bozabilir.

Heap, 6geleri tek tek ekleyerek (yukari stizme) de kurulabilir; bu da gecerli bir max-heap

verir ama O(n log n) surer. Buradaki asagidan yukar kurma (Floyd yontemi) O(n)'dir.



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA

Karsilastirmahl Siralamanin Alt Sinin

* Yalnizca "a; < a;?" sorusu soran her
algoritma bir karar agaci (decision tree)
ile gosterilebilir.

e Her yaprak bir siralamadir (permutasyon);
dogru calismak icin n! yaprak gerekir.

e Yuksekligi h olan ikili agacin en fazla 2"
yapragi vardir: 2" > nl = h > log,(n!) =
Q(n log n).

e Sonug: birlestirme siralamasi ve heap sort
asimptotik olarak en iyidir. La32 ] [ e12 ] (@3 ] cen )

e Daha hizli olmak icin karsilastirma disinda 3! = 6 yaprak - yiikseklik > [log, 6] = 3
bilgi gerekir: anahtarlar ktgik tam sayilar
— saymali, basamak.



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA

Saymali Siralama (Counting Sort)

Ogeler birbiriyle

karsilastirilmaz.
Girdi: A[1...n], A[jl € {1, 2, ...,
k}.

Cikti: B[1 ... n], siral.
Gegici: C[1 ... k] sayaclar.

Fikir: anahtar < i olan 6ge sayisi
biliniyorsa, i anahtarli son 6ge tam
o konuma yazilir.

for i =1 to k

C[i] = ©
for j =1 ton

C[A[3I] = C[A[3]] + 1 // C[i]
for i =2 to k

C[i] = C[i] + C[i-1] /1 C[i]
for j = n downto 1

B[C[A[3F1]] = A[]]

C[A[JI] = C[A[]J]] -1

| {anahtar

|{anahtar

i}

i}



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A 4 1 3 4 3 C
B:

1 2 3 4 5

GirdiA=1[4,1, 3,4, 3],n =5, anahtarlar {1, ..., 4}. C: sayac dizisi (k = 4), B: cikti.

Adim 1/17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A 4 1 3 4 3 C 0 0 0 0
B:

1 2 3 4 5

Dongii 1: for i = 1 to k: C[i] = @ — tum sayaclar sifirlanir. ©(k).

Adim 2 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 0 0 0 1
B:

1 2 3 4 5

Dongii 2, j = 1: A[1] = 4 — C[4]++ = 1. (C[i] = i anahtarinin adedi)

Adim 3 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 1 0 0 1
B:

1 2 3 4 5

Dongii 2, j = 2: A[2] = 1 - C[1]++ = 1. (C[i] = i anahtarinin adedi)

Adim 4 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 1 0 1 1
B:

1 2 3 4 5

Dongii 2, j = 3: A[3] = 3 - C[3]++ = 1. (C[i] = i anahtarinin adedi)

Adim 5/ 17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 1 0 1 2
B:

1 2 3 4 5

Dongii 2, j = 4: A[4] = 4 - C[4]++ = 2. (C[i] = i anahtarinin adedi)

Adim 6/ 17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 1 0 2 2
B:

1 2 3 4 5

Dongii 2, j = 5: A[5] = 3 = C[3]++ = 2. (C[i] = i anahtarinin adedi)

Adm 7 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 1 1 2 2
B:

1 2 3 4 5

Dongii 3, i = 2: C[2] = C[2] + C[1] = 1. (C[i] = anahtan < i olanlarin adedi)

Adim 8 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 1 1 3 2
B:

1 2 3 4 5

Dongii 3, i = 3: C[3] = C[3] + C[2] = 3. (C[i] = anahtan < i olanlarin adedi)

Adim 9/ 17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 1 1 3 5
B:

1 2 3 4 5

Dongii 3, i = 4: C[4] = C[4] + C[3] = 5. (C[i] = anahtan < i olanlarin adedi)

Adim 10 /17




DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A 4 1 3 4 3 C 1 1 3 5
B:

1 2 3 4 5

Onek toplami hazir: C = [1, 1, 3, 5]. C[i], i anahtarli son 6genin B'deki konumudur.

