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GiRIS

Siralama, verilen elemanlar1 artan veya

azalan seklinde, diuzenlemek anlamina
gelir. Gegmisten gliniimuize bir¢ok bilim insani, siralama
algoritmalari ile ilgilenmiglerdir. Bilgisayar bilimlerinde
en ¢ok calisilan problemlerden biridir. Bazi problem ¢o6-
zumleri, siralama algoritmalarini, alt bir fonksiyon ola-
rak kullanir. Ornegin n elemanh bir dizi icerisinde, bir
Ogenin var olup olmadigini tespit etmek veya n elemanl
bir dizi verildiginde, 6gelerin frekanslarini tespit etmek
problemleri, siralama algoritmalar1 yardimu ile ¢ozile-
bilir.

Siralama algoritmalari en genel haliyle tam say1 ve
karsilagtirma temelli yontemler olmak tizere ikiye ay-
rilirilar. Karsilastirma siralamalari, bir 6genin bagka bir
6genin solunda mi1 yoksa saginda mi olmasi gerektigi-
ni belirlemek icin algoritmanin her adimindaki 6geleri
karsilagtirir. Tam say1 ve sayma siralamalar1 dizi igeri-
sinde bir 6geden kuiciik kac adet 6ge oldugu hesap ede-
rek siralama iglemini gerceklestirir. Bu yontemlerin ¢a-
lisabilmesi i¢in bazi sartlarin saglanmasi gerekmektedir
aksi takdirde bu yontemler uygulanamaz. Bu nedenle
bu boélimde herhangi bir sarta baglh kalmaksizin uygu-
lanabilecekleri i¢in kaba kuvvet ve bol-fethet seklinde
iki baslik altinda kargilastirma temelli siralama algorit-

malar1 anlatilacaktir.
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p ARASTIRALIM

Bucket ve Radix siralama algoritmalarinin
hangi sartlar altinda uygulanabildigi ve calis-
ma prensiplerini 6grenelim.
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SIRALAMA ALGORITMALARI

1. KABA KUVVET SIRALAMA ALGORITMALARI

Siralama problemini kaba kuvvet tasarim teknigi
kullanarak ¢ézmek icin izlenebilecek iki strateji
vardir: dizinin kigik 6gelerini dizinin basindaki
konumlara tasimak, ya da dizinin buiytk 6geleri-

ni dizininin sonuna tagimaktir. Bu stratejiler ta-
kip edilerek olusturulmus algoritmalar sirasiyla
Secmeli siralama ve Kabarcik siralamasi ismiyle
literatiirde yer bulmustur.

1.1. Se¢gmeli Siralama

En basit siralama algoritmalarindan biridir. Bu
siralama algoritmasinin ilk adiminda, dizi igeri-
sindeki en kiicik degere sahip elaman bulunur
ve dizinin ilk eleman ile yer degistirilir. Ikinci
adimda ise benzer sekilde dizi igerisindeki ikinci
en kiiciik degere sahip elaman bulunur ve dizinin
ikinci eleman ile yer degistirilir. Bu iglem (n-1)
defa uygulanarak dizi elemanlarinin tamaminin
kugukten buiytge dogru siralanmasi saglanir. Bu

yontem, kalan en kiiciik elemani tekrar tekrar se-
cerek calistig1 icin se¢meli siralama olarak adlan-
dirlir. Eger dizi igerisindeki elemanlarin buyuk-
ten kictge dogru bir siralanmas: istenirse, her
bir adimda kalan en buyuk degerin bulunmasi
ve yer degistirilmesi yeterli olacaktir. Se¢meli
siralama algoritmasinin s6zde kodu Sekil 9.1'de
verilmigtir.

