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Problem Seti 6

Okumalar: Bélim 17 ve karsilastirmali ¢ozumleme konusunda dagitilan not.

Hem egzersizler hem de problemler ¢dzllecek, ama sadece problemler teslim
edilecektir. Egzersizler ders materyalini hazmettirmek amaciyla hazirlanmigtir. Her ne
kadar egzersiz ¢ozumlerini teslim etmeyeceksiniz de egzersizdeki konulardan sorumiu

olacaksiniz.

Her sayfanin Ustline adinizi, dersin kod numarasini, problemin numarasini, ettt
bolimunuzu ve ortak galisma yaptiginiz arkadaslarinizin isimleriyle tarihleri yazin.
Latfen ¢ozUmlerinizi zimbalayin ve Gg delikli kagitta teslim edin.

Sik sik bir problem icin "bir algoritma bulun" istegiyle karsilasacaksiniz. Bu konudaki
yanitiniz kisa bir makale seklinde olmalidir. Makalenin konu paragrafi, ¢6zdluguniz
problem ve sonugclarinizi 6zetleyecek sekilde dizenlenmelidir. Makalenizin ana

yapisinda asagidaki bilgiler verilmelidir:
1. Algoritmanin ingilizce agiklamasi ve eger faydall olacaksa sdzde kodu..
2.Algoritmanizin nasil calistigini gdsteren en az bir islenmis 6rnek veya sekil.

3.Algoritmanin dogrulugunun kaniti (veya gostergesi).

4. Algoritmanin kosma zamaninin ¢gézumlemesi.

Amaciniz iletisim kurmaktir. Tam not sadece iyi agiklanan dogru yanitlara verilecektir.

Ya da net olmayan agiklamalar daha dusuk notlandirilacaktir.

Egzersiz 6-1. Kitaptaki 17.1-1 nolu egzersiz (410. Sayfa)
Egzersiz 6-2. Kitaptaki 17.3-3 nolu egzersiz (416. Sayfa)
Egzersiz 6-3. Kitaptaki 17.3-6 nolu egzersiz (416. Sayfa)
Egzersiz 6-4. Kitaptaki 17.3-7 nolu egzersiz (416. Sayfa)
Egzersiz 6-5. Kitaptaki  17.4-2 nolu egzersiz (425. Sayfa)



Problem 6-1. Elektronik Billboard (ilan Tahtasi)

E-Bill adl yeni bir Elektronik llan Tahtasi firmasi kuruyorsunuz. Simdilik bir ilan tahtaniz var ve
ayni anda tahtada sadece 1 reklam yayinlayabiliyorsunuz. Musterilerinizle yaptiginiz anlagmaya
gore, reklamlarini bir hafta boyunca yayinlarsaniz size 6deme vyapiyorlar, aksi halde
yapmiyorlar. Musteriler size reklamlariyla rastgele zamanlarda geliyorlar ve yayin igin bir butce
Oneriyorlar. Size geldikleri zaman reklamlarini hemen yayina baslayip baglayamayacaginiza
karar vermek zorundasiniz. O sirada baska bir reklam yayinliyorsaniz, o yayinini kesebilirsiniz
ama kesilen yayindan edeceginiz kardan da vazgeg¢mis olursunuz. Amag karinizi en fazla
arttiracak algoritmayi kuramlamaktir.

Gergekte bir i reklami a; aninda geliyor ve p; kar oluyor. Bir reklam gelir gelmez algoritma onu
yayinlayip yayinlamayacagina aninda karar vermek zorunda. Algoritma, a; zamaninda gelen i reklamini,
a; zamanindan a;+1 zamanina kadar yayinlarsa, p; karini aliyor. Ayni anda sadece tek isin geldigini
varsayin. Ayrica, i reklami t zamaninda bittiginde billboard’da hemen baska bir reklamin baglatilabilecegini
de varsayin.

Asagidaki AD-SCHEDULE algoritmasinda o > 1‘in bir sabit oldugu durumu disundn. Kari p; olan
bir i reklami geldiginde;

1. Eger hi¢ reklam yayinlanmiyorsa, i ‘yi yayinlamaya basla,

2. Eger kari py olan bir k reklami yayinlaniyorsa, k’y1 sadece ve sadece p; > oapy
olursa yayindan ¢ikar, aksi halde i ‘yi kabul etme..

Algoritmanin bir hafta boyunca yayinladigi reklamlar, tamamlanmis reklamlar, yayina baslayip bir haftadan
once yayindan kaldirdigi reklamlar da atilan reklamlar olarak anilirlar. Algoritmanin hi¢ kabul etmedigi
reklamlar da reddedilen reklamlar olarak anilirlar. Algoritma sadece tamamlanmis reklamlardan kar edebilir.