Adm 11 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 1 1 2 5
B: 3

1 2 3 4 5

Dongii 4, ) = 5: A[5] = 3 = B[C[3] = 3] = 3; C[3]-- = 2.

Adm 12 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
Al 4 | 1| 3| 4| 3 ¢:| 1 [ 1| 2] 4
B: 3 4

1 2 3 4 5

Déngii 4, j = 4: A[4] = 4 — B[C[4] = 5] = 4; C[4]-- = 4.

Adim 13 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 1 1 1 4
B: 3 3 4
1 2 3 4 5
Dongii 4, j = 3: A[3] =3 - B[C[3] =2] =3, C[3]--=1.

Adim 14 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4
A: 4 1 3 4 3 C: 0 1 1 4
B: 1 3 3 4

1 2 3 4 5

Déngii 4,j = 2: A[2] = 1 - B[C[1] = 1] = 1; C[1]-- = 0.

Adim 15 /17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

1 2 3 4 5 1 2 3 4

A: 4 1 3 4 3 C: 0 1 1 3

B: 1 3 3 4 4

1 2 3 4 5
Déngii 4, j = 1: A[1] = 4 - B[C[4] = 4] = 4; C[4]-- = 3.

Adim 16 / 17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Saymah Siralama Adim Adim: A = [4, 1, 3, 4, 3]

B: 1 3 3 4 4

1 2 3 4 5
Sonug B = [1, 3, 3, 4, 4]. Hi¢ karsilastirma yapilmadi; sondan basa gezildigi icin esit
anahtarlarin sirasi korunur (kararh).

Adim 17 / 17



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA

Saymah Siralama: Karmasiklik ve Java

Doéngii s Siire

1 C[1.k] =0 O(k)

2 sayma O(n)

3 onek Ok)
toplami

4 B'ye O(n)
yerlestir

Toplam O(n +

k)

int[] saymaliSirala(int[] dizi) {

int maks = enBuyuk(dizi);

int[] sayac = new int[maks + 1];

for (int x : dizi) sayac[x]++;

for (int i = 1; i <= maks; i++) sayac[i] += sayac[i - 1];

int[] cikti = new int[dizi.length];

for (int i = dizi.length - 1; i >= 0; i--) {
cikti[sayac[dizi[i]] - 1] = dizi[i];
sayac[dizi[i]]--;

}

return cikti;

e k =0O(n) ise @(n): Q(n log n) sinirini asar, ¢inku karsilastirma yapmaz.

e Ek bellek ©(n + k); k cok buyukse (6r. 32 bitlik tam sayilar) pratik degildir. Java stirimu 0-tabanlidir ve O

... maks araligini kullanir.

e Son donglnln sondan basa gezmesi kararlihgi saglar — basamak siralamasinin temeli.



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA

Basamak Siralamasi (Radix Sort)

e Tam sayilari basamak basamak siralar; int[] basamakSirala(int[] dizi) {

en anlamsiz basamaktan (birler) baslar: int maks = enBuyuk(dizi);
LSD. for (int us = 1; maks / us > @; us *= 10)
) dizi = basamagaGoreSay(dizi, us);
e Her gegiste o basamaga gore kararh return dizi;
bir siralama (saymali, k = 10) yapilr. }

int[] basamagaGoreSay(int[] dizi, int us) {

e Kararhlik sarttir: onlar basamagina ) e
int n = dizi.length;

gore siralarken birler sirasi int[] cikti = new int[n], sayac = new int[10];

korunmalidir. for (int x : dizi) sayac[(x / us) % 10]++;
e d basamak, taban b: ©(d - (n + b)). d for (%nt oLl ) sayacli] w= sayachi - 4l
‘ for (int i =n-1; i >=0; i--) {
sabitse ©(n). int b = (dizi[i] / us) % 16;
e Ek bellek ©(n + b); yerinde degildir. cikti[--sayac[b]] = dizi[i];
}

return cikti;