1. SelectionSort([a,, a,,..., a,])

swap a; and a

2. fori=1ton-1

3. min € 1

4. forj=1+1ton
o ifa<ag
6. min € |
7.

min

Sekil 9.1 Se¢meli Siralama Algoritmast

Se¢meli siralama algoritmasi karigik siradaki
bir diziyi girdi olarak alir ve ¢ikt1 olarak kiicikten
buyuge sirali bir sekilde diziyi dondurar. Sekil
9.I'de de gorulecegi gibi, algoritma i¢ ice iki adet
for déngusu ile siralama iglemini gergeklestirir.
Birinci for dongusu i degiskenine 1 degerini atar
ve n-1 degerine ulagincaya kadar calisir. Tkinci
for dongusu j degiskenine i + 1 degerini atar ve
n degerine ulasinca ¢alismasini tamamlar. Ikinci
for dongtist j degiskenin gosterdigi dizi elemani
ile glincel minimum degerini karsilagtirir. Eger
su an inceleme altindaki deger kiiciik ise mini-
mum degeri gosteren indeks gincellenir. Degilse
isleme bir sonraki dizi elemani ile devam edilir.
Ikinci for déngusiiniin tamamlanmasindan son-
ra i indeksinin gosterdigi dizi elemani ile mini-
mum deger yer degistirilir.

o,
PN
2 " Ao\
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2
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Tablo 9.1'de sirali olmayan 8 elemanli 6rnek-
lem tizerinde Se¢meli siralama algoritmasinin
calisma adimlar1 gosterilmistir. Tablonun en sol
stitunlarinda yer alan i ve min degisken degerleri
yontemin daha kolay anlasilmasi i¢in verilmistir.
Kirmizi renkli degerler dizideki en kiigciik deger-
leri ve mavi renkli olanlar ise yer degistirme so-
nucunda siralanmasi tamamlamis degerleri gos-
termektedir. Yani bu degerler dizi igerisindeki
olmalar1 gereken konumlara yerlestirilmislerdir.
Bundan sonra konumlari kati suretle degismeye-
cektir.
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Tablo 9.1 Segmeli Siralama Algoritmasin Calisma Adimlart

i min 1
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1.2. Kabarcik Siralama

Kaba kuvvet tasarim teknigi kullanilarak gelisti-
rilmig bir diger siralama algoritmasi da Sabarcik
siralama algoritmasidir. Kabarcik siralama algo-
ritmasinin ilk adiminda birinci elemandan bag-
layarak sonuncu elemana kadar dizinin sirasiyla
komsu elemanlar1 kargilastirilir ve her kargilag-
tirmada biiytik elemanlar dizinin sonuna dogru
tasiirlar. Boylece, ilk adimin tamamlanmasiyla
en buyuk degere sahip eleman dizinin sonuna
yerlestirilir. Ikinci adimda birinci elemandan

baslayarak sondan bir o6nceki elemana kadar
benzer sekilde dizinin komsulart kargsilastiri-
lir ve yine her kargilagtirmada biiyiik elemanlar
dizinin sonuna dogru tasinirlar. Boylece, ikinci
buyuk degere sahip eleman dizinin sondan bir
onceki konumuna yerlestirilir. Benzer adimlari
dizide tek bir eleman kalincaya kadar uygulanir.
Kabarcik siralama algoritmasinin s6zde kodu Se-
kil 9.2’de verilmistir.

1. BubbleSort([a,, a,,..., a,])

fori=1ton—1
fory=1ton—1

2.
.
4. ifa., <a
2

swap a;,; and a

Sekil 9.2 Kabarcik Siralama Algoritmast

Sekil 9.2’de de gorilecegi gibi; Kabarcik sira-
lama, Se¢meli siralama algoritmasina benzer bir
bicimde i¢ ice iki adet for dongust ile gercekles-
tirilmektedir. Digtaki for dongiisti I'den n-1’e ka-
dar calismaktadir. Icteki for déngiisii I'den basla-

yip n - i degeri kadar calismaktadir ve if ifadesi
ile komsu elemanlar karsilastirilarak, sirast dogru
olmayan elemanlarin yerlerinin degistirilmesi
saglanir.

Tablo 9.2 Kabarcik stralama algoritmasin calisma advmlar
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1 5 4 6 8 2 3 9 1 5
1 6 4 6 8 2 3 1 9 5
1 7 4 6 8 2 3 1 5 9
2 1 4 6 8 2 3 1 5 9
2 2 4 6 8 2 3 1 5 9
2 3 4 6 2 8 3 1 5 9
2 4 4 6 2 3 8 1 5 9
2 5 4 6 2 3 1 8 5 9
2 6 4 6 2 3 1 5 8 9
3 1 4 6 2 3 1 5 8 9
3 2 4 2 6 3 1 5 8 9
3 3 4 2 3 6 1 5 8 9
3 4 4 2 3 1 6 5 8 9
3 5 4 2 3 1 5 6 8 9
4 1 2 4 3 1 5 6 8 9
4 2 2 3 4 1 5 6 8 9
4 3 2 3 1 4 5 6 8 9
4 4 2 3 1 4 5 6 8 9
5 1 2 3 1 4 5 6 8 9
5 2 2 1 3 4 5 6 8 9
5 3 2 1 3 4 5 6 8 9
6 1 1 2 3 4 5 6 8 9
6 2 1 2 3 4 5 6 8 9
7 1 1 2 3 4 5 6 8 9

