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Final Sinavi

 Businav kitapcidini size soylenene kadar acmayin. Bu sayfadaki tim
direkiiflen okuyun.

« SImnav baslayinca, bu sinav kitapciginin her sayfasina isminizi yazin.

» Businavda 11 problemvar ve bazilannin coklu siklan var. 180 puan almakicin
180 dakikaniz var.

+ Businav kitapcidinin, bu sayfa dahil 20 sayfasi var. 2 ek sayfa da musvetie
kadidi olarak sona eklenmis. Sinav sonunda kitapcigi teslim ederken
musvetteler latfen ayinn.

» Businav kapal kitap yapilacak. Tuttugunuz notlar ve formullericin el yazmasi
2 Ad kadid) kullanabilirsiniz. Hesap makinesi yada programlanir cinazlaraizin
verilmez.

o Cozamlennizi birakilan boslukiara yazin. Daha fazla yere gerek duyarsaniz,
sorunun oldugu sayfanin arkasini kullanin. Yanitlannizin bir bélamand, baska
bir sorunun oldudu kagidin arkasina yazmayin, cink not verme isleminde
kitapcidin sayfalan aynlabilir.

» Inceledigimiz sonuclan tekrar cikarmak icin zaman ve yer harcamayin. Bilinen
sonuclan yazmak yeterlidir.

e Bir problemde cok fazla zaman harcamayin. Once hepsini okuyun ve sorularn
en hizliilerleme kaydedecediniz sirayla ele alin.

o Yaptdinz isi gosterin, cunkd buna kismi kredi verilecek. Sadece yanitinizin
dogrulugundan degil, onu aciklamaktaki anlasihirhginizdan da not alacaksiniz.
Ddzenli olun

* lyi sanslar!



Mot kagidi: Asagidaki bosluklanbos birakin

Prob | Bashk Kisim | Puan | Not | Notveren
1 Yinelemeler 3 15
2 Algoritmalar ve kogma sireleri 1 g
3 Yerine koyma metodu 1 10
4 Dogru-Yanls ve Gerekceleri Fj 35
o Kirmizi-siyah agaclar 3 15
) Oynak {wiggly) dizilimler 1 10
7 Fark kisitlari 2 12
8 Amaortize artis 1 12
9 En az kapsayan agaclar 1 12
10 Cokizlekli cizelgeleme 1 10
11 Bir matrisi caprazlama 4 40
Toplam 180
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Problem 1. Yinelemeler [15 puan] (3 bolim)

Asagidaki her yinelemenin, siki asimptotik st sinirini (O simgelemi) yazin. Cevabinizi
aciklamaniza gerek yok.

(a) T(n) =2T(n/8) + /n.

(b) T'(n) =T(n/3)+T(n/4) + 5n

| 8T (n/2) +O(1) ifn?> M,
(©) T(n):{ ﬂ/[( / ) ( ) ifn2 < M:

M, n’den bagimsiz bir degisken iken.
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Problem 2. Algoritmalar ve kogma sureleri [9 puan]

Asagidaki algoritmalari en kotu kogsma surelerinin siki asemptotik ust sinirlari ile
eglestirin. A’dan I'ya harfleri algoritmalarin yanindaki kutulara yerlestirin. Siralama
algoritmalari icin girdi sayisi olarak n kabul edilecektir. Matris algoritmalari igin
bayuklik nxn olarak kabul edilecektir. Grafik algoritmalari igin, kose sayisi olarak n,
kenar sayisi olarak ise ©(n) kabul edilecektir. Cevaplarinizi agiklamak zorunda
degilsiniz. Bazi kosma sureleri birden fazla algoritma icin kullanilabilecegi gibi, bazilari
da hicbir algoritma ile eslesmeyebilir. Yanlig cevaptan puan kirilacagi i¢in tahmine
dayali yanit vermemeniz tavsiye edilir.

Araya yerlestirme siralama A: O(lgn)
Y1gin Siralamasi B: O(n)
YIGIN-INSASI C: O(nlgn)
Strassen D: O(n2)
Bellman-Ford E: O(n2 lgn)
Derinligine arama F: O(n2-°)
G:oM'97)
Floyd-
Warshall
Johnson H: O(n3)
Prim I: O(n3 lgn)
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Problem 3. Yerine Koyma Metodu [10 puan]
Asagidaki yinelemenin siki asemptotik alt sinirini (Q -simgelemi) bulmak icin yerine
koyma metodunu kullanin.

T(n) = 4T (n/2) + n? .
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Problem 4. Dogru veya Yanlis [35 puan] (7 boélim)

Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis oldugunu belirtmek icin D veya Y’yi daire icine
alin. Eger ifade dogru ise, neden dogru oldugunu kisaca agiklayin. Eger ifade yanls ise,
neden yanhs oldugunu kisaca aciklayin. Ne kadar ayrintili i¢cerik saglarsaniz o kadar
yuksek puan alacaksiniz, ama cevabiniz 6zet olsun. Agiklamaniz, D veya Y se¢iminden
daha fazla not getirecek.

D Y A1, A2 ve A3, birbirinden farkli n dogal sayinin sirali dizilimleri olsun.
Karsilastirma modelinde, A1 UA2 UA3 kiimesinin dengeli bir ikili arama agacina
uyarlanmasi Q (n Ign) stre alir.

D Y T, ntane anahtarl tam bir ikili aga¢ olsun. T'nin kdkinden verilen bir v € T kbsesine,
enine arama kullanarak bir yol bulmak O(lg n) siireye mal olur.
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D Y A[l..n], ntane tamsayili sirasiz bir dizilim veriliyor. A’nin elemanlarindan bir maks-yigin
olusturmak, kirmizi-siyah agag olusturmaktan asimptotik olarak daha hizlidir.

D Y h kiyim fonksiyonu kullanarak, n tane ayrigik anahtari m uzunlugundaki T dizilimine
yerlestirdigimizi dustnelim. Basit kiyim kullanarak, ciftlerin beklenen ¢arpisma
sayisl:

8(n%/m)
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D Y n tane girdili batln siralama aglari Q (Ig n) derinlige sahiptir.

D Y Eger dinamik bir programlama problemi en uygun altyapi 6zelligini sagliyor ise,
yerel olarak en uygun ¢6zium, her yerde en uygundur.
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D Y G = (V,E), negatif agirlikli kenarlari olan, ancak negatif agirlik ¢cevrimi olmayan
yonlendirilmis bir grafik olsun. Oyleyse, s € V kaynagindan tim v € V’lere butiin
en kisa yollar, yeniden agirliklandirma teknigini kullanarak Bellman-Ford’dan daha
hizli hesaplanabilir.
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Problem 5. Kirmizi-siyah agaglar [15 puan] (3 bolim)

(@ 2,3,5,7,11,13,17,19 anahtarlarini, asagidaki ikili arama agacina, ikili arama
agaci ozelliklerini karsilayacak sekilde yerlestirin.

nil nil

(b) Bu ikili arama agacinin kurallara uygun bir kirmizi-siyah adac olarak
renklendirilememesinin nedenini agiklayin.
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(c) Bir tane dondurme yapilarak ikili arama agaci, bir kirmizi-siyah agaca
donusturulebilir. Bunu saglayan kirmizi-siyah agaci, her dugumu kirmizi veya
siyah olarak etiketleyerek c¢izin. Bolum (a)’daki anahtarlari kullanin.

10
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Problem 6.Wiggly (oynak ) dizilimler [10 puan]

A[l .. 2n + 1] dizilimi, eger A[1] < A[2] =2 A[3] = A[4] =2 ... < A[2n] 2 A[2n + 1] ise wiggly
yani oynaktir. Sirali olmayan ve gercek sayilardan olusan bir B[1 . . 2n + 1] dizilimi
verildiginde, B’nin bir oynak alt dizilimi olacak sekilde A[1 . . 2n + 1] permutasyonunu
ctkaracak verimli bir algoritma tanimlayin.
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Problem 7. Fark Kisitlari [12 puan] (2 bélim)

Asagidaki fark kisitlarinin dogrusal programlama sistemini dusunun. ( bir kisitin egitlik
olduguna dikkat edin):

X1 —x4< -1
X1 —Xx5 = —4
X2 —X1 s —4
X2 —X3 = —9
X3 —X1 = 5
X3 —X§ < 2
X4 —X3 < —3
X5 —X1 = 5
X5 — X4 < 1

(a) Bu kisitlar icin, kisit grafigini gizin.

(b) x1, X2, X3, X4 ve x5 bilinmeyenleri icin ¢6zimu bulun veya neden ¢6zim
olmadigini agiklayin.

12
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Problem 8. Amortize edilmig artim (increment) [12 puan]
Bitlerden olugan A[O . . k — 1] dizilimi (her eleman 0 veya 1) bir ikili x sayisini saklamaktadir

k—1 ‘
z=> Al -2
i=0
(2k modunda) 1'i x'e eklemek i¢in asagidaki yontemi takip ederiz.

INCREMENT (A, k)

1 i<0

2 whilei<kandA[i]=1
3 do Alij]«< 0
4 i—i+1
5 ifi<k

6 then Ali]« 1

Verilen bir x sayisi i¢in, potansiyel d(x)'i x’in ikili yazimindaki 1’lerin sayisi seklinde
tanimlayin. Mesela, d(19)=3, cunki 19 = 10011,. Potansiyel fonksiyon tartismasini, bir

artimin amortize maliyetinin, x’in baglangi¢ degeri x=0 iken, O(1) oldugunu ispatlamak
icin kullanin.
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Problem 9. En az yayillan/kapsayan agaglar [12 puan]

G = (V,E), w:E — R kenar agirlik fonksiyonu olan baglantili ve yonsutz bir grafiktir.
Bu grafikte batin kenarlarin agirliklarinin farkh oldugunu varsayin. G’deki (v1,v2,...,Vk,
Vk+1) cevriminde vk+1 = v1 oldugunu ve ( Vj, Vi11) kenarinin gevrimdeki en agir kenar

oldugunu varsayin. (vj, Viy1) kenarinin G’nin en az yayilan agaci T'ye ait olmadigini
ispatlayin.


tuba
Mühür
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Problem 10. Cok izlekli cizelgeleme [10 puan]

Ac gozIu bir gizelgeleyici, ¢ok izlekli bir hesaplamayi, 4 islemci ile 260 saniyede, 32 iglemci
ile 90 saniyede bitiriyor. T1 = 1024 ve kritik yol uzunlugu T = 64 iken (]

hesaplamanin galisma ihtimali var m1? Cevabinizi agiklayin.
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Problem 11. Bir matrisin ters ¢evrilmesi [40 puan] (4 bolum)
X, N x N boyutlu ve N’'nin 2’nin tam kuvvetinde oldugu bir matris olsun. Asagidaki kod

Y =X T’yi hesaplar:

TRANS(X, Y,N)

1 fori «<1toN

2 do forj «<1to N

3 do Y[j,i] <- X, j]

Onbellegdi hesaba katmayan 2 seviyeli hafiza modelinde, 6n bellegin M tane eleman ve
B tane blok elemana sahip oldugunu dustnin. X ve Y matrislerinin ikisinin de satir
oncelikli dizende dizenlendigini, X’in dogrusal duzeninin bellekte, X [1, 1], X [1, 2], ...,
X[1,N], X[2,1], X[2,2],...,X[2,N],...,X[N, 1], X[N, 2],..., X[N, N], oldugunu ve

ayni seyin Y icin de gegerli oldugunu varsayin.

(@) TRANS'daki, N » M iken meydana gelen hafizaya aktarim sayist MT(N)'yi cozuimleyin.
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Simdi, ters cevirmeyi yapabilmek icin boél ve fethet yontemini ele alahm:

R-TRANS(X, Y,N)

1 ifN=1

2 thenYJ[l1] «X|[1,1]

3 else Xi 4 parcaya bolunttle (N/2) < (N/2) altmatrisler X11, X12, X21, ve X22.
4 Y’i 4 parcaya boluntile (N/2) x (N/2) altmatrisler Y11, Y12, Y21, ve Y22.

5 R-TRANS (X11, Y11,N/2)

6 R-TRANS (X12, Y21, N/2)

7 R-TRANS (X21, Y12, N/2)

8 R-TRANS (X22, Y22,N/2)

Boluntilemenin maliyetinin O(1) oldugunu varsayin.

(b) R-TRANS'daki, N » M iken olusan MT(N) hafizaya tagima sayisinin
yinelemesini verin ve ¢6zin.



Asagidaki ¢okizlekli algoritma, matris ters cevirmesini paralel olarak hesaplar.

P-TRANS(X, Y,N)
1 ifN=1
2 thenY[l1] «X[1,1]
else X'i 4’e boluntile (N/2) x (N/2) altmatrisler X11, X12, X21, and X22.
Y’'i 4’e boluntile (N/2) x (N/2) altmatrisler Y11, Y12, Y21, and Y22.
spawn P-TRANS (X11, Y11,N/2)
spawn P-TRANS (X12, Y21,N/2)
spawn P-TRANS (X21, Y12,N/2)
spawn P-TRANS (X22, Y22,N/2)
sync

©O© 00N 01 W

(c) T1(N)icin yinelemeler verin ve ¢dzin ve P-TRANS'In kritik yol uzunlugu T« (N )’yi
bulun. Algoritmanin asimptotik paralelligi nedir?

18



Professor Kellogg koduna dikkatsizce, asagidaki gibi 2 yeni sync komutu ekliyor.

K-TRANS(X, Y,N)
1 ifN=1
2 then Y[1,1] « X|[1,1]
3 else X'i 4’e boluntile (N/2) x (N/2) altmatrisler X11, X12, X21, and X22.
4 Y’i 4’e boluntule (N/2) < (N/2) altmatrisler Y11, Y12, Y21, and Y22.
5 spawn K-TRANS (X11, Y11,N/2)
6 sync
7 spawn K-TRANS (X12, Y21,N/2)
8 sync
9 spawn K-TRANS (X21, Y12,N/2)
10 spawn K-TRANS (X22, Y22,N/2)
11 sync

(d) T1(N)'nin isini yapacak yinelemeyi verin ve ¢ozun ve K-TRANS'In kritik yol
uzunlugu T« (N )’yi bulun. Algoritmanin asimptotik parallelligi nedir?



KARALAMA KAGIDI — Lutfen, sinav sonunda kitapciktan ayirin.





