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Profesorler Erik D. Demaine ve Charles E. Leiserson Calisma notu 6

Problem Seti 2

Okumalar: 5.1-5.3 kisimlari ve Bolum 6, 7, ve 9.

Hem egzersizler hem de problemler ¢ozulecek, ama sadece problemler teslim
edilecektir. Egzersizler ders materyalini hazmettirmek amaciyla hazirlanmistir. Her ne
kadar egzersiz c¢cozumlerini teslim etmeyecek olsaniz da egzersizdeki konulardan
sorumlu olacaksiniz.

Sik sik bir problem icin " bir algoritma bulun " istegiyle karsilasacaksiniz. Bu
konudaki yanitiniz kisa bir makale seklinde olmalidir. Konu paragrafi, ¢ézdugunuz

problem ve sonugclarinizi 6zetleyecek sekilde duzenlenmelidir. Makalenizin ana yapisinda
asagidaki bilgiler verilmelidir:

1. Algoritmanin ingilizce agiklamasi ve eger faydali olacaksa s6zde kodu..
2. Algoritmanizin nasil ¢alistigini gosteren en az bir islenmis 6rnek veya sekil.
3. Algoritmanin dogrulugunun kaniti (veya gostergesi).

4. Algoritmanin kosma zamaninin ¢ézUmlemesi.

Amaciniz iletisim kurmaktir. Tam not sadece iyi aciklanan dogru yanitlara

verilecektir. Ya da net olmayan acgiklamalar daha dusik notlandirilacaktir.

Egzersiz 2-1. Kitaptaki 5.2-4 nolu egzersiz (98. Sayfa)
Egzersiz 2-2. Kitaptaki 6.5-7 nolu egzersiz (142. Sayfa)
Egzersiz 2-3. Kitaptaki 7.2-1 nolu egzersiz (153. Sayfa)
Egzersiz 2-4. Kitaptaki 9.3-8 nolu egzersiz (193. Sayfa)
Egzersiz 2-5. Kitaptaki 9-1 nolu egzersiz (194. Sayfa)



Problem 2-1. Bu (yaklasik) siralanmig midir?

Hogwarts ekolunun ¢ocuk buyucusu Harry Potter' in bagi bir kez daha derttedir.
Profesor Snape Harry' i tutuklamis ve ona son 200 yilin eski ev 6devlerini siralama

isini vermis. Harry bir bayucu oldugundan elini soyle bir sallayip “ordinatus sortitus’

yani “ dizenli sira” demis ve kagitlar hizla kiimelenmisler.

Ancak Profesor Snape Harry' nin buylsunun kagitlari dogru olarak kimeledigini
belirlemek istemektedir. Ote yandan n sayida ¢ok fazla kagit oldugundan, dogru

sirada olup olmadiklarini belirlemek, Q(n) suresini alacaktir.

Bunun yerine Profesor Snape, kagitlarin yaklasik-siralanmis oldugunu kontrol etmeye
karar verir. Kagitlarin %90' nin siralandigini bilmek ister: kagitlarin %10'u kimeden
cikarilirsa elde edilen liste siralanmis olabilir mi?

Bu problemde Profesdr Snape' e, n farkh elemanli A girdi listesini igleyecek bir

algoritma bularak yardim edecegiz; algoritma asagidaki gibi davranacak:

. Eger A listesi siraliysa, algoritma her zaman true/ dogru ciktisini verecek.
. Eger A listesi % 90 sirali degilse, algoritma en az 2/3 olasilikla false/yanhs

ciktisini verecek.

(a) Profesdr Snape dnce su algoritmayi disunr:

k kere tekrarla:

1. Kagitlari bagimsiz, tekdlze ve rastgele olarak se¢ ve (1,n) arahgini kullan. ( Yani,
1 <i<n.)

2. Ali- 1] ve A[i] kagitlarini kargilastir. Eger dogru sirada degillerse yanhs ¢iktisini
ver ve dur.

3. Ali] ve A[i+ 1] kagitlarini karsilastir.. Eger dogru sirada degillerse yanhs ¢iktisini

ver ve dur.
Dogru ciktisini ver.



Bu algoritmanin, siralama listesinin en az 2/3 olasilikla yaklasik dogru
oldugunu kesfedebilmesi icin k = Q(n) gerektigini gdsterin. lpucu:
Yaklasik sirali olmayan bir dizi bulun, ama algoritmanin yanhs ¢kt

verecegi az sayida eleman olsun.

(b) Size iginde n sayida top olan bir torba verilmis olsun. iginde en az %10
oraninda mavi top oldugu ve kirmizi toplarin sayisinin da % 90'1 gegmedigi
soyleniyor. Asimptotik olarak (yani n' nin buyuk degerleri i¢in) en az 2/3 olasilikla
mavi topu bulana dek kag kez torbadan top gcekmeniz gerekir? ( toplarin torbadan

cikarildiktan sonra yeniden torbaya konuldugunu varsayabilirsiniz.)

(c) Siralanmamuis bir listede bir “ikili arama” yaptiginizi varsayin:

BINARY-SEARCH( A, key, left, right > Seach for key in Afleft .. right]
1if left = right
2 [ then return left
3 else mid | (left + right)’2 |

4 if key < A[mid]
5 then return BINARY-SEARCH(A, key,left,mid —1)
6 else return BINARY-SEARCH(A,key,mid,right)

A' da(sirali olmasa bile) key, icin yapilan bir ikili aramanin i yuvasini geri donis
olarak verdigini farz edin. Benzer bicimde anahtar/ key, igin ikili arama da j yuvasini

versin. Asagidaki gercegin neden dogru oldugunu agiklayin:



Egeri <jise, key, <key,'dir. Bir sekil gizin. Ipucu: Oncelikle bunun A listesinin sirali

olmasi durumunda neden agik¢a dogru oldugunu duagunun.