1 2 3 4 5 6 8 9

Tablo 9.2’de sirali1 olmayan 8 elemanl [8, 4, 6,
9, 2, 3, 1, 5] orneklemi tizerinde Kabarcik sirala-
ma algoritmasinin ¢alisma adimlar1 goésterilmis-
tir. tam say1 dizisini kabarcik siralama algoritma
ile kiicikten buyige siralanmasi durumundaki
bitin adimlart gosterilmigtir. Kirmizi degerler
karsilagtirilan komgular: ve mavi degerler konu-
mu belirlenen dizi elemanlarin1 gostermektedir.
Icteki for déngiisiiniin ilk iterasyonunun tamam-

lanmasiyla, dizi icerisindeki en biiytik deger olan
9 dizinin en sonuna yerlestirilmistir. Ikinci ite-
rasyonda ikinci en bilyik deger 8 dizideki olmasi
gereken konuma taginmustir. Sonraki adimlarda
dizinin 6n kistmlarindaki komgularina goére bii-
yik olan degerlerin dizinin sonlarina dogru ta-
sinmalar1 saglanarak dizi kuigiikten biiytige sirali
hale getirilmisgtir.

2. BOL - FETHET SIRALAMA ALGORITMALARI

2.1. Birlesmeli Siralama

Bir bol-ve-fethet yontemi olan Birlesmeli sirala-
ma algoritmasi 8 adimdan olugur. Birinci adim n
boyutlu X[1...n] dizisini X[1..n/2] ve X[n/2+1...n]
olmak tzere n/2 uzunlugunda iki parcaya boler.

Sonra her bir parga 6zyinelemeli olarak siralanir.
En son, sirali olan iki parca birlestirilir. Boylece
ana problem ¢6zilmus olur.
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4 2 3 1 5 Sirali olmayan tam sayi dizisi
4 8 Sirali sol parga
1 2 3 5 Sirali sag parga
1 2 3 4 5 6 8 9 Birlestir metodu ile elde edilen sirali dizi

Sekil 9.8 Birlesmeli Sitralama Algoritmast

Sekil 9.8’te de gorilecegi gibi, Birlesmeli sira-
lama metodu bir dizi ve iki adet tam say1 degeri-
ni girdi olarak alir. Burada p parametresi dizinin
baslangi¢ ve r parametresi dizinin bitis indeksle-
rini gostermektedir. r degeri p den biyik olmak
sartiyla q degiskeninin degeri p ile r degerlerinin
toplamanin ikiye bélinmesi ile elde edilen deger

olarak belirlenir. q degeri belirlendikten sonra

1. Merge(X[1,n], p, q, 1)

a€q-ptl
b€r—q

COf AR GO LR SLOR T

I

9. fork=ptor

10.  ifL[i] <R[j]

1. X[k] € L[i]
12 i€eit+l
11 else

14. X[k] € RJ[j]
15, j€j+1

Birlesmeli siralama algoritmasi dizinin iki parca-
s1 iizerinde, yani dizinin p indeksinden q indek-
sine kadar olan kisminda ve q + 1 indeksinden r
indeksine kadar olan kisminda iki defa 6zyinele-
meli olarak ¢agrilir. Son adimda ise birlestir me-
todu cagrilarak sirali halde olan iki dizi pargasi
birlestirilir.

let L[1,a+ 1]and R[1, b + 1] be new arrays
copy X[p, q] to L[1, a]

copy X[q+l, r] to R[1, b]

