Sorting Techniques

Yayim 3.13.0rc2

Guido van Rossum and the Python development team

Eylil 11, 2024

Python Software Foundation
Email: docs@python.org

icindekiler

1 Siralama Temelleri 2
2 Anahtar Fonksiyonlari 2
3 Operator Module Functions and Partial Function Evaluation 3
4 Yiikselen ve Alcalan 4
5 Siralama Kararhhgi ve Karmagik Siralamalar 4
6 Siisle-Sirala-Boz 4
7 Karsilastirma Fonksiyonlar1 5
8 Tuhafliklar ve Sonlar 5
9 Partial Sorts 6
Dizin 7

Yazar

Andrew Dalke and Raymond Hettinger

Python listeleri, listeyi yerinde degistiren yerlesik bir 1ist . sort () yontemine sahiptir. Ayrica, bir yinelenebilir-
den yeni bir siralanmus liste olusturan bir sorted () yerlesik islevi de vardir.

Bu belgede, Python kullanarak verileri siralamak igin cesitli teknikleri kesfediyor olacagiz.



1 Siralama Temelleri

Basit bir artan siralama yaratmak ¢ok kolaydir: sorted () fonksiyonunu ¢agirmaniz yeterlidir. Bu fonksiyon, yeni
bir siralanmag liste dondiirtir:

>>> sorted([5, 2, 3, 1, 41)
(1, 2, 3, 4, 5]

Ayrica 1ist.sort () yontemini de kullanabilirsiniz. Listeyi yerinde modifiye eder (ve karigikligi onlemek icin
None dondiiriir). Genellikle sorted () yonteminden daha az kullanighdir - ancak orijinal listeye ihtiyaciniz yoksa,
biraz daha verimlidir.

>>> a = [5, 2, 3, 1, 4]
>>> a.sort ()
>>> a

(1, 2, 3, 4, 5]

Diger bir fark ise 1ist . sort () metodunun sadece listeler i¢in tantmlanmig olmasidir. Buna kargilik, sorted ()
fonksiyonu herhangi bir yinelenebiliri kabul eder.

>>> sorted({1: 'D', 2: 'B', 3: 'B', 4: 'E', 5: 'A'})
(1, 2, 3, 4, 5]

2 Anahtar Fonksiyonlari

Hem list.sort () hemde sorted (), karsilastirma yapmadan 6nce listenin her dgesi iizerinde cagrilacak bir
islevi (veya baska bir cagrilabiliri) 6zellikle belirtmek icin bir key parametresine sahiptir.

Ornegin, biiyiik/kiiciik harfe duyarli olmayan bir dize karsilastirmasi bu sekilde yapilmaktadir:

>>> sorted("This is a test string from Andrew".split (), key=str.casefold)
['a', 'Andrew', 'from', 'is', 'string', 'test', 'This']

key (anahtar) parametresinin degeri, tek bir argiiman alan ve siralama amaciyla kullanilacak bir anahtar1 dondiirecek
bir fonksiyon (veya baska bir ¢cagrilabilir) olmalidir. Bu teknik, hizli caligir ¢iinkii anahtar iglevi her girdi (input) kaydi
icin tam olarak bir kez ¢agrilir.

Yaygin bir model, nesnenin bazi indislerini anahtar olarak kullanarak karmasik nesneleri siralamaktir. Ornegin:

>>> student_tuples = [
('"john', 'A', 15),
('jane', 'B', 12),
('dave', 'B', 10),
o]
>>> sorted(student_tuples, key=lambda student: student[2]) # sort by age
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

Ay teknik, adlandirilmis niteliklere sahip nesneler icin de gecerlidir. Ornegin:

>>> class Student:
def _ init__ (self, name, grade, age):
self.name = name
self.grade = grade
self.age = age
def _ repr_ (self):
return repr((self.name, self.grade, self.age))

>>> student_objects = [
Student (' john', 'A', 15),
(sonraki sayfaya devam)




(6nceki sayfadan devam)
Student (' jane', 'B', 12),
Student ('dave', 'B', 10),
]
>>> sorted(student_objects, key=lambda student: student.age) # sort by age
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

Objects with named attributes can be made by a regular class as shown above, or they can be instances of dataclass
or a named tuple.

3 Operator Module Functions and Partial Function Evaluation

The key function patterns shown above are very common, so Python provides convenience functions to make
accessor functions easier and faster. The operator module has itemgetter (), attrgetter (), and a
methodcaller () function.

Bu fonksiyonlarin kullanim1 sonucunda, yukaridaki 6rnekler daha basit ve hizli hale gelir:

>>> from operator import itemgetter, attrgetter

>>> sorted(student_tuples, key=itemgetter(2))
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

>>> sorted(student_objects, key=attrgetter('age'))
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

J

Operator modiilii fonksiyonlar: birden fazla seviyede siralama yapilmasina izin verir. Ornegin, sinif ve ardindan yas’a
gore siralamak icin:

>>> sorted(student_tuples, key=itemgetter(1,2))
[("john', 'A', 15), ('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12)]

>>> sorted(student_objects, key=attrgetter('grade', 'age'))
[("john', 'A', 15), ('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12)]

The functools module provides another helpful tool for making key-functions. The partial () function can
reduce the arity of a multi-argument function making it suitable for use as a key-function.