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Basamak Siralamasi Adim Adim

Girdi

170 45 75 90 802 24 2 66

Girdi [170, 45, 75, 90, 802, 24, 2, 66]. En buylk sayr 802: 3 basamak — 3 gecis (en anlamsiz
basamaktan baslayarak, LSD).
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DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Basamak Siralamasi Adim Adim

us = 1: birler basamag

170 45 75 20 802 24 2 66

0 5 5 0 2 4 2 6

Gegis 1: her sayinin birler basamag (altta) anahtar olarak kullanilir; eksik basamak O sayilir.

Adm?2/7



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Basamak Siralamasi Adim Adim

birler basamagina gore sirali

170 20 802 2 24 45 75 66

0 0 2 2 4 5 5 6
Kararli saymali siralama sonrasi: [170, 90, 802, 2, 24, 45, 75, 66]. Esit basamaklilar dnceki
siralarini korudu.

Adim3/7



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Basamak Siralamasi Adim Adim

us = 10: onlar basamagi

120 90 802 2 24 45 75 66

7 9 0 0 2 4 7 6

Gegis 2: her sayinin onlar basamagi (altta) anahtar olarak kullanilir; eksik basamak 0 sayilir.
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DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Basamak Siralamasi Adim Adim

onlar basamagina gore sirali

802 2 24 45 66 120 75 90

0 0 2 4 6 7 7 9
Kararli saymali siralama sonrasi: [802, 2, 24, 45, 66, 170, 75, 90]. Esit basamaklilar dnceki
siralarini korudu.
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DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Basamak Siralamasi Adim Adim

us = 100: yiizler basamagi

802 2 24 45 66 170 75 90

8 0 0 0 0 1 0 0

Gegis 3: her sayinin ylzler basamagi (altta) anahtar olarak kullanilir; eksik basamak 0 sayilir.

Adm6/7



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA - ADIM ADIM

Basamak Siralamasi Adim Adim

yiizler basamagina gore sirali

2 24 45 66 75 90 170 802

0 0 0 0 0 0 1 8
Kararli saymali siralama sonrast: [2, 24, 45, 66, 75, 90, 170, 802]. Tum basamaklar islendi —
sirall.

Adm?7/7



DOGRUSAL ZAMANLI SIRALAMA

Kova Siralamasi (Bucket Sort)

A =78, .17, .39, .26,.72, .94, 21, .12, .23, .68

e Girdi [0, 1) araligina diizgiin dagilmis El 0
sayilar olsun. L1 a2 J(Laz
e nkovaacilir; x degeri |n - x| numarali L2 (2 J(C2s (a6 )
kovaya atilir.
e Her kova (eklemeli siralamayla) siralanir, )
kovalar sirayla birlestirilir. 1)
e Beklenen sire ©(n); tim 6geler tek kovaya El
duserse en kot O(n?). | 7 | 72 || 78 ]
e Simulatérdeki onuncu algoritmadir; dagilim )
hakkinda varsayim yapar. El

Birlestir: .12, .17, .21, .23, .26, .39, .68, .72, .78, .94



TIMSORT

Timsort: Hibrit Siralama

Tim Peters (2002, Python). Java'da nesne dizileri ( Arrays.sort(Object[]) , List.sort )ve Python'da
sorted Timsort kullanir.

Gergek veride sik goriilen sirali parcalari (run) kullanir: kisa run'lar eklemeli siralamayla uzatilir, run'lar birlestirme
siralamayla birlestirilir.