L[a+1] € o ; R[b+1] €

Sekil 9.4 Birlestir Metodunun Sézde Kodu

G

@“ DIKKAT EDELIM

Ozyinelemeli (recursive) fonksiyonlarin tekrarlamali(iterative) fonksiyonlara gére farkliliklar vardir.
Ozyinelemeli fonksiyonlarin calismasini durduracak bir kosulun muhakkak olmasi gerektigine dik-

kat edelim.

o)

Birlesmeli siralama algoritmasinin en kri-
tik metodu birlestirtir (Merge). Birlestir metodu
daha kugtuk boyutlu sirali iki dizi elemanlarinin,

siral1 bir sekilde daha buyuk bir diziye yerlesti-
rilmesini gerceklestirir. Asagida Birlestir metodu
ornek bir dizi Gizerinde anlatilacaktir.
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|
k=1

Llif2fs]ofwf[3]a]7]10[=]R

ii=21

=0

Sekil 9.5 Birlestir Metodunun Baslangic Durumu

Birlegtir metodu a ve b degiskenlerinin de-
gerlerini belirledikten sonra L ve R olmak tzere
iki adet yeni dizi olusturur. X dizisindeki p ve q
degiskenlerin arasinda kalan degerleri L dizisine
ve g+l ve r araligindaki degerleri R dizisine kop-
yalar. Her iki dizinin sonuna oldukga buyik bir
deger yerlestirilir. Dongt degiskenleri olan i, j ve
k’ye 1 degeri atanir. Boylece i degiskeni L dizisi-

nin, j degiskeni R dizisinin ve k degiskeni X dizi-
sinin baslangi¢c konumlarini géstermesi saglanir.
Sonraki adimlarda i ve j degiskenlerin gosterdigi
degerler karsilastirilir hangisi kiiciik ise o deger X
dizisini kopyalanir. Her bir kopyalama islemin-
den sonra k degiskenin degeri bir artirilir. Hangi
dizinin eleman1 kiiciik ise onun degiskeni 1 arti-
rilir diger dizinin degiskeni degistirilmez.

8| 416 |9

2 3 1 5

| 2 . 4

3 6 8 9

Sekil 9.6 Birlestir Metodunun Bir Diziye Uygulanmast

Sekil 9.7de Birlesmeli siralama algoritmasi-
mn [8, 4, 6, 9, 2, 8, 1, 5] 6rneklemi izerinde nasil
calistigt adim adim gosterilmistir. Ilk olarak dizi
elemanlar1 bir boyutlu oluncaya kadar parcalara
bolinmiis ve bu bir boyutlu dizi pargalari Birles-
tir metodu yardimiyla iki boyutlu siralt dizi par-

calar1 hale getirilmistir. Daha sonra iki boyutlu
parcalar birlestirilmis ve dort boyutlu sirali dizi-
ler elde edilmistir. Son olarak ta, bu doért boyut-
lu parcalar birlestirilmis ve nihayetinde sirali bir
dizi elde edilmistir.

[slefefofalslr]s]

[z ]sfafs]efs]o]

Sekil 9.7 Birlesmeli Stralama Algoritmasinin Bir Diziye Uygulanmast
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2.2. Hizli Siralama

Hizli siralama algoritmasinin ¢alisma mantigl
soyledir. Dizideki elemanlardan biri pivot ola-
rak belirlenir. Dizinin sol tarafindaki elemanlar
belirlenen pivottan kiiciik ve sag tarafindaki ele-
manlar pivottan biiyuk olacak sekilde dizi iki par-
caya ayrilir. Béylece pivot olarak secilen eleman

olmas1 gereken konuma yerlesirken pivottan
kuguk degerler sirasiz bir sekilde pivottan énce
ve buyuk degerler pivottan sonraya yerlestirilir.
Hem pivottan 6nceki hem de pivottan sonraki
dizi parcalar1 6zyinelemeli olarak siralanir.

5 4 6 2 3 1 8 Sirali olmayan tam sayi dizisi
3 2 1 4 Pivottan kugukler sol parcaya yerlestirilir
9 6 8 Pivottan buyUkler sad parcgaya yerlestirilir
5 Pivot olmasi gereken konuma yerlestirilir
1 2 3 4 5 6 8 9 Sag ve sol parcalar 6zyinelemeli olarak siralanir

Sekil 9.8 Hizlr Stralama Algoritmast

Hizli siralama algoritmasinin en kritik meto-
du boélumlemedir (Partition). Sekil 9.9°da da go-
rulecegi Uzere; bu metot, X dizisi, p ve r olmak
Uzere 3 adet parametre alir. Girdi parametreleri
p ve r dizinin baglangi¢ ve son indekslerini belir-
lemektedir. Bolimleme metodunun, c¢aligmasi-

n1 tamamlamasiyla, pivot olarak segilen eleman

ik aq; <k

swap(ap, as)

1.
2
3
4,
5
6
7. returns

dizi icerisindeki siralamaya gore, olmasi gereken
yere yerlestirilir. Ayrica pivottan kiiciik eleman-
lar, pivottan 6énce ve pivottan buyuk elemanlar,
pivottan sonra olacak sekilde diziye yerlestirilir.
Bunlara ek olarak pivot elemanin dizideki konu-
mu metot tarafindan dénduralir.

Partition(X,p,r)
k (- a,;s€p
fori=p+1tor

s € s+ 1;swap(a, a,)

Sekil 9.9 Béliimleme Metodunun Sézde Kodu

Quick-Sort(X, 1, 6)

[7]2]s]sl9]3]

Partition(X,1.6) = 4

[3]2]s[7]9[s]
Quick-Sort(X, 1, 3) Quick-Sort(X. 3, 6)
EXERE EA e
Partition(X,1,3) =2 Partition(X,5,6) = 6
| 2 [3]s5]7]s8]9]
FiEl B

Sekil 9.10 Hizly Siralama Algoritmasimin Ornek bir dizi iizerinde ¢alisma adimlary



Sekil 9.10’da Hizla siralama algoritmasinin ve-
rilen bir girdi Gizerinde nasil ¢aligtig1 adim adim
sirali diziyi nasil olusturdugu goésterilmistir. Se-
kilde de gorulecegi Uzere, ilk bélimleme meto-
du uygulandiktan sonra pivot dizide doérdinci
konuma taginmis ve kendisinden kucuklerin si-
rasiz bir sekilde boliimlemenin sol tarafinda ve
buyuklerin ise sag tarafinda olmasi saglanmigtir.
Hizli siralama metodu bir sonraki adimda 6zyi-
nemeli olarak (1..3) ve (5..6) dizi pargalar: i¢in
cagrilmagtir. Sol parca icin pivot degeri olarak 3
ve sag parca icin pivot degeri olarak 9 alinmustir.
En son asamada her bir parga bir elemanli dizi
parcalarindan meydana geldigi i¢in Hizli sirala-

ma metodu sonlandirilmagtir.

Algoritmanin ¢aligma suresi, bélimlemenin
dengeli veya dengesiz olmasina baglidir. Bolim-

SIRALAMA ALGORITMALARI

leme dengeli ise, algoritma birlestirme siralama-
s1 kadar hizli ¢calisir ama dengesiz ise daha yavas
caligabilir. En kotlt durum dizinin en basta sirali
(kugcukten buyuge veya buyukten kiiciige olmasi
fark etmez) bir sekilde olmasi durumunda orta-
ya c¢ikar. Bolimleme metodu her adimda sifir
elemanli bir alt problem ve bir eleman daha az
elemanli bagka bir alt problem olusturur. Bu du-
rumda algoritmanin c¢aligma siiresi O(n?) olarak
ortaya c¢ikar. Bu siire kabarcik ve se¢meli sirala-
ma algoritmalarinin ¢aligma stirelerine esittir. En
iyi durum yontemin her seferinde n / 2 elemanl
alt problemler olusturmasinda gézlemlenir. Bu
durumda hizli siralama algoritmasi, birlesmeli
siralama ile ayni zamanda siralama islemini ger-
ceklestirir.

3. SIRALAMA ALGORITMALARININ KARSILASTIRILMASI

Hizli ve Kabarcik siralama algoritmalar: gibi bazi
siralama algoritmalar1 girdi degerlerine bagh
olarak farkli performans gosterebilmektedirler.
Birlesmeli siralama algoritmalar1 gibi bazilari
ise girdi degerlerinden bagimsiz olarak her du-
rumda aym performansi sergileyebilmektedir-
ler. Siralama algoritmalarinin performanslarini

belirlerken gerceklestirdikleri hem toplam kar-
silastirma hem de yer degistirme sayilar1 dikka-
te alimir. Yer degistirme maliyeti cogu durumda
karsilagtirma maliyetinin yaninda ihmal edilebi-
lir seviyede oldugu i¢in Tablo 9.3’de sadece si-
ralama algoritmalarinin kargilagtirma maliyetleri
acisindan degerlendirmeleri gerceklestirilmistir.