(d) Profesor Snape listenin % 90 sirali oldugunu belirlemek igin rastgele bir
algoritma Oneriyor.. Algoritma bagimsiz ve tekdluze bir tamsayiyi [1,n] kapal
araliginda rastgele segcmek icin (Rastgele)/RANDOM (1,n) fonksiyonunu kullaniyor.
Algoritma asagidaki gibidir:

IS-ALMOST-SORTED(A,n,k) [ Determine if A[1 ..n] is almost sorted.

( Yaklagik — Sirali ) (A[1,n]'nin Yaklagik-Sirali oldugunu belirleyin)

1forr—1tok

2 do i — RANDOM(1,n) [ Pick i uniformly and independently.
(i'yi tekdlze ve bagimsiz segin)

3 j < BINARY-SEARCH(A,A[i],1,n)

4 if i #]

5 then return false (6yleyse cevabt "yanlig" olarak dondiir)
6 return true ( dogru geri dondiir )

Algoritmanin, k' nin yeterince buyuk bir sabitse gecerli olacagini gdsterin. Yani k

uygun secildiginde algoritma liste dogru siralanmissa her zaman dogru“yu cikti

olarak veriyor, ve liste %90 dogru siralanmamigsa, 2/3 olasilikla yanhigi ¢ikti

olarak veriyor.

(e ) Profesér Snape'in listenin 0 < € <1 arasi bir epsilon degerinde 1 — € oraninda

siralanmis oldugunu kontrol etmek istedigini distniin. ( Onceki 6rnekte € = 0.10 idi.

BlyUk n degerleri icin asimptotik olarak k degerini belirleyip algoritmanin

dogru oldugunu gosterin. Toplam kosma suresi nedir?



Problem 2-2. Yaklasik siralanmis bir listeyi siralamak.

Tutuldugu yerden donerken Harry arkadasi Hermione ile karsilasir. Harry, siralama

blyusinin tutmadigini Profesor kesfettigi icin mutsuzdur. Kagitlari dogru siralamak

yerine, her kagit dogru konumda k sayida yuvaya konulmustu. Hermione hemen araya
yerlestirme siralamasinin bu sorunu kolayca ¢dzecegini sdyler. Bu problemde
Hermionenun (cogunlukla oldugu gibi) hakli oldugunu gosterecegdiz. Onceki gibi, n

farkli elemandan olusan A[1..n] diziliminde..

(a) Once bir evirme (inversion) tanimlayacagiz. Eger i< j ve A[i] > A[j] ise, (i,j)
ikilisine A' nin evirmesi denir. { 1,2,...n} diziliminin hangi devsgiriminde ( permutation)

en ¢ok evirme vardir? Bunlardan kag tane vardir?

(b) Eger her kagit baslangigta dogru konumdaki k yuvada ise, araya
yerlestirme siralamasinin kosma siiresi O (nk) dir. jpucu: Once ARAYA-
YERLESTIRME (A)nin kogma siiresinin O (n+1) oldugunu gésterin; burada |, A' daki

evirmelerin sayisidir.

(c) Her kagidin dogru konumdaki k yuvada oldugu bir listede siralama igin
Q(n Ig k) sayida karsilastirma gerektigini gosterin. jpucu: Karar agaci teknigini

kullanin..

(d) Alt sinin karsilayacak bir algoritma tasarlayin; yani her kagidin dogru
konumdaki k yuvada oldugu bir listede siralamayi © (n Ig k) stirede yapsin. lpucu:
Kitabin 142. sayfasindaki 6.5-8 no.lu probleme bakin.

Problem 2-3. Agirhkh Ortanca

n sayida farkli x4, x,,..., X, €lemani var ve positif agirliklari w,, wy,..., w, ; dyleyse

?:1 w; = 1 teriminde agirlikh (alt) ortanca asagidaki durumlari karsilayan x, ' dr.



ve

(@) x4, Xy,..., X, 'Ninortancasinin, w; =1/n (i =1,2,...,n igin) agdirliklari olan

X1, Xp,..., Xy NiNnagirlikli ortancasi oldugunu savunun..

(b) En kétl durum O (n Ig n) sUresinde agirlikli ortancanin siralama kullanarak nasil

hesaplanacagini gosterin.

(c) Kitabin Bélum 9.3'Undeki SELECT (SEC) gibi bir komutu bir dogrusal-zaman

ortanca algoritmasi kullanarak agirlikli ortancayi © (n) en kotu surede nasil

hesaplayacaginizi gosterin.

(d) Postane yeri problemi sdyle tanimlanir. Bize ilintili agirliklart wy, w,,..., w, olan
n sayida p4, ps,..., Py NOktasi veriliyor. Biz a ile b noktalarinin arasindaki uzakligin d
(a,b) olarak gosterildigi durumda Yi-; w; d(p, p;) toplamini en aza indirecek bir p

noktasi bulmak istiyoruz.( bu noktanin girigslerden bir olmasi sart degil).

Agirlikli ortancanin tek-boyutlu postane yeri problemi i¢in en iyi ¢6zim oldugunu

savunun; burada noktalar basit gergek sayilar ve a ile b noktasi arasindaki uzaklik

d(a,b)=|a- b|.

(e) iki boyutlu postane yeri problemi igin en iyi ¢dzimi bulun.; burada noktalar (x,y)
koordinat ciftleri ve a =(x,,y;) ve b =(x,, y,) noktalari arasindaki uzaklik d(a,b)=| x;

- X,| +|ly1— 2| ile verilen Manhattan distance (uzakhgi).