Kararli; en kot O(n log n), sirali girdide @(n); O(n) ek bellek.

static final int MIN_PARCA = 4;
void timSirala(int[] dizi) {
int n = dizi.length;
for (int i = @; i < n; i += MIN_PARCA) // 1) run'lar
eklemeliSirala(dizi, i, Math.min(i + MIN_PARCA - 1, n - 1));
for (int boyut = MIN_PARCA; boyut < n; boyut *= 2) // 2) birlestir
for (int sol = ©; sol < n; sol += 2 * boyut) {
int orta = sol + boyut - 1;
int sag = Math.min(sol + 2 * boyut - 1, n - 1);
if (orta < sag) birlestir(dizi, sol, orta, sag);
}
}

Buradaki suriim sabit uzunluklu run'larla basitlestirilmistir (gercek Timsort'ta minrun 32-64, dogal run
tespiti ve "galloping” vardir).



TIMSORT - ADIM ADIM

Timsort Adim Adim (MIN_PARCA = 4)

Girdi, MIN_PARCA =4

5 21 7 23 19 10 3 12 8 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dizi [5, 21,7, 23, 19, 10, 3, 12, 8, 1], n = 10. Dizi 4'erli parcalara (run) ayrilir (renkler).
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TIMSORT - ADIM ADIM

Timsort Adim Adim (MIN_PARCA = 4)

eklemeliSirala(0, 3)

5 7 21 23 19 10 3 12

0 1 2 3 4 5 6 7

Run [0..3] eklemeli siralama ile siralandi: [5, 7, 21, 23].

Adm2/7



TIMSORT - ADIM ADIM

Timsort Adim Adim (MIN_PARCA = 4)

eklemeliSirala(4, 7)

5 7 21 23 3 10 12 19

0 1 2 3 4 5 6 7
Run [4..7] eklemeli siralama ile siralandi: [3, 10, 12, 19].

Adim3/7



TIMSORT - ADIM ADIM

Timsort Adim Adim (MIN_PARCA = 4)

eklemeliSirala(8, 9)

5 7 21 23 3 10 12 19

0 1 2 3 4 5 6 7

Run [8..9] eklemeli siralama ile siralandi: [1, 8].

Adm4 /7



TIMSORT - ADIM ADIM

Timsort Adim Adim (MIN_PARCA = 4)

boyut = 4: birlestir(0, 3, 7)

3 5 7 10 12 19 21 23 1 8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
boyut = 4: [5, 7, 21, 23] + [3, 10, 12, 19] birlestirildi — [3, 5, 7, 10, 12, 19, 21, 23].
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TIMSORT - ADIM ADIM

Timsort Adim Adim (MIN_PARCA = 4)

boyut = 4: [8..9] tek basina

3 5 7 10 12 19 21 23 1 8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
boyut = 4: [8..9] parcasinin birlesecegdi esi yok (orta = 11 > sag = 9) — aynen kalir.

Admo6/7



TIMSORT - ADIM ADIM

Timsort Adim Adim (MIN_PARCA = 4)

boyut = 8: birlestir(0, 7, 9)

1 3 5 7 8 10 12 19 21 23

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
boyut = 8: (3,5, 7, 10, 12, 19, 21, 23] + [1, 8] birlestirildi — [1, 3,5, 7, 8, 10, 12, 19, 21, 23].
Dizi siralandi.

Adm7 /7



KARSILASTIRMA

Siralama Algoritmalarinin Karsilastirilmasi

Algoritma En iyi Ortalama En kotii Ek bellek
Kabarcik (bayrakli) o(n) O(n?d O(nd o(1)
Eklemeli o(n) o(n?) o(n?) o(1)
Secimli O(n?) O(n? O(n?) o)
Kabuk (n/2 aralik) O(n log n) araliga bagl O(nd o(1)
Birlestirme O(n log n) O(n log n) O(n log n) O(n)
Hizh O(n log n) O(n log n) O(n?) O(log n)*
Heap sort O(n log n) O(n log n) O(n log n) o(1)
Saymali O(n + k) O(n + k) O(n + k) O(n + k)
Basamak (LSD) O(d(n + b)) O(d(n + b)) O(d(n + b)) O(n + b)
Kova o(n) O(n)t O(n? O(n)
Timsort O(n) O(n log n) O(n log n) O(n)

