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Pratik Ara Smav 1 C6zimleri

Problem -1. Yinelemeler

Asagidaki yinelemeleri, siki ©-simgelemi sinirlarini vererek ¢ézun. Cevabinizi
aclklamaniza gerek yok, ancak vereceginiz bilgiler gidis yolundan puan almanizi
saglayabilir.

@ T(n)=T(n/3)+T(n/6)+ (;)(n\/l?”)

COzum: Burada Ana Metod direkt olarak uygulanamaz. Ama,

T(n) < S(n) = 2T(n/3) + @(ﬂ.\/lg”)

Simdi bunu elde etmek icin Ana Metodun 3. Sikkini kullanin:
T(n) < S(n) = ©(nVs")

Ayrica,
T(n) = O(nVien)

oldugundan alt sinir oldukga nettir.

(b) T(n)=T(n/2)+T(/n)+n

Cozum: Ana metod burada da direkt olarak uygulanamaz. Ama Vn

n/2’den oldukga kuguktur, bu nedenle kiglk olan terimi yok sayar ve yanitin

T(n) = ©(n) oldugunu tahmin ederiz. Yerine koyma ile saglamasini yapariz.
(€) T(n) =3T(n/5)+1g’n

COzUm: Ana metodun, birinci durumundan faydalanarak,
T(TL) = (;)(n,loe%,s(i]))

(d) T(n)=2T(n/3)+nlgn

Co6zum: Ana Metodun 3. durumundan faydalanirsak,
T(n) =0O(nlgn)
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(€)

(f)

T(n) =T(n/5) +1g°n

COzum: Ana metodun 2. durumu ile
T(n) = ©(1g*n)

T(n) = 8T(n/2) +n?
C6zum: Ana metodun 2. durumundan faydalanarak
T(n) = O(n3logn)

(@) T(n)=7T(n/2)+n’

(h)

C6zum: Ana metodun 3. durumundan faydalanirsak, T(n) = e(n3)

Tn)=Tn—-2)+1gn
Cozim:

T(n) = O(nlogn)
Burada,

S g2 > Y lgi > (n/4)(Ign/4) = QUnlgn)

Ust sinirigin, T(n)<S(n)'dir. S(n)= S(n-1) + Ig n oldugunda, O(n Ig n) Ust sinirmiz
olur.

Problem -2. Dogru veya Yanls

Asagidaki ifadelerle ilgili, D veya Y’yi daire icine alarak, ifadelerin dogru mu yanlis mi
oldugunu belirtin ve cevabinizi kisaca acgiklayin. Anlatiminiz ne kadar acgik olursa, o

kadar yuksek not alirsiniz, ama kisa anlatmaniz da onemli. Agiklama yapmadiginiz

takdirde, dogru cevaptan puan alamayacaksiniz.

(& D Y Asimptotik olarak pozitif olan batun f(n)’ler icin; f(n) + o(f(n))= ©(f(n))dir.

Cozim: Dogru. f(n) + o(f(n)), Q(f(n))dir. g(n) € o(f(n)) olsun. c’nin 0’dan
blyUk oldugu batin degerler igin ve bazi ny’dan buylk batan n’ler igin,
g(n)=c(f(n))dir.

Bdylece g(n) = O(f(n))'e esit olduguna gore, f(n) + o(f(n)) = O(f(n)) dir.
Yani f(n) + o(f(n)) = ©(f(n))dir.

(b) D Y En kétu durumda ve beklenen durumdaki kogsma sureleri, rastgele

algoritmalar igin, sabit faktorlere baghdir.
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C6zum: Yanls. .. Rastgele ¢abuk siralamanin en kotu durum
kosma slresi ©(n”)ve beklenen kogma siiresi ©(n Ign)’dir.

(c) DY {A, B, C, D} evrenindeki anahtarlari, asagidaki tabloya gére {0, 1, 2}
araligina eslemleyen, H={ h4, hy, h3} tanimli 3 kiyim fonksiyonunun
koleksiyonu evrenseldir.

r hi(z) ho(x) hs(x)

o O NNl

(
0
1
0
1

OSQm
— o o ~|—

Cozum: Dogru. U anahtarlar evrenini, m tane yuvaya eslemleyen bir H
kiyim ailesi, eger x, y € U olan farkli anahtar giftleri i¢in, h(x) = h(y) ise ve
h € H kiyim fonksiyonlarinin sayisi |H|/m olursa evrenseldir.