>>> from functools import partial
>>> from unicodedata import normalize

>>> names = 'Zo& Abjgrn Nafiez Elana Zeke Abe Nubia Eloise'.split ()

>>> sorted(names, key=partial (normalize, 'NED'))
['Abe', 'Abj@rn', 'Eloise', 'Elana', 'Nubia', 'Nufiez', 'Zeke', 'Zo&']

>>> sorted(names, key=partial (normalize, 'NEC'))
["Abe', 'Eloise', 'Nubia', 'Nunez',6 'Zeke',K 'Zoé&', 'Abjzrn', 'Elana']



https://en.wikipedia.org/wiki/Arity

4 Yukselen ve Alcalan

Hem list.sort () hemde sorted () boolean degerli bir reverse parametresi kabul eder. Bu, azalan siralamalar1
isaretlemek igin kullanilir. Ornegin, 6grenci verilerini ters olarak yas sirasma gore elde etmek igin:

>>> sorted(student_tuples, key=itemgetter (2), reverse=True)
[('"john', 'A', 15), ('jane', 'B', 12), ('dave', 'B', 10)]

>>> sorted(student_objects, key=attrgetter('age'), reverse=True)
[("john', 'A', 15), ('jane', 'B', 12), ('dave', 'B', 10)]

5 Siralama Kararhligi ve Karmasik Siralamalar

Siralamalarm kararliolmasi kesindir. Bunun anlami ise, birden fazla kayit ayni anahtara sahip oldugunda, orijinal
siralamanin korunacagidir.

>>> data = [('red', 1), ('blue', 1), ('red', 2), ('blue', 2)]
>>> sorted(data, key=itemgetter (0))
[("blue', 1), ('blue', 2), ('red', 1), ('red', 2)]

blue i¢in iki kaydn orijinal siralarini nasil koruduguna dikkat edin, boylece ('blue', 1) kaydinin ('blue’,
2) kaydindan 6nce gelmesi garanti edilir.

Bu harika ozellik, birkag siralama adimi sonucunda karmagik siralamalar olusturmaniza olanak tamr. Ornegin, 63-
renci verilerini azalan smif ve ardindan artan yas ile siralamak icin, once yas siralamasini yapin ve ardindan sinif
kullanarak tekrar siralaym:

>>> s = sorted(student_objects, key=attrgetter('age')) # sort on secondary key
>>> sorted(s, key=attrgetter('grade'), reverse=True) # now sort on primary.
—key, descending

[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

Bu, bir listeyi ve alan ¢iftlerini alip bunlar1 birden fazla geciste siralayabilen bir sarmalayici fonksiyon olugturacak
sekilde soyutlanabilir.

>>> def multisort (xs, specs):
for key, reverse in reversed(specs):
xs.sort (key=attrgetter (key), reverse=reverse)
return xs

>>> multisort (list (student_objects), (('grade', True), ('age', False)))
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

Python’da kullanilan Timsort algoritmast, bir veri kiimesinde zaten mevcut olan herhangi bir siralamadan yararlana-
bildigi icin ¢oklu siralamay1 verimli bir sekilde yapar.

6 Susle-Sirala-Boz

Siisle-Sirala-Boz deyimi, icerdigi iic adimdan ilham alinarak olusturulmustur:
o IIk olarak, ilk liste siralama diizenini kontrol eden yeni degerlerle siislenir (dekore edilir).
« Tkinci olarak, dekore edilmis liste siralanir.
« Son olarak, siislemeler kaldirilir ve yeni sirada yalnizca ilk degerleri iceren bir liste olusturulur.

Ornegin, DSU yaklagimim kullanarak 6grenci verilerini sinif bazinda siralamak igin:



https://en.wikipedia.org/wiki/Sorting_algorithm#Stability
https://en.wikipedia.org/wiki/Timsort

>>> decorated = [ (student.grade, i, student) for i, student in enumerate (student_

—objects) ]
>>> decorated.sort ()
>>> [student for grade, i, student in decorated] # undecorate

[("john', 'A', 15), ('jane', 'B', 12), ('dave', 'B', 10)]

Bu deyim, veri ¢iftleri leksikografik (sozliikbilimsel) olarak karsilastirildig1 icin ise yarar: ilk ogeler karsilastirilir,
aynilarsa ikinci 6geler karsilastirilir ve bu boyle devam eder.

i indeksini dekore edilmis listeye dahil etmek her durumda gerekli degildir, ancak dahil etmek iki fayda saglar:
 Siralama sabittir — iki 6ge ayn1 anahtara sahipse, siralanmis listede siralar1 korunacaktir.