(@) Sekil 1’deki gelis dizisini dusunun. AD-SCHEDULE (reklam-zamanlama gizelgesi)
algoritmasinin a = 1.5 durumunda yurutum iznini verin, yani her reklam gelisinde
hangi eylemlerin oldugunu, hangilerinin tamamlandigini ve reddedildigini agiklayin.
AD-SCHEDULE tarafindan kazanilan toplam kari hesaplayin.

(b) OPT (optimum) algoritmasinin gelecek reklamlar dizisini dnceden bildigini ve reklam plasmanini
kari en ¢ok arttiracak sekilde yaptigini kabul edin. Sekil 1’deki reklamlardan hangileri OPT
tarafindan tamamlanir, reddedilir ve atilir? OPT’nin kar1 nedir?



Rek | Gelis zamani Kar
1 1.0 1.0
2 1.7 1.3
3 1.8 1.8
4 20 3.0
5 2.1 23
6 25 4.0
7 3.0 4.5
8 4.1 6.2

Sekil 1: AD-SCHEDULE igin érnek bir girdi

(c) Eger a = 1 olursa, AD-SCHEDULE'un OPT’ye oranla gelisigizel kotu karlar edecegini
gosterin. (Ipucu: OPT’un iyi, AD-SCHEDULE ’un ise kot sonuglar verecegi bir reklamlar dizisi verin.)

A ={1,2,...n} reklam kimesini dusunun. Bir S € A altkimesi, eder ve sadece eger,
algoritma S altkimesindeki tim reklamlari tamamlayabiliyorsa billboard
problemine bir ¢ozum getirir. Yani X ¢cozimundeki hi¢gbir reklam gakigsmaz.
Bir S ¢6zUmunin Ps Kari;

Ps =3 icx Pi-
olur..

Bir reklamlar dizisi A i¢in, AD-SCHEDULE’'un S € A ¢6zimunu, OPT'unda S*S C.
¢6zUmuna Urettigini distndn. Herhangi bir t aninda S; € S AD-SCHEDULE’un
tamamladigi reklamlar kiimesi olsun( t ani dahil) ve D; € A - S de o ana kadar AD-
SCHEDULE tarafindan atilan reklamlarin kiimesi olsun. Benzer sekilde S* € S*, OPT'un t
anina kadar tamamladigi reklamlarin kimesi olsun..

(d) AD-SCHEDULE 'un t aninda yayinladigi reklamin j oldugunu varsayin. Asagidaki ifadeyi
tumevarim yontemiyle kanitlayin.

(v — 1) Z P = pit Z Pi -
e St

14y

(e) OPT’nin bir kez baglattiktan sonra hig bir reklami gikarmaya gerek duymayacagini kanitiayin.
Baska bir deyisle, eger en uygun bir OPT algoritmasi bazen reklamlari ¢ikaran bir S*

¢6zUmu Uretiyorsa, o zaman ayni ¢ozUmu Ureten, ama hig bir reklami yayin disi etmeyen bir
baska OPT* algoritmasi vardr.

() Tum j€ S™ ler icin, apmy 2 p; ve aj-1<ag <a durumlarini saglayan “bire ¢ok”
(injective) bir eslemleme, f: S*— Do U S oldugunu gosterin. (Eslemlemenin bire cok oldugunu
gostermeyi unutmayin.)



(9) j* vej, OPT* ve AD-SCHEDULE 'unt aninda yayinladiklari reklamlar olsun. Tum t degerleri
icin sunu kanitlayin:

Py + Z pi<a|p+ Z P + Z P

e8] 165

(h) Asagidaki potansiyel fonksiyonu dusunun;

O(t) = o Zp—l—p —(a=1) Zp—ﬂ)«

1ES .f&“

Burada AD-SCHEDULE ve OPT*, j and j* reklamlarini t aninda yayinhyorlar. (d) ve (g)
siklarini kullanarak, bu potansiyel fonksiyonun daima arti degerli kaldigini kanitlayin. Dilerseniz
bunu dogrudan tumevarim kullanarak da kanitlayabilirsiniz.

(i) AD-SCHEDULE ’un o/ (ot - 1)-rekabetgi (competitive) oldugu sonucunu gikarin.

() Rekabetcilik oranini “en aza” indiren en uygun o degeri nedir?

(k) Istege bagh:

AD-SCHEDULE’un kari P oldugunda,OPT'un karinin en az ((a?/(a - 1)) — 1)P olacag
bir reklamlar dizisi 6rnegdi verin

(i) istege bagh: Billboard-gizelgeleme probleminin, reklam uzunluklarinin degistigi ve karin da
reklam uzunluguna orantili oldugu bir bi¢imini distnun. Yani her i reklaminin p; kari ve yayin
suresi var. AD-SCHEDULE’un problemin bu sekli i¢in tam bir gézimlemesini yapin.



Problem 6-2. Kirmizi-siyah agag¢lari yeniden yapilandirmanin maliyeti.

Kirmizi-siyah agaclarin yapisini degistiren 4 temel islem vardir : digum araya yerlestirmeleri, dGgum
silmeleri, dondirmeler ve renk degdistirmeler. RB-INSERT (KS-ARAYA YERLESTIRME) ve RB-DELETE
(KS-SILME)'nin kirmizi-siyah 6zelliklerin korunmasi igin, sadece O(71) duzeyinde déndidrme,
digum araya yerlestirme ve dugum silme kullandigini gérmustik, ama bunlar ¢cok daha fazla renk
degistirmesi yapabilir.

(@) n sayida digiimii olan bir kirmizi-siyah agaci, RB-INSERT igleminin €2 (Ign) diizeyinde
renk degistirmesine neden oldugunu ongorerek nasil yapilandiracaginizi agiklayin.
Ayni seyi RB-DELETE igin yapin.

Islem basina renk renk degisimlerinin sayisinin en kétii durumu logartmik olabilir ama, biz agagidaki
teoremi kanitlayacagiz..

Teorem 1 Baslangigta bos bir kirmizi-siyah agacgta, RB-INSERT ve RB-DELETE islemleri, en
kéti durumda O(m) yapisal degisiklige neden olur . (FIXUP: ONARIM)

(b) Kitaptaki Sekil 13.4, 13.5, ve 13.6’y1 dikkatlice inceleyin. Hem RB-INSERT-FIXUP hem
de RB-DELETE-FIXUP 'In kodlarinin ana dongulerince yurutulen islemlerden bazilari
sonlaniyor: bir kez karsilasildiginda, sabit sayida igslem sonrasi dongunun sona
ermesine neden oluyorlar. RB-INSERT-FIXuP ve RB-DELETE-FIXUP’In her durumu igin,
hangilerinin sonlandigini, hangilerinin sonlanmadigini belirtin.

Once sadece araya yerlestirme uygulamasindaki yapisal degisiklikleri ¢cozimleyecegiz. T bir
kirmizi-siyah agag olsun ve @ (T) de Tdeki kirmizi digiumlerin sayisi olsun. RB-INSERT-
FixuP’in her ¢ durumunda uygulanan yapisal dedisimlerin 1 potansiyel birimle 6dendigini
varsayin.

(c) T’ RB-INSERT-FIXUP ’In 1. durumu T’ye uygulandiginda ¢ikan sonug olsun. Soyle
oldugunu savunun:

O (T) =D (T)-1

(d) Kirmizi-siyah bir agaca RB-INSERT kullanarak araya yerlestirme yapmak U¢ pargaya
bollinebilir. TREE-INSERT, kullanildiginda RB-INSERT-FIXUP’'In sonlanmayan durumlari ve
sonlanan durumlarindan kaynaklanan yapisal degisimleri ve potansiyel degisiklikleri
listeleyin.



(e) Sik (d)yi kullanarak, (] ’ya gére) RB-INSERT ‘in yapisal degisimlerinin amortize
edilmis sayisinin 0(1) oldugunu savunun.

Simdi teoremi hem araya yerlestirmeler, hem de silmeler i¢in kanitlamak istiyoruz. w(v)'yi
soyle tanimlayalim:

( 0 eger v kirmizi ise,
1 eger v siyah ise ve kirmizi ardili yoksa,
wiv) = ¢ 0 eger vsiyah is eve bir kirmizi ardili varsa,
2 eger vsiyahis eve iki kirmizi ardili varsa.

Bir T kirmizi-siyah agacinin potansiyelini goyle tanimlayalim:

P = Z w(v) .
e

ve T', RB-INSERT-FIXur veya RB-DELETE-FIXUP ’Iin herhangi bir sonlanmayan durumunun
T'ye uygulanmasiyla olusan agag olsun.

(f) RB-INSERT-FIXUP’In tiim sonlanmayan durumlarinda @ (T’) < @ (T)-1 oldugunu
goOsterin. RB-INSERT-FIXUP tarafindan uygulanan yapisal degisimlerin amortize edilmis
sayisinin ((P’ya gére) O(7) oldugunu tartigin.

(g) RB-DELETE-FIXUP'In tiim sonlanmayan durumlarinda @ (T’) < @ (T)-1 oldugunu
gOsterin.  RB-DELETE-FIXup tarafindan uygulanan yapisal degisimlerin
amortize edilmig sayisinin (¢ 'ya gére) O(7) oldugunu tartigin.

(h) Teorem 1’in kanitlamasini tamamlayin..