Kararh
Evet
Evet
Hayir
Hayir
Evet
Hayir
Hayir
Evet
Evet
Evet

Evet

Yerinde
Evet
Evet
Evet
Evet
Hayir
Evet
Evet
Hayir
Hayir
Hayir
Hayir

* ozyineleme yigini (kliciik parcaya once inilirse).  diizgun dagilimda beklenen. k: anahtar
araligi, d: basamak sayisi, b: taban. Timsort'un ©(n) en iyi durumu dogal run tespitiyle gercek

striim icindir.



KARSILASTIRMA

Kac Karsilastirma? n =

Algoritma

Kabarcik (bayrakli)
Eklemeli

Secimli

Kabuk (n/2)
Birlestirme

Hizh (son 6ge pivot)

Heap sort

1000

Rastgele

497.960

252.205

499.500

14.723

8.693

11.384

16.791

Sirali

999

999
499.500
8.006
5.044
499.500
17.583

Ters sirali

499.500
499.500
499.500
11.716
4.932
499.500
15.965

o Oge karsilastirma sayilari; bu bélimdeki kodlar n = 1000 icin calistirilarak sayildi (rastgele dizi sabit

tohumla Uretildi).

e Karsilastirma icin: n? / 2 = 500.000, n log, n ~ 9.966. Sirali girdide son dge pivotlu hizli siralama en

kotd durumuna diser.



KARSILASTIRMA

Hangi Durumda Hangi Algoritma?

Kiiciik ya da neredeyse Genel amacl, hiz Kararlilik gerekli

sirali Hizli siralama (rastgele / Birlestirme siralamasi ya da

Eklemeli siralama: az ek ylk, dcun ortancasi pivot); Timsort (kdtiphanelerin

uyarlanabilir, kararh. dnbellek dostu, yerinde. nesne siralamasi).

En kotii durum garantisi, Kiiciik tam sayi Baglh liste, dis bellek

az bellek anahtarlar Birlestirme siralamasi:

Heap sort: O(n log n) ve Saymali ya da basamak rastgele erisim gerektirmez;

O(1) ek bellek (introsort'un siralamasi: ©(n + k), ©(d(n + disk Uzerindeki blyik

yedegi). b)). dosyalar parca parga
birlestirilir.

Kabarcik ve secimli siralama 6gretim amaclidir; secimli yalnizca yazmanin ¢ok pahal
oldugu durumlarda anlamhdir.



OZET

Ozet

Konu
Olciitler
Kabarcik

Eklemeli

Secimli
Kabuk
Birlestirme
Hizh

Heap sort

Dogrusal

Hatirlanacaklar
zaman (en iyi/ortalama/en kotl), ek bellek, kararlilik, yerinde, uyarlanabilirlik
komsu takas; tur sonunda en biiyiik sonda; bayrakla en iyi @(n), aksi ©(n?); kararli

anahtari sakla, buyukleri kaydir, yerlestir; ©(n + ters cift); kligik/neredeyse sirali
veride en iyi

en kicugu bul, basa al; her zaman n(n - 1)/2 karsilastirma, < n - 1 takas; kararsiz
azalan araliklarla eklemeli siralama; yerinde, kararsiz

bol-sirala—birlestir; T(n) = 2T(n/2) + ©(n) = O(n log n); O(n) ek bellek; kararh
pivot etrafinda parcala; ortalama ©(n log n), en kétii ©(n?); yerinde, kararsiz

O(n) max-heap kur, n - 1 kez kdkl sona al ve siiz; O(n log n), O(1) ek bellek

karsilastirmali alt sinir Q(n log n); saymali ©(n + k), basamak ©(d(n + b)), kova
beklenen O(n)



OZET

Etkilesimli Simiilatorler

Siralama Algoritmalari

On algoritmayi (kabarcik,
eklemeli, secimli,
birlestirme, hizl, saymali,
basamak, kova, heap,
kabuk) cubuk grafik
Uzerinde adim adim
calistinin; karsilastirilan ve
siralanan 6geleri ve islem
gunlagina izleyin,
karmasiklik tablosuna
bakin.