« Orijinal 6gelerin kargilastirilabilir olmast gerekmez ¢iinkii dekore edilmis ¢iftlerin siralamasi en fazla ilk iki
oge tarafindan belirlenecektir. Ornegin orijinal liste dogrudan siralanamayan karmasik sayilar icerebilir.

Bu deyimin bir diger ad1 da, deyimi Perl programcilar1 arasinda popiiler hale getiren Randal L. Schwartz’a atfen
Schwartzian transform’dur.

Artik Python siralama anahtar fonksiyonlar1 sagladigindan, bu teknige pek sik ihtiya¢ duyulmamaktadir.

7 Karsilastirma Fonksiyonlari

Siralama i¢in mutlak bir deger dondiiren anahtar iglevlerinin aksine, karsilagtirma iglevi iki girdi i¢in goreceli bir
siralamayi hesaplar.

Ornegin, bir balance scale iki 6rnegi karsilagtirarak goreceli bir siralama verir: daha hafif, esit veya daha agir. Ben-
zer gekilde, cmp (a, b) karsilastirma fonksiyonu; girdiler esitse sifir, kiiciikse negatif, biiyiikse pozitif bir deger
dondiirtir.

Algoritmalar1 diger dillerden ¢evirirken karsilagtirma fonksiyonlartyla kargilagsmak yaygindir. Ayrica, bazi kiitiipha-
neler APTlerinin bir pargasi olarak kargilagtirma fonksiyonlar1 saglar. Ornegin, locale.strcoll () bir karsilas-
tirma fonksiyonudur.

Bu durumlara uyum saglamak i¢in Python, karsilagtirma fonksiyonunu bir anahtar fonksiyon olarak kullanilabilir hale
getirmek icin functools.cmp_to_key aracini saglar:

[sorted(words, key=cmp_to_key (strcoll)) # locale—aware sort order }

8 Tuhafliklar ve Sonlar

« Yerel ayarlara duyarl siralama yapmak istiyorsaniz, anahtar islevleri i¢in locale.strxfrm() ve karsi-
lagtirma iglevleri i¢in locale.strcoll () kullanabilirsiniz. Bu gereklidir ¢tinkii “alfabetik” siralamalar,
temel alfabe ayn1 olsa bile kiiltiirler arasinda farklilik gosterebilir.

« reverse parametresi siralamalardaki kararlig1 ayn sekilde korur (boylece esit anahtarlara sahip kayitlar orijinal
strastn1 korumus olur). flging bir sekilde bu etki, parametre olmadan yerlesik reversed () fonksiyonu iki
kez kullanilarak da simiile edilebilir:

>>> data = [('red', 1), ('blue', 1), ('red', 2), ('blue', 2)]

>>> standard_way = sorted(data, key=itemgetter (0), reverse=True)

>>> double_reversed = list (reversed(sorted(reversed(data), key=itemgetter (0))))
>>> assert standard_way == double_reversed

>>> standard_way

[("red', 1), ('red', 2), ('blue', 1), ('blue', 2)]

» The sort routines use < when making comparisons between two objects. So, it is easy to add a standard sort
order to a class by definingan __1t__ () method:


https://en.wikipedia.org/wiki/Schwartzian_transform
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Balance_à_tabac_1850.JPG

>>> Student._ 1t = lambda self, other: self.age < other.age

>>> sorted(student_objects)
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

However, note that < can fall back tousing __gt___ () if _ 1t__ () is not implemented (see object .
__1t__ () for details on the mechanics). To avoid surprises, PEP 8 recommends that all six comparison
methods be implemented. The total_ordering () decorator is provided to make that task easier.

» Anahtar iglevlerinin dogrudan siralanan nesnelere bagli olmasi gerekmez. Bir anahtar iglevi, harici kaynaklara
da erigebilir. Ornegin, 6grenci notlar1 bir sozliikte saklaniyorsa, 6grenci adlarindan olusan ayr1 bir listenin
siralanmasinda da kullanilabilirler:

>>> students = ['dave', 'john', 'jane']
>>> newgrades = {'john': 'F', 'jane':'A', 'dave': 'C'}
>>> sorted(students, key=newgrades.__getitem_ )

["jane', 'dave', 'john']

9 Partial Sorts

Some applications require only some of the data to be ordered. The standard library provides several tools that do
less work than a full sort:

e min () and max () return the smallest and largest values, respectively. These functions make a single pass
over the input data and require almost no auxiliary memory.

e heapg.nsmallest () and heapg.nlargest () return the n smallest and largest values, respectively.
These functions make a single pass over the data keeping only n elements in memory at a time. For values of
n that are small relative to the number of inputs, these functions make far fewer comparisons than a full sort.

e heapg.heappush () and heapg.heappop () create and maintain a partially sorted arrangement of data
that keeps the smallest element at position 0. These functions are suitable for implementing priority queues
which are commonly used for task scheduling.


https://peps.python.org/pep-0008/
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