Tablo 9.8 Siralama Algoritmalarinin Performans Karsilastirimast

Siralama Algoritmasi Ortalama durum (Average) En iyi durum (Best) En kéti durum (Worst)
Secmeli siralama o(n?) o(n?) o(n?)
Kabarcik siralama O(n?) O(n?) o(n?)
Birlesmeli siralama O(n.logn) O(n.logn) O(n.logn)

Hizli siralama O(n.logn) O(n.logn) O(n?)

Secmeli ve Kabarcik siralama algoritmalar
girdi elemanlarinin durumlarina bakmaksizin
her durumda O(n?) kadar kargilastirma yapma-
lar1 gerekmektedir ama yer degistirme agisindan
durum farklidir. Eger dizi buyukten kiictige sirali
ise bu durumda Kabarcik siralamasi en fazla yer
degistirme islemi gerceklestirmek zorundadir.
Se¢meli siralama benzer durumda daha az yer

degistirme yapmasi yeterli olacaktir. Hizli sirala-
ma yukarida da bahsedildigi tizere pivot elema-
nin secimine baglh olarak dengeli veya dengesiz
parcalar olusturabilmektedir. Bu durum ayni bo-
yutlu diziler i¢in farkli caligma stirelerine sebep
olabilmektedir. Fakat Birlesmeli siralama icin
boéyle bir durum s6z konusu degildir.
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BOLUM OZETI

Siralama veri islemede ve modern bilimsel hesaplamada énemli bir rol oynar. Ayni zamanda sonraki
boélimlerde anlatilacak olan Kruskal algoritmasi gibi bir¢cok problemin ¢6ztimiinde ara iglem olarak uy-
gulanir. Bu bélimde Se¢meli, Kabarcik, Birlesmeli ve Hizli olmak izere dort adet kargilagtirma temelli
siralama algoritmas1 agiklanmistir. Se¢meli ve Kabarcik siralama algoritmalar1 kaba kuvvet teknigini
kullanarak siralama iglemini gerceklestirmektedir. Kaba kuvvet yontemleri bir problemi ¢6zmek igin
problemin ¢6ziim kiimesinin biitiin olas:t durumlarini dikkate aldig1 i¢in ¢ogu durumda diger teknikle-
re gore yavas calisma siirelerine sahiptir. Bol ve fethet yontemleri bir problemi genel olarak i¢ adimda
¢ozerler. Birinci adimda problem yaklasik esit buytklukte kiicik pargalara ayrilir. Her bir kiigiik parcga
uygun bir sekilde ¢ozilur ve son adimda ¢éziulmius olan parcalar birlestirilir. Boylece bliyiik parcanin
¢6z0umi elde edilmis olur. Birlesmeli ve Hizli siralama algoritmalar1 bol-ve-fethet teknigi ile caligmak-
tadirlar. Siralama algoritmalar yaptiklar: kargilastirma ve yer degistirme sayilari, kullandiklar1 ekstra
bellek alan1 miktar1 ve kararlt olup olmadiklar1 agisindan karsilastirirlar. Kabarcik ve Se¢meli siralama
en basit siralama algoritmalar1 arasindadir ama en yiiksek zaman karmasikligi degerlerine sahiptirler.
Ancak, her iki algoritmanin da bellek kullanimlar1 diigiktiir. Birlesmeli ve Hizli siralama algoritmalar:
daha az zaman karmagikligina sahiptirler. Hizli siralama, diger Birlesmeli siralama algoritmasina goére
daha az miktarda bellek kullandig1 i¢in daha verimli bir siralama algoritmasidir.

