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Problem Seti 7

Okumalar: Béliim 15, 16.1 — 16.3, 22.1 ve 23

Problem 7-1’i g6zmeniz zorunludur. Bunun ¢6ziimiinii vermemeniz yan yil notunuza
onemli dl¢iide olumsuz bigimde yansir. Hem egzersizler hem de problemler ¢ozilecek, ama
sadece problemler teslim edilecektir. Egzersizler ders materyalini hazmettirmek amaciyla
hazirlanmistir. Her ne kadar egzersiz ¢cozumlerini teslim etmeyeceksiniz de egzersizdeki konulardan

sorumlu olacaksiniz.

Her sayfanin Gstline adinizi, dersin kod numarasini, problemin numarasini, ettt bolimunizi ve
ortak calisma yaptiginiz arkadaslarinizin isimleriyle tarihleri yazin. Litfen ¢ézimlerinizi zimbalayin
ve Ug¢ delikli kagitta teslim edin.

Siksik bir problem igin "bir algoritma bulun" istegiyle karsilasacaksiniz. Bu konudaki yanitiniz kisa
bir makale seklinde olmaldir. Makalenin konu paragrafi, ¢6zdiguniz problem ve sonuglarinizi

Ozetleyecek sekilde dizenlenmelidir. Makalenizin ana yapisinda asagidaki bilgiler verilmelidir:
1. Algoritmanin ingilizce aciklamasi ve eger faydali olacaksa sdzde kodu..
2.Algoritmanizin nasil calistigini gdsteren en az bir islenmis drnek veya sekil.

3.Algoritmanin dogrulugunun kaniti (veya gostergesi).
4. Algoritmanin kogma zamaninin ¢gdzimlemesi.

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

net olmayan acgiklamalar daha disuk notlandirilacaktir.

Egzersiz 7-1. Kitaptaki  15.4-3 nolu egzersiz (356. Sayfa)
Egzersiz 7-2. Kitaptaki  16.1-3 nolu egzersiz (379. Sayfa)
Egzersiz 7-3. Kitaptaki  16.3-2 nolu egzersiz (384. Sayfa)
Egzersiz 7-4. Kitaptaki  22.1-5 nolu egzersiz (530. Sayfa)
Egzersiz 7-5. Kitaptaki  23.1-5 nolu egzersiz (566. Sayfa)
Egzersiz 7-6. Kitaptaki  23.2-4 nolu egzersiz (574. Sayfa)
Egzersiz 7-7. Kitaptaki  23.2-5 nolu egzersiz (574. Sayfa)



Problem 7-1.  Edit distance (Bigimlendirme mesafesi)

Bu problemde bigcimlendirme mesafesini hesaplamak igin bir program yazacaksiniz. Bu
¢oziilmesi zorunlu bir problem. Bunu yapip teslim etmezseniz yari-yil notunuzu énemli
Olciide olumsuz olarak etkileyecektir. Bu programlama o6devini bir an énce baglamanizi
Oneririz. Cilinkii tiim detaylari programin igcine dogru yerlestirmek, umdugunuzdan fazla
zaman alabilir.

Bircok kelime islemcisi ve anahtar sozcuk arama motorunun bir yazim duzeltme 6zelligi vardir.
Eger bir x s6zcugunu yanls yazarsaniz, kelime islemcisi veya arama motoru bir y dizeltmesi
Onerebilir. y duzeltmesi, X e yakin bir s6zcuk olmalidir. Yazimdaki 2 harf dizgisi arasindaki
benzerligi 6lcmenin bir yolu, “edit distance” yani bicimlendirme mesafesidir. Bicimlendirme mesafesi
kavrami, baska alanlarda da yararlidir. Ornegin; biyologlar,DNA veya protein dizileri arasindaki
benzerligi, bicimlendirme mesafesi kullanarak belirtirler.

x [1.. m]ve y [1.. n] gibi 2 harf dizgisinin bigimlendirme mesafesi x[1.. m] dizgisinin y[1.. n]1 dizgisine
donustiren”donusturme islemleri” dizisinin en az maliyetli olani olarak tanimlanir (agsagida
tanimlanmistir).DonGsUm iglemlerinin etkisini tanmlamak igin ara sonuglari saklayan bir z[1.. s]dizgisi
kullanirz. Dontisum dizisinin basinda s = m ve z[1.. s] = x[1.. m] (yani biz x[1.. m] dizgisiyle
baslariz). Déonusim dizisinin sonunda elimizde s = n ve z[1.. s] = y[1.. n] olmaldir. (yani
hedefimiz, y[.. n] dizgisine donusmektir). Donuslim boyunca z dizgisinin uzunlugu olan s’ yi ve imleg
konumu olan 7 yi (yani z dizgisinin bir anahtar listesini) koruruz. Dénusum boyunca 1 <i < s+ 1
dedismezi her zaman gecerlidir. (imlegin, z dizgisinin sonundan bir adim 6teye gidebildigine ve
bdylece dizginin sonuna ekleme yapabildigine dikkat edin).

Her donusuim islemi, z dizgisini, s boyutunu ve / imle¢ konumunu degistirebilir. Her donisum
isleminin ilgili bir maliyeti vardir. Donusum islemleri dizisinin maliyeti, dizideki bagimsiz iglemlerin
maliyetlerinin toplamina esittir. Bigimlendirme probleminin hedefi x[1.. m] ‘yi y[1.. n]ye
donusturecek donusum islemleri dizisini, en az maliyetli olanini bulmaktir.

Burada bir metin dizgisini, harflerin bir dizilimi olarak gériyoruz. Bagimsiz harfler sabit zamanda islenebilir



5 donugum islemi vardir:

Islem

Left(sol)

Right(sag)

Replace( degistir)

Delete(sil)

Insert(araya yerlestir)

Maliyet

0
0

4

3

Etki
i=1 ise birsey yapma, degilse i < i-1

i=s+1 ise birsey yapma, degilse i < i+1

i = s+1 ise birgey yapma, degilse imlecin altindaki
harfi ¢ karakteriyle degistir ve z[i] < c yaptiktan sonra
I”yi arttir.

i = s+1 ise birsey yapma, degilse imlecin altindaki ¢
harfini z [i..s] « z[i+1..s+1] yaptiktan sonra s’ yi
azalt. Iimleg konumu i degismeyecek.

¢ harfini, s’ yi arttirarak, z dizgisinde araya yerlestir
ve z[i+1..s] « z[i..s-1] ile z[i] « c yap; sonra da /" yi
arttir.

Ornek olarak kaynak dizgisi “algorithm” i, hedef dizgisi “analysis” e dénlstirme
yollarindan biri Tablo 1’ deki islemler dizisidir; burada alti gizili harf i imleginin konumunu
gosterir. Tablo 1’ deki ¢bzim tek ¢ozim degildir, algorithm’i analysis’e donistiren
birgok donusum islemi dizisi vardir ve bunlarin bazilari daha fazla bazilari da daha az
maliyet ¢ikarir.

Islem z Maliyet Toplam
T
ilk dizgi algorithm 0 0
sag algorithm 0 0
sag algorithm 0 0
y ile degistir alyorithm 4 4
sile degistir alysrithm 4 8
i ile degistir alysiithm 4 12
sile degistir alysisthm 4 16
sil alysishm 2 18
sil alysism 2 20
sil alysis 2 22
sol alysis 0 22
sol alysis 0 22
sol alysis 0 22
sol alysis 0 22
sol alysis 0 22
n’yi Ara.Yer. anlysis 3 v
a’'yi Ara.Yer. analysis 3 28

Tablo 1: Algorithm' i analysis’e donusturmek.



(a) Algorithm’i analysis’ e ‘sol’ islemini kullanmadan da dénustirmek
muUmkUndur. Tablo 1 ile maliyeti ayni olan ancak ‘sol’ islemini kullanmayan bir
islemler dizisi verin.

(b) Bigimlendirme mesafesi d(x,y) olan herhangi iki x ve y dizgisi igin, X'i y’ ye, d(x,y)
maliyetiyle donuUstiren ve hig ‘sol’ islemi olmayan bir S donustirme islemleri dizisi oldugunu
tartigin.

(c) Bicimlendirme mesafesi d(x,y)’ yi hesaplama probleminin en iyi alt yapiy1 kullandigini
gbsterin. (lpucu: x ve y’ nin tim son takilarini ele alin. )

(d) d(x, y) ‘nin bigcimlendirme mesafesinin degerini x ve y’ nin sontakilari cinsinden
Ozyinelemeli olarak tanimlayin. Bigcimlendirme mesafesinin nasil értisme altproblemleri
olusturdugunu gosterin.

(e) x[1.. m] ’den y[1.. n]'ye bicimlendirme mesafesini hesaplayan bir dinamik
programlama algoritmasini aciklayin. (Memolandiriimig 6zyinelemeli bir algoritma
kullanmayin. Algoritmaniz klasik, asagidan yukariya, tablo yapisini destekleyen bir
algoritma olsun.) Algoritmanizin kosma suresini ve alan gereksinimini cézumleyin.

(f) Algoritmanizi dilediginiz dilde bir bilgiislem programi olarak uygulayin.?
Programiniz dinamik programlama kullanarak x ve y gibi iki dizgi arasindaki d(x, y)
bicimlendirme mesafesini hesaplamali ve ilgili ddnisim islemleri dizisine Tablo 1 ‘deki
stilde baskiya gondermelidir.

Programinizi agagidaki dizgiler Gzerinde galigtirin:
x = "electrical engineering", ( elektrik mihendisligi)
y ="computer science". ( bilgiiglem bilimi)

Programinizin kaynak kodunu sinifin web sitesine génderin ve kaynak kodunuzla
sonuglarinizin baski kopyasini verin.

2 Cozumler Java ve Python ile saglanacaktir



Programinizdaki hatalari ayiklamaniza yardimci olmak igin sinif web sitesinde 6rnek Girdi ve
Cikt1 Tekstleri verilmistir. Bu ¢ozumler tek degildir: Ayni maliyeti olan bagka donusum dizileri de
olabilir. Her zamanki gibi,bu problemin ¢oézimunde igbirligi yapabilirsiniz ama, programi kendiniz
yazmalisiniz.

(g) Sinif web sitesinde verilen 3 girdi dosyasiyla programinizi ¢alistirin. Her girdi dosyasi

asagidaki 4 satiri icermektedir:

1 Dizgi x’ deki m karakterlerinin sayisi.

2. Dizgi x.

3. Dizgi y’ deki n karakterlerinin sayisi.

4. Dizgiy.
Her girdi icin bicimlendirme mesafesi d(x,y)’ yi hesaplayin. Problemin bu bolimu igin
donlsum iglemlerinin basilmis halini teslim etmeyin. (web’de aramadan tekstlerin
kaynagini belirleyebilirsiniz).

(h) Eger z, bir dizilim kullanilarak uygulanirsa, o zaman “araya yerlestirme” ve “silme”
islemleri icin ©(n) suresi gereklidir. 5 donisim igleminin her birine, O(1) surede
gerceklestirecek uygun bir veri yapisi tasarlayin.



Problem 7-2. GreedSox

GreedSox, poptler bir baseball takimidir ve sadece bir seyle ilgilenir: para kazanma. Onlar sizi
toplu bilet satiglarini arttirma konusunda danisman olarak kiralamiglar. Su problemi farketmisler. Bir
grup, bir maci seyretmek istediginde, grubun tim Gyeleri acik triblinde koltuk istiyor, yoksa gidiyorlar.
Gruplar pargalanarak oturtulmadigindan dolayi, agik triblin genellikle dolu olmuyor. Oturacak yerler

oluyor fakat bittin grup icin yeterli olmuyor. Bu durumda da grup oturtulamadigindan, GreedSox zarar
ediyor.

GreedSox; yeni bir oturma plani igin sizin tavsiyenizi istiyor. ilk gelen ilk oturur politikasi yerine,
GreedSox 6nce buylk gruplara, sonra kuguk gruplara ve en son da kigilere (yani 1’ li gruplara) yer
ayirmaya karar veriyor.

Size G[1.. m] = [g1,92, . . ., gm], Qibi grup kimeleri veriliyor ve burada ¢; grubun buyUklGguna
gosteren sayi. Agik tribinde n sayida insanin oturabilecegini varsayin. ADMIT (i) ‘nin grup i * yi kabul
ettigi ve REJECT(i)’ nin de grup(i) yi reddettigi asagidaki hirsl oturma algoritmasini disunun.

SEAT(G[1..m],n)

1 admitted <—0 (yerlestirilen)
2 remaining <—n (kalan)
3 G <- SORT(G) ~ Gruplari biiyiikten kiiciige siralayin.

4 fori<—1tom
5 do if G[i] < remaining

6 then ADMIT (i)  (8yleyse yerlestir)

7 remaining <- - remaining — G[i]
8 admitted <— admitted + G[i]

9 else REJECT (i) (baskaysa reddet)

10ireturn admitted  (yerlestirildi déndiir)

SEAT algoritmasi (koltuk algoritmasi) gruplari 6nce boyutuna goére siraliyor. Sonra gruplar
arasinda buyukten kuguge bir donguye girerek acik tribunculeri alacak herhangi bir gruba yer
veriyor. Kabul edilen insan sayisini ¢ikisa veriyor.

(@) GreedSox In sahipleri hakli, hirsl yerlestirme algoritmasi hizli galisiyor. Hirsli yerlestirme
algoritmasinin en az k/2 kisiyi oturtmaya izin vermesi durumunda G ve n verildiginde k
kisinin tribune alinabilecegini gosterin.

(b) Maalesef SEAT algoritmasi mukemmel calismaz. SEAT’ In en iyi ¢6zUm olmadigini ters bir
ornekle gosterin; asimptotik olarak n buyudukge, hirsh yerlestirme ile en iyi yerlestirme arasindaki
oran 1/2’ye yaklasir.



Sonuglarinizi GreedSox’ un sahiplerine sundugunuzda asagidaki probleme dikkatinizi gekerler:bir
bilgisayarin bellegindeki sayilarin aksine, gercek insanlari yerlerinden oynatmak zordur. Ozellikle
kuyrukta bekleyen insanlar “siralanmaktan” hoslanmazlar. GreedSox’ un sahipleri, sizden G
kUmesini degistirmeyecek bir hirsli yerlestirme algoritmasi versiyonunu gelistirmenizi isterler. (G’ nin
salt-okunur bellekte depolandidini dusunebilirsiniz). Agagidaki algoritmayi oneriyorsunuz.

RESEAT (G[l .. m], n) (yeniden yerlestir)
1 admitted <0
2 remaining <—n
3 forj <«1tollgn]
doforji «<1tom
do if G[i] > n/2’and G[i]< remaining
then ADMIT (i)
remaining < remaining - G[i]
admitted <« admitted + G[i]
else if G[i] > remaining
10 then REJECT (i) (yleyse reddet)
11 return admitted

© oO~NOO U

RESEAT algoritmasi (yeniden yerlestirme algoritmasi), grup listelerinden birkag kez donguye girer.
Birinci déngiide boyutu en az n/2 olan bir grubu kabul eder. ikinci dénglide boyutu en az n/4 olan bir
grubu kabul eder. Bu sekilde devam ederek, agik triblin dolana kadar, giderek daha kuglk gruplara
oturma yeri bulur. RESEAT isini bitirdiginde yerlestirilen kigilerin sayisini ¢ikisa verir.

(c) G ve n verildiginde en az k sayida kisinin kabul edildigini varsayin. RESEAT
algoritmasinin hala k/2 kisiyi yerlestirecegini gosterin.

(d) RESEAT algoritmasinin kogsma suresi O(m Ig n) * dir.EQer k Kigi yerlestirilebiliyorsa,
O(m) kogsma suresinde en az k/2 Kigiyi yerlesgtirebilen yeni bir algoritma kuramlayin.