Burada, |H| = 3 ve m = 3’tUr. 4 farkh anahtarin her bir gifti i¢in, bir
carpismaya neden olacak kiyim fonksiyonu vardir. Yukaridaki tablodan;

h(A) = h(B) , sadece h; igin 2. yuvaya kiyilirlar.
h(A) = h(C) , sadece h, igin 0. yuvaya kiyilirlar.
h(A) = h(D) , sadece h, igin 1. yuvaya kiyilirlar.
h(B) = h(C) , sadece h, igin 0. yuvaya kiyilirlar.
h(B) = h(D) , sadece h, igin 1. yuvaya kiyilirlar.
h(C) = h(D) , sadece h; igin 0. yuvaya kiyilirlar.
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Problem -3. Kisa cevaplar
Asagidaki sorulara, kisa ama tam cevaplar verin.

(a) Herhangi bir karsilastirmaya dayali siralama algoritmasi, kosma suresini
sabit bir carpandan daha fazla degistirmeyecek sekilde kararli olabilir.

Cozum: Karsilastirmaya dayali bir siralama algoritmasini kararli yapabilmek
igin, butun elemanlar! dizilimdeki asil pozisyonlarina etiketleriz. Eger A[i] =
A[j] ise, elemanin pozisyonuna karar vermek icin i ve j’yi kiyaslariz. Bu kosma
suresini en fazla 2 kat arttirir.

(b) Kiyaslama modelinde, asagidaki 6zelliklerin ikisinin de olmasi durumunda
Oncelikli Kuyrugun olamayacagini tartisin.

EXTRACT-MIN ©(1) surede kosacak.
BUILD-HEAP ©(n) slrede kosacak.

Cozim:

Eger bodyle bir Oncelikli Kuyruk var olsaydi, siralamayi BUILD-HEAP(©(n))'i
yuratar ve sonra n kere en kigugu bularak (n. ©(1) = ©(n)) yapabilirdik. Bu
durumda algoritmamiz ©(n) surede calisirdi ve bu da, kiyaslamaya dayali
siralama algoritmalarinin alt siniri ©(nlgn)’'e uymazdi.

(c) A[1Tin en buylk anahtar oldugu A[1,2,...,n] dizilimi igcindeki bir yigin (en blyuk
yigin) i¢in, asagidaki yordami uygulayacak ve ayni zamanda da en buyuk yidin
olma 6zelligini koruyacak s6zde kodu yazin.

DECREASE-KEY (7, &) - Ali] anahtarinin degerini § kadar kigultdr.
4 ’nin 0’dan biyik veya esit oldugunu
varsayin.

CO6zum:

DECREASE-KEY (i, )
Ali] + Ali] =6
MAX-HEAPIFY (A, i)
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(d) ntane farkli tamsayidan (bazilari eksi degerli olabilir) olusan sirali A dizilimi
icin;

1 <i < n ve AJi]=i olan bir i dizinini ( varsa) bulmak icin bir algoritma yazin.
Eder birden fazla buna benzer dizin varsa, algoritmanin herhangi birini
vermesi yeterlidir .

Cozim:

Buradaki onemli gozlem, eger A[j] > j ise ve A[i] =i ise, i <] demektir. Benzer
sekilde eger, A[j] < j ise ve AJ[i] =i ise, i > ] demektir. Dolayisiyla, dizilimin
ortasindaki elemana bakarsak, dizilimin yarisi elenebilir. Asagidaki algoritma,
(INDEX-SEARCH) ikili aramaya benzer ve ©(Ign) surede kosar. Eger
herhangi bir cevap yoksa -1’i geri dondurdr.

INDEX-SEARCH(A, b, €)
if (e > b)
return -1
m = [%
if Ajm] =m
then return m
if Ajm] > m
then return INDEX-SEARCH(A, b, m)
else return INDEX-SEARCH(A, m,¢)

Problem -4. h yiiksekliginde ve n=2" yaprakli bir ikili agacin verildigini distnin.
Bu agacin her dugumu ve yapragina bir v degeri (rastgele gergek sayi) atanmig
durumda. Eger x bir yaprak ise, X'i ve X’in atalarinin ve x’in buyuk kumesini A(x) ile
ifade ederiz. A(x) kdke kadar gider. Benzer sekilde x ve y farkli yapraklarsa,

Alz,y) = A(z) U A(y)
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A(x,y) koyu olarak gosterilmistir.

f(x,y) = 19+15+21+36+20+30 = 141

f(x,y) fonksiyonunu A(x,y) deki digumlerin degerlerinin toplami olarak tanimlayin.
f(xo, Yo)'In en buyuk oldugu xq ve yo yapraklarini bulmak icin verimli bir algoritma (s6zde
kod) yazin. Algoritmanizin kosma suresi nedir?

Cozum:

Bu sorunun farkli bir kag ¢6zim yontemi var. Sinifta bol ve fethet'i ¢alistigimizdan,
burada bol ve fethet ¢dézimunu veriyoruz. Ama bunun disinda da O(n), O(n Ign) ve
O(n%gn) sirelerinde kosan, kaliteli baska algoritmalar da vardi. Bu algoritmalarin
degerleri sirasiyla 11, 9 ve 4 puandi. Dogru ¢6zimleme 4 puan alacak.

Once O(n Ign) siireli ¢dziime bakalim,sonra da bu ¢6zimi nasil O(n)e gevirecegimizi
gOsterelim.

MAX1(z) 6zyinelemeli fonksiyonunu, f(x)’'in en buyuk dederini (bir dugumudn atalarinin
toplamini) geri déndurmesi igin tanimliyoruz; bunu z'nin alt agacindaki tim x yapraklari
icin yapacak. Benzer sekilde, f(x,y)'nin en biyuk degerini geri déndirecek MAX2(z)'yi, z
alt-agacindaki tum x,y yaprak giftleri icin tanimliyoruz. Kékte MAX2(z)yi ¢agirmamiz
istenen sonucu verecektir.

Once MAX1(z)’yi uygulayalim. En uzun yol ya z'nin sol alt agaci, yada z'nin sag alt
agacidir; boylece asagidaki gibi basit bir bol ve fethet algoritmasi elde edilir.

Max1(z)
1 return (value(z) + max {MaAxX1(leff{z]), MAX1(right]z])})
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MAX2(z) icin, 3 olasiI ¢ozum oldugunu soyleyelim: 2 yaprak z'nin sag alt agacinda, 2
yaprak z’nin sol alt agacinda, ya da 1 yaprak sag, bir yaprak da sol alt agactadir.

MAaAx2(z)
1 return (value(z) + max { MAX2(left{z]), MAX2(rightz|), Max1(lefi{z]) + Max1(righfz|)})

Cozumleme: MAX1 icin Ana Metodu uygulayarak asagidaki yinelemeyi elde ederiz.

Tin) = 2T, (”;1)“—)(1)
= O(n)

MAX2 icin ise Ana Metodun 2. durumu gergevesinde;
o7, (” _ 1) + 2T, (” _ 1) +0(1)
2 2
n—1

- 2T2< 5 )+(—)(n)
= O(nlgn)

Ty(n)

elde ederiz.

O(n) ¢6zUmunu elde edebilmek igin, bir MAXBOTH fonksiyonunu tanimlariz. Bu
fonksiyon bir cifti geri dondurtr (MAX1 ve MAX2'nin yanitlarini). Bu basit degisiklikle
yineleme MAX1’in aynisidir.

Problem -5. Kiiguk ¢oklu kiimelerin siralanmasi
Bu problem igin, n uzunlugunda, k farkl anahtardan olusan A diziliminde,

k<+/n
Amacimiz bu dizilimi, Q(n Ign)’'den daha hizli siralayabilmek. Bunu 2 asamada

yapacagiz. Birinci asamada, A’daki k farkli anahtari B sirali diziliminde hesaplayacagiz.
ikinci asamada, B dizilimini kullanarak, A dizilimini siralayacagz.

K’'nin bir sabit gibi ¢ok ku¢lk olabilecegini ve kosma surenizin n kadar, k'ya da bagiml
olabilecegine dikkat edin. n 6genin anahtarlara ek olarak uydu verileri de var.

Ornek:

A= [5,10"0,w,%, 100 7. 5,100, 7, %} olsun.
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Burada n= 10 ve k = 4 olur.
llk asamada,

B = [%;W, 5310]0} hesaplariz.

ikinci asamadan sonra sirall dizilimimiz ise,

128 128 10 10 10
48,12 7w, 7,5,5,10'°, 10, 10"

olur. Hedefiniz, bu iki asama i¢in de verimli algoritmalar tasarlamak ve bunlari ¢dziumlemek.
Unutmayin, algoritmaniz ne kadar verimli olursa, alacaginiz not da o kadar yuksek olur!

(a) Birinci asama igin, k farkli anahtari olan k uzunlugundaki siral B dizilimini
hesaplayacak bir algoritma tasarlayin. k’nin dederi algoritmaya girdi olarak
verilmemektedir.

Cozim:

Algoritma, farkli (tekrarlamayan) elemanlari, B dizilimine eklerken, ara
basamaklarda, dizilimi sirali tutar. i= 1,2,...,n igin, A[i] elemani ikili arama ile B
diziliminde aranir. Eger A[i], B'de yer aliyorsa, araya yerlestirmeye gerek
olmaz. Aksi halde ikili arama, bu elemanin dizilime eklenmesi gereken konumu da
B’nin sirali duzenini koruyarak bulur. B’nin igindeki, o konumun saginda olan

tum elemanlar, A[i]'ye yer agcmak igin bir konum kaydirilirlar.

(b) (a) bélumindeki algoritmanin ¢ézimlemesini yapin.

Cozim:

B diziliminde, A diziliminin her elemaninin ikili aramasi, O(lg k) kadar slre
gerektirir, glinkl B’nin boyutu en fazla k'dir. Bu da toplam da O(n Ig k)'ya

mal olur. Ayrica her yeni elemanin B’de yerine yerlestiriimesi, tam olarak k
sayida islem gerektirir, bu da O (1 + 2 + ... + k)'ya, yani O(k?)'ye mal olur. Eger,

k< Vn ise, algoritmanin toplam maliyeti O [n Igk+ k% 1= O (n Igk) olur.

(c) Ikinci asama icin bir algoritma tasarlayin; yani bélim (a)da yarattiginiz B
dizilimini kullanarak verilen bir A dizilimini siralayin. Ogelerin uydu verileri
oldugundan, belirli anahtarlari olan elemanlari sayip ve kopyalamanin yeterli
olmayacagina dikkat edin.

Ipucu: Sayma siralamasini uyarlayin..
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Cozim:

Sayma siralamasinda yaptigimiz gibi bir C dizilimi olusturun. CJ[i], A'da,
degerleri, B[i]'den daha kiglk olan elemanlari igersin. Sayma siralamasi,
oldugu gibi kullanildiginda, A[i] bir tam say! oldugundan ¢aligmayacaktir..
Ayrica, AJi] cok blyulk bir tamsay degeri de olabilir ( giris araligimizin bir
sinirlamasi yok). Bu nedenle A[i], C dizilimimiz i¢in gecgersiz bir anahtar
listesidir. Yapmak istedigimiz, A[i]'nin de@eri i¢in uygun bir timlenik “etiket”
atamaktir. Burada sectigimiz etiket, problemin son kisminda
hesapladigimiz, B’nin igindeki A[i]'nin degerinin dizinidir..

Bu dizini nasil buluruz? B’yi bastan sona tarayip, A[i] degerini arayabilir,
sonra da B’de A[i]'yi iceren dizini geri déndurebiliriz. Bu O(k) kadar stre
alir. Ancak, B zaten sirali oldugundan, ikili aramay kullanarak bu maliyeti
O(lg k)’'ya indirebiliriz. BINARY-SEARCH(S,x), S dizilimini ve x degerini girdi
olarak alan, S[i]=x oldugundaki i degerini donduren fonksiyon olsun.
Sayma siralamasinin yeniden duzenlenmis hali agagidadir; yeniden
duzenlenen satirlar kalin fontla gosterilmigtir..

COUNTING-SORT(A)
/* Uses Arrays C[1..k], D[1. k|, and A-out[1..n] */
Fori=1tok doC[i] + 0; /* Initialize */
Fori=1tondo /* Count nuumnber of elements */
Location + BINARY-SEARCH(B, Ai]):
C[Location] « C[Location] +1;

D[1] «+ C[1];

Forj=2tokdo /* Build cumulative counts */
D[j] « D[j — 1] + C[3];

Fori = n downto 1 do /* Construct Sorted List A-Out */

Location <— BINARY-SEARCH(B, A[i]):

Out-Location <— D[Location]:

D[Location] +— D[Location] —1:

A-out[Out-Location] < Ali]:
Output(A-out);

(d) (c) boélimundeki algoritmayi ¢dzimleyin.
Cozim:

Duzenlenmis sayma siralamasinin ¢gozumlemesi, su sekilde parcalara
ayrilabilir.

Birinci Dongu : O(k)

ikinci Déngli :  O(n) déngii, her déngii, k boyutunda bir dizilimde ikili
arama gerektirdiginden, toplam is : O(n Ig k)

Uglincti Dngu : O(k)
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Doérdiancli Dongu : O(n) déngu, her déngu, k boyutunda bir dizilimde ikili
arama gerektirdiginden, toplamis : O(n Ig k)

Kosma suresi, 2. ve 4. donguler tarafindan domine edildiginden, toplam
kogma suresi O(n Ig k)'dir.