Siralama Yarisi

Kabarcik, eklemeli,
secimli ve hizli siralamayi
ayni rastgele dizi (8—40
0ge) Uzerinde yan yana
yaristirin; karsilastirma ve
takas sayilarini
karsilastirin.

Siralama Ozellikleri
Laboratuvari

Esit anahtarli kayitlari (3,
A), (1,B), (3, Q) ... eklemeli
ya da sec¢imli siralamayla
siralayin; goreli siranin
korunup korunmadigini
(kararlihk) gorun.


http://localhost:8765/Chapter_02_Sorting.html
http://localhost:8765/Chapter_02_Sorting_Race.html
http://localhost:8765/Chapter_02_Sorting_Properties_Lab.html
http://localhost:8765/Chapter_02_Sorting_Properties_Lab.html

OZET

Sik Yapilan Hatalar

Dizi sinirini asmak
Kabarcikta ic déngl j < n - 1 - i olmal; j
< n yazmak dizi[j+1] ile tasar.

En kiiciigii deger olarak tutmak

Secimli siralamada indis tutulmazsa takas
yapilamaz.

Pivotu 6zyinelemeye katmak
hizliSirala(dizi, alt, p) yazmak pivotu
tekrar isler; iki 6ge kalinca sonsuz 6zyineleme
olabilir.

Anahtari saklamamak

Eklemeli siralamada gecici Onceden alinmazsa
ilk kaydirma onu ezer.

Kararlihigi bozmak

Birlestirmede = yerine <, saymalida bastan
sona gezmek esit anahtarlarin sirasini bozar.

“Quicksort her zaman n log n"

Sirali girdide sabit pivot O(n?) ve n derinlikli
Ozyineleme (StackOverflowError) verir.



OZET

Ornek Problemler

1.5, 2,4, 6, 1, 3] dizisine bayrakli kabarcik siralamasi uygulaniyor. Her tur sonundaki diziyi yazin.

2. Ayni diziyi eklemeli siralama kag karsilastirma ve kag kaydirma ile siralar? Secimli siralama kag takas yapar?
3. parcala (Lomuto, pivot = son dge) [2, 8,7, 1, 3,5, 6, 4] Uzerinde galisinca dizi ve donls degeri ne olur?
4.14,10, 3, 5, 1] dizisinden asagidan yukari kurulan max-heap nedir?

5.A=12,53,02, 3,0, 3] (anahtarlar 0 ... 5) icin saymali siralamanin 3. dongliden sonraki C dizisi nedir?

6. Birlestirme siralamasi 8 6geyi en fazla kag karsilastirmayla siralar?

» Cevaplar goster



OZET

Alhstirmalar

1.n = 6 6geli ters sirali dizide kabarcik siralamasi kag karsilastirma ve kag takas yapar?

2. Secimli siralamanin kararsiz oldugunu gosteren ¢ 6geli bir 6rnek verin.

3. Eklemeli siralamada dogru konumu ikili arama ile bulursak zaman karmasikligi ne olur?

4. Hizli siralamayi (son 6ge pivot) zaten sirali 1000 6geli diziyle cagirinca ne olur? Nasil dizeltilir?

5.[329, 457, 657, 839, 436, 720, 355] dizisini LSD basamak siralamasi ile siralayin; her gecisten sonraki diziyi yazin.

6. Bir dizideki ters gift sayisini O(n log n)'de bulan bir yéntem 6nerin.

» Cevaplar / ipuglan



OZET
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Son

Bolim 2: Siralama Algoritmalari

Sonraki bolim: Bolim 3: Arama Algoritmalari - Terim s6zIligu
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