(G

p ARASTIRALIM

Bu bolumde 4 adet temel siralama algoritmasi agiklanmistir ama daha bircok siralama algoritmasi
mevcuttur. Burada agiklanmayan algoritmalari farkli kaynaklardan arastiralim.
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1

SIRALAMA ALGORITMALARI

GOZDEN GECIRELIM

Hizli siralama algoritmasi kullanarak se-
kiz tam sayidan olusan bir diziyi sirala-
digimiz1 varsayalim. i1k béliimleme me-
todunun gerceklestirilmesinden sonra
dizinin gorinumu asagida gibi oldugu-
na gore hangi deger pivot olarak kulla-
nilmigtir?

|5 s|a|l7]15]18]12] 9]
a) 7
b) 8
c) 12
d) 13
e) 15

. Asagida verilen

siralama algoritma-
larindan hangilerinin en koti durum
(worst-case) zaman karmagikligina O(n.
logn)’dir?

I. Sec¢cmeli (Selection) siralama
II. Birlesmeli (Merge) siralama
III. Hizl1 (Quick) siralama

a) YalmizI

b) Yalnz II

c) Ivell

d) Ivelll

e) I, IIvelll

Asagida verilen siralama algoritmalarin-
dan hangilerinin ortalama durum (ave-
rage-case) zaman karmagikligi O(n?)'dir?

I. Sec¢cmeli (Selection) siralama
II. Hizli (Quick) siralama

III. Birlesmeli (Merge) siralama
a) Yalniz I

b) Yalmz II

c) Ivell

d) Ivelll

e) I,IIvelll

Asagida verilen siralama algoritmalarin- :

Asagida verilen siralama algoritmalarin-
dan hangileri bol-ve-fethet tasarim tek-
nigi kullanarak gelistirilmigtir?

I. Secmeli (Selection) siralama
II. Kabarcik (Bubble) siralama
III. Birlesmeli (Merge) siralama
a) Yalmiz I

b) Yalniz II

c¢) Yalmz III

d) Ivelll

e) IIvelll

dan hangilerinin en iyi durum (best-ca-
se) zaman karmagiklig1 O(n?)’dir?

I. Secmeli (Selection) siralama
II. Hizli (Quick) siralama

III. Birlesmeli (Merge) siralama
a) Yalniz I

b) Yalmz II

c) Ivell

d) IIvelll

e) I, IIvelll
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. Asagidaki dizi durumlarindan hangisi

kucukten buytige artan siralama prob-
leminde Kabarcik siralama algoritmasi
kullanildiginda, ilk dongi dizide ele-
manlarin tamami uzerinde igslemini ta-
mamladiginda elde edilebilir?

a) [7,9,8,51]
b) [5,7,9,38,1]
o [3,5917]
d) [3,7,1,5,9]
e [9,5,7,1,3]
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7. Asagida verilen tam say1 dizileri Kabar- 9. Asagida verilen siralama algoritmalarin-
cik siralama algoritmasi kullanilarak ku- dan hangileri kaba kuvvet tasarim tekni-
cukten buyuge dogru siralanacaktir. Bu gi kullanarak gelistirilmigtir?

durumda en fazla yer degistirme iglemi L oA S e ) e

hangi secenekte verilen dizi icin gercek-

lestirilir? II. Kabarcik (Bubble) siralama
a) [9,7,38,1,5] IIL. Birlesmeli (Merge) siralama
b) [5,7,9,3,1] a) YalmzlI

c [3,5,9,1,7] b) Yalniz II

d) [3,7,1,5,9] c) Ivell

e [9,7,5,38,1] d) IIvelll

e) I IIve III

8. Asagidakilerden hangisi kiicikten buyu- :

ge artan siralama probleminde Se¢meli 10. Asagidakilerden hangisi bir karsilastir-
siralama algoritmasi kullanildiginda, ilk ma temelli siralama algoritmas1 degil-
dongu dizide elemanlarin tamamai tze- dir?

rinde iglemini tamamladiginda elde edi- ) .

lebilir? a) Secmeli (Selection) siralama

2) [8.5.1,9,7] b) Kabarcik (Bubble) siralama

b) [3.7.1,9, 5] c) Birlesmeli (Merge) siralama

o 153879 1] d) Haizli (Quick) siralama

d) [L5,9,8.7] e) Kok (Radix) siralama

e) [7,3,19,3]

Yanit Anahtari: 1-E 2-A 3-A 4-B 5-C 6-D 7-E 8-D 9-C 10- E
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