Algoritmalara Girig 25- 29 Nisan 2005
Massachusetts Institute of Technology 6.046J/18.410J
Profesorler Charles E. Leiserson ve Ronald L. Rivest Ara Sinav 2

Pratik Ara Sinav 2

Bu sinav, her biri 25 puan degerinde, 5 sorudan olugsmakta. Toplamda 125 puan
toplayabilirsiniz. Her soru, ayri bir 3-delikli kagida cevaplanmali.

Her sayfaya isminizi, 6.046J/18.410J bashgini, problem numarasini, etiit zamaninizi ve
arastirma gorevlinizi yazin. Sinavinizi, 29 Nisan saat 09:00 ile 11:00 arasinda teslim
edin. Geg teslim edilen sinavlar, dekan onayi olmadan veya etlt 6gretmeninizle, oncelikli
baska bir ayarlama yapilmadan kabul edilmeyecektir. Sinavi kendi elinizle teslim etmek
zorundasiniz.

Sinavin ¢6zulmesi i¢cin 10 saat yeterlidir. Ancak sizin 6nlntzde 4 gununiz var.
Zamaninizi akillica planlayin. Asiri calismayin, uykunuzu alin. iyi yazilmis ¢oziimler
yuksek puan alacaktir. Tabii ki asimptotik sinirlariniz ne kadar iyi olursa o kadar yluksek
puan alirsiniz. Sira disi verimli ve seckin cevaplara Bonus puanlar verilecektir.

Yazim:

Her problem ayri bir kagitta veya kagitlarda ¢ézulmeli. Her sayfanin Gzerine adinizi,
6.046J/18.410J’yi, soru numarasini, etit 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 kot durumda O(n Ig n) suirede
siralariz”i tercih edin. Bir algoritmayi acgiklarken ana fikri Turkge yazin. S6zde kodu, sadece
¢6zUmiiniiz(i daha agik hale getirmek gerekirse kullanin. Ornekler verin ve sekiller cizin.
Cozumlerinizin dogrulugunu ispatlamak igin 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 digunuyorsaniz, bize e-
posta atin. Duzeltmeler ve agiklamalar bir e-posta ile ve ag sayfasi tUzerinden 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 kitapgiklari kullanabilirsiniz. Ancak, bunun
haricindeki herhangi bir kaynagi kullanmaniz yasaktir. Mesela bu dersin daha onceki
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 29 Nisan’a kadar yasaktir.

Herhangi bir anda, bu ilkeyi ihlal ettiginizi dlisinUrseniz, 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 6zellikle akademik
durastlige iliskin sinav tecrtbelerinizle ilgili. Lutfen bu anketi sinav kagitlarindan ayirip
doldurun ve sinavlarla beraber teslim edin. Bu anket isimsiz olarak teslim edilecektir.
Anketteki herhangi bir cevaptan 6turu kisilere bir sorumluluk yiklenmeyecektir. Bu
bilgiler sinavin faydasini o6lgmek igin kullanilacak ve istatistiklerin 6zeti sinifta
duyurulacaktir.

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



Problem 1. Statik Grafik Gosterimi

G = (V, E) yonlendiriimemis seyrek bir grafik olsun. V = {1,2,...,n}olsun.v € V ve

i =1,2,...,out-degree(v) i¢in, v’'nin i’ninci komgusunu, ininci en kicguk u kosesi olarak
tanimlayin. Oyle ki, (v, u) € E oldugunda, v'ye komsu olan koseleri siralarsak; u, iinci
klcuk kose olsun.

Asagidaki sorgulari saglayan G grafiginin bir gosterimini hazirlayin.
*DEGREE(V): v kosesinin derecesini dondurur.
=LINKED(u, v): Eger bir kenar, u ve v kdsesini bagliyorsa; DOGRU déner, aksi halde
YANLIS doner.
*NEIGHBOR(V, 1): V'nin iinci komsusunu dondurdr.
Veri yapiniz asimptotik olarak, olabildigince az yer kaplamalidir. islemler de asimptotik

olarak olabildigince hizli calismalidir; ancak yer sireden daha 6nemlidir. Veri yapinizi
yer ve sure bakimindan analiz edin.



Problem 2. Video Oyun Tasarimi

Profesor Cloud, uzun zamandir beklenen Take-home Fantasy isimli yiin oyununun
tasarimina danismanlik yapiyor. Oyundaki seviyelerden birinde, oyuncular giristen cikisa
gitmek icin bir labirentteki birgok odayl gezmek zorunda. Odalarda hayat iksiri veya canavar
olabilecegi gibi, odalar bos da olabilir. Oyuncu odalarda dolasirken L yasam puanlari azalir
veya artar. Hayat iksiri icmek L'yi arttirirken, canavarla savasmak L'yi azaltir. Eger L, O'a
veya altina duserse oyuncu oldr.

Sekil 1’de gosterilen bu labirent; kdselerin odalari, tek yonli kenarlarin da koridorlari
simgeledigi bir G=(V,E) yonlendirilmis grafigi ile simgelenebilir. Bir f : V — Z kdse-agirlik
fonksiyonu odanin igindekileri simgeler.

Eger f(v) = 0 ise oda bostur.

Eger f(v) > 0 ise odada hayat iksiri vardir. Oyuncu odaya her girdiginde L yasam
puani f(v) kadar artar.

*Eger f(v) < 0ise odada canavar vardir. Oyuncu odaya her girdiginde, L yasam
puani [f(v)| kadar azalir. L arti olmazsa oyuncu olur.

Labirente giris odasi s € V, ¢tkig odasi da t € V'dir. s'"den her v € V'ye ve her v € V'den
t'ye bir yol oldugunu kabul edin. Oyuncu, L = L, yasam puani ile giriste oyuna baslar,
yani Lo giristeki f degeridir. Sekilde Lo = 1’dir.

Profesor Cloud canavarlari ve hayat iksirlerini labirente rastgele yerlestirmek igin bir program
tasarlamisg, ama bazi labirentlerde giristen cikisa ulasabilmek, L, > 0 degilse mumkin

olmayabiliyor. s’den t'ye giden yolda, eder oyuncu sag kalabiliyorsa bu yol “guvenlidir,
yani yasam-puanlari hi¢ 0 olmuyordur.Oyuncu L,=r ile basladiginda,labirentte guvenli

bir yol varsa, o labirenti r-girilebilir olarak tanimlayin.



Cikis

Girig
Sekil 1: 1-girilebilir Labirent Ornegi

Profesdre r'nin en kuglk degerini belirlemek igin verimli bir algoritma tasarlamasinda
yardimcl olun; 6yle ki, bu algoritma, verilen labirentin r-girilebilir oldugunu veya boyle bir r
olmadigini belirlesin. (Kismi puan almak icin, bir labirentin verilen bir r icin r-girilebilir olup
olmadigini belirleme problemini ¢ozun.)



Problem 3. Gorintu Filtreleme

fki-boyutlu filtreleme gérintii ve resim islemede yaygin bir islemdir. Bir resim, gercek
sayllardan olusan n x n boyutlu bir matris ile simgelenir. Sekil 2'de goérilecegdi gibi, k x k
boyutunda bir pencereyi matris boyunca dolastirmak ve penceredeki her olasi yerlesim
icin filtrenin penceredeki tim degerlerin “carpimini” almasi buradaki fikirdir. “Carpim” tipik

bir carpma islemi degildir. 0

(iQ) K

(replacements)
Yerine koymalar

Sekil 2: Ciktr elemani b;; taranmig bolgedeki batin a’larin garpimidir.

Bu problem igin, iglemin birlesmeli ve degisimli 6zelliklere sahip bir ikili bir islem oldugunu
varsayabiliriz. Bu igslemde 6zdeslik elemani e igin;

rRe=eRr==1

Ornegin, bu islem, 0 6zdeslik elemani ile toplama, 1 ile garpma,* ile min v.s. olabilir.
Burada onemli olan, bu igslemin — ve + gibi tersinin dogru oldugunu varsaymamaniz.

Daha agik olmak i¢in, n x n bir resim verilmekte,

Qoo Qo1 cen ao(n—1)
e Q10 a cen A1(n—1)
A(n-10 An-1)1 -+ Qn-1)(n-1)

(k x k)-filtrelenmig gorinti n > n matrisidir.

boo bot cee bO(nfl)
B— b10 bll . bl(rf_l)
b-10 bon-1)1 -+ bu_1)n_1) i,j=0,1,...,n-1 igin,
i+k—1j+k—1
bi= & & an
=i j=y

(Kolaylik olsun diye, x = n veya y 2 n igin ay, = e oldugunu varsayariz.



A girdi matrisinin (k x K) - filtresini hesaplamak icin verimli bir algoritma verin. Algoritmanizi
cozumlerken, K’y sabit bir deger olarak kabul etmeyin. Kosma sulrenizi n ve k cinsinden
ifade edin. (Kismi puan almak icin problemi bir boyutta ¢6ztn.)

Problem 4. ViTo Tasarimi

ViTo adh yeni ve geligtiriimis bir dijital video kaydedici tasarliyorsunuz. ViTo yaziliminda,
bir i televizyon gosterisi 3’lU olarak simgelenir. Bu 3’lu, kanal numarasi c;, baglangi¢
zamani s; ve bitis zamani e/dir. ViTo sahibi