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Bu sinav, her biri 25 puan degerinde 6 sorudan olugsmakta. Toplamda 150 puan
toplayabilirsiniz. Her soru, ayri bir 3-delikli kagida cevaplanmali.

Her sayfaya isminizi, 6.046J/18.410J bashdini, problem numarasini, etlit zamaninizi ve
arastirma gorevlinizi yazin. Sinavinizi 2 Aralik saat 09:00 ile 11:00 arasinda teslim
edin. Geg teslim edilen sinavlar, dekan onayi olmadan veya etlt 6gretmeninizle éncelikli
baska bir ayarlama yapilmadan kabul edilmeyecektir. Sinavi kendi elinizle teslim etmek
zorundasiniz.

Sinavin ¢Ozulmesi icin 12 saat yeterlidir. Ancak sizin 6nunuzde 4 gununuz var.
Zamaninizi akillica planlayin. Asiri calismayin, uykunuzu alin. lyi yazilmis ¢dziimler
yuksek puan alacaktir. Tabii ki asimptotik sinirlariniz ne kadar iyi olursa o kadar yuksek
puan alirsiniz. Sira disi verimli ve segkin cevaplara Bonus puanlar verilecektir.

Yazim:

Her problem ayri bir kagitta veya kagitlarda ¢ézulmeli. Her sayfanin Gzerine adinizi,
6.046J/18.410J’yi, soru numarasini, etlt saatinizi ve arastirma gorevlinizin adini
yazmay! unutmayin. Herhangi bir soruya cevabiniz, ¢ozimunuzin 6zeti ile baglamali.
Bu 6zet, c6zdugunuz problemi agiklamali, kullandidiniz teknikleri, 6nemli varsayimlari ve
algoritmanizin kogma suresini icermelidir.

Cevaplarinizi bizim anlamamizi kolaylastirmak igin agikga ve temiz yazin. Kosma sureleri
ve algoritmalar ile ilgili kesin ifadeler kullanin. Mesela, sadece “n sayiyi siralariz’ demeyin.
Onun yerine “Y1gin siralamasini kullanarak n sayiyi, en koti durumda O(nlgn) surede
siralariz”i tercih edin. Bir algoritmayi acgiklarken ana fikri Turkge yazin. S6zde kodu sadece
¢cozimiinizl daha agik hale getirmek gerekirse kullanin. Ornekler verin ve sekiller gizin.
CozUmlerinizin dogrulugunu ispatlamak icin az, 6z ve ikna edici ifadeler kullanin. Sinifta
islenen konulari defalarca tekrarlamayin. Sinifta, ek derste veya kitapta gegen algoritma ve
teoremlere referans vererek ¢6zimunuzi basitlestirin.

Bu sinavin bir amaci da sizin muhendislik mantiginizi sinamaktir. Eger bir soruyu supheli
bulduysaniz veya acgik bulmadiysaniz, mantikli varsayimlar yapin. Ancak ne
varsaydiginiza dikkat edin, ¢unku eger bir problemi kolaylastiran ¢ok guglu bir varsayimda
bulunursaniz, o sorudan az puan alirsiniz.

Hatalar, vs.: Eger herhangi bir soruda bir hata buldugunuzu disiniyorsaniz, bize e-
posta atin. Duzeltmeler ve agiklamalar, bir e-posta ile ve ag sayfasi lUzerinden sinifa
duyurulacaktir. E-postanizi ve ders sayfasini glnlik olarak kontrol edin. Boylece énemli
olabilecek agiklamalari kagirmazsiniz.



Akademik Diiriistliik ilkesi:  Sinav Sinirli Acik Kitap seklindedir. Ders notlarinizi, ders
kitabinizi, s6zlikleri ve dersin sayfasindaki kitapg¢iklari kullanabilirsiniz. Ancak bunun
haricindeki herhangi bir kaynagi kullanmaniz yasaktir. Mesela, bu dersin daha 6nceki
donemlerden gelen ders notlarini veya benzer derslerin ders notlarini veya internetteki
igerigi kullanmaniz yasaktir. Sinavinizi teslim etmis olsaniz bile, dersin 6gretim kadrosu
haric kisilerle sinav ile ilgili iletisim kurmaniz, 2 Aralik’a kadar yasaktir.

Her hangi bir anda, bu ilkeyi ihlal ettiginizi disUnUrseniz, dersin egitmenleriyle bir an
once irtibata gecin. Eger bir kaynagin kullanilip kullanilamayacagina dair sorunuz olursa
bu soruyu sinavdan dnce dersin egitmenlerine e-posta ile bildirebilirsiniz.

Anket: Bu sinava ekli olarak bir anket bulacaksiniz. Bu anket &zellikle akademik
durastlige iliskin sinav tecrtbelerinizle ilgili. Latfen bu anketi sinav kagitlarindan ayirip
doldurun ve sinavla beraber teslim edin. Bu anket isimsiz olarak teslim edilecektir.
Anketteki herhangi bir cevaptan o6turl kisilere bir sorumluluk yuklenmeyecektir. Bu
bilgiler sinavin faydasini o6lgmek icin kullanilacak ve istatistiklerin 06zeti sinifta
duyurulacaktir.

Lutfen Sinav Siresince yukaridaki agiklamalari her guin tekrar okuyun.
iYi SANSLAR, iYi EGLENCELER!



Problem 1. Yukarilar ve asagilar

Aksam olunca, Prof. Silvermeadow Ulusal Teknoloji Universitesi'ndeki isinden uzaklasip,
gece kuluplerinde sihir gosterileri yapmakta. Profesoér, asagidaki kart numarasini
gelistirmekte. 1’den n’ye kadar, n tane yiiz(i yukari bakan kart var. izleyicilerden biri,[i, j],
arasinda bir aralik vermekte. Profesor, i < k < j olan her k kartini ters ¢evirmekte. Bu
islem sirasinda izleyiciler profesdru hangi kartlarin yizlerinin yukari, hangilerinin asagi
oldugu konusunda sorguluyor ve islem defalarca tekrarlaniyor. Aslinda, gercek kartlar
yok. Profes6r manipulasyonu kafasinda yapmakta ve n oldukga blyuk.

Profesor maniptlasyonu yapabilmek icin izleyenlere belli etmeden bir hesaplama araci
kullaniyor ancak , mevcut stirim ¢ok yavas ve gergek zamanli olarak galismiyor.
Profesoére verimli bir veri yapisi tasarlayarak yardimci olun. Bu veri yapisi asagidaki
islemleri yapmal:

* FLIP(, j): [i, j] araligindaki butun kartlari ters gevirsin.
* IS-FACE-UP (i): Eger i karti yukari bakiyorsa DOGRU, asagi bakiyorsa YANLIS
déndursin.



Problem 2. Veri Merkezi

Dunyaca unli mimar Gary O’Frank, Veri Merkezi adinda yeni bir bina tasarlamasi igin
gorevlendirilir. Gary mimari tasarim asistanindan, Veri Merkezinin modelini tasarlarken,
hassas kesim cubuklar kullanmasini, ama istenmeyen dik acilardan da kaginmasini
ister. Gary, 1,2,...,n etiketli, i gubugu x; uzunlugunda, n tane ¢ubuktan olugan bir kime
uretir. Gary, gubuklar asistanina vermeden size gdsterir ve bunlardan herhangi Gcunu
kullanarak bir dik G¢gen olusturup olusturamayacaginizi sorar. a, b, ¢ cubuklariyla
bdyle bir Gggen olusturulup olusturulamayacagini belirleyen verimli bir algoritma bulun.
Bu liggenin kdse uzunluklari; x,, X, ve X, olsun. (Dolayisiyla x2 + x = x2 olmal.)



Problem 3. Bir matrisi, pivot kullanarak negatiflikten kurtarma

BirM[1..n,1..n]matrisi, RU (© )‘dan alinan girdiler igerir. Her satir en fazla 10 adet
sinirli, ama bazilari negatif olabilecek deger icerir. Amacimiz, pivot kullanarak M'yi
donugturerek, her girdisini negatif olmaktan kurtarmaktir.

PIVOT(M, i, X)

1 forj«<—1ton

2 do M i, j] «MTi, j] + x
3 MIj,i] < MJj,i] —x

i ve X'in ¢esitli degerlerinde bir dizi pivotlama iglemi kullanarak sonucta i, j= 1,2,...., n
icin, M[i, j] 2 0 olup olamayacagini belirlemek icin verimli bir algoritma bulun.



Problem 4. QueueinatorT'VI yi geligtirmek
Profesor Uriah’in sirketi, profesorin sicak fizyon konusundaki arastirmalariyla geligtirdigi

QueueinatorT'VI ‘yi Uretmeye ve satmaya bagladi. Queueinator ™ éncelikli bir kuyruk
donanimi ve normal bir bilgisayara baglanarak verimli sekilde éncelikli kuyruk islemleri
olan INSERT(araya yerlestirme) EXTRACT-MIN(en kiglgl cikarma) islemlerini O(1)
surede yapabiliyor. Profesorin sirketinin bir misterisi var, ancak musteri “iki uglu” bir
oncelikli kuyruk uygulamasi donanimi istiyor. Sadece INSERT ve EXTRACT-MIN
islemlerini deg@il ayrica EXTRACT-MAX iglemini de yapan bir cihaz gerekmekte.

QueueinatorTM’ln yeniden tasarimi profesorun gsirketinin yaklasik 1 yilini alacak.
Profesore verimli bir “iki-uclu 6ncelikli kuyruk” yazilimi ve bir yada daha fazla

QueueinatorT'VI cihazi tasarlamasi konusunda yardimci olun.



Problem 5. Spam ( mesaj yaganagi ) dagitimi

Professor Hormel spam dagitimi igin bir ag tasarlamakta. Bu ag, T = (V, E) ile simgelenen

ve koku r € V olan bir agag¢ yapisinda; agacin kdse agirlik fonksiyonu w: E—R ve negatif
degil. Her v € V olan kose bir milyon e-posta adresini barindiran bir sunucuyu temsil
ediyor ve her e € E olan kenar ise maliyeti w(e) dolar olan bir iletisim kanalini temsil
ediyor. KOk r'den vye giden tim yol satin alinirsa spam v € V sunucusuna ulasglyor.
Profesor, kok rden k < |V| sunucularina (kok dahil) ucuza spam godndermek istiyor.
Profesore en az agirlikh ve baglantili, kdk dahil k késesi olan T alt agacini bulacak bir
algoritma tasarlayarak yardimci olun. ( Kismi not igin, problemi her v € V kdsesinin T
icinde 2 ardilinin olmasi durumunda ¢6zun.)



Problem 6. Giinde bir domates

Profesor Kerry domateslere bayilir! Profesor, hergliin bir domates yer. Cunku profesar,
domatesin icindeki antioksidan likopenin sagliga faydalari hakkinda takintilidir ve onlari
yemeyi ¢ok sever. Domates fiyatlari yil icinde artar ve azalir ve dog@al olarak fiyatlar
duslikken, profesor alabildigi kadar ¢ok domates almak ister. Ancak domatesin belli

bir raf 6mru oldugundan (d gun), profesoér, i gininde aldigi domatesi i <j<i+d
araliginda bir j gininde yemelidir veya domates bosa gider ve ¢ope atilir. Profesor,
herhangi bir giin ne kadar cok domates alirsa alsin, hergin sadece bir domates
yediginden, fiyat cok disuk olsa da ¢ok fazla domates almamaya dikkat etmelidir.

Profesorun takintisi, onu domatese gok para harcadigi konusunda bir endiseye itti.
Profesor, gecmis n gunin domates fiyat verilerini edindi ve domatese ne kadar para
harcadigini biliyor. Gegmis fiyat verileri C[i], i gunundeki fiyati temsil eten C [1 . . n]
diziliminde saklaniyor. Profesoér, gecmis verilere bakarak, en az ne kadar para
harcayarak gunde bir domates vyiyebilecegini 6grenmek istiyor. Bunu kendi yaptigi
harcama ile karsilastiracak.

Gecgmis verilere dayanarak en iyi gevrimdigi (20/20 sonradan belirlenimci) satinalma
stratejisini belirleyebilmek igin verimli bir algoritma yazin. d, n ve C[1,2,...,n] verildiginde,
algoritmanizin ¢iktisi B[1,...,n]’yi vermeli ve BJi], i'inci glinde satin alinacak domateslerin
sayisi olmali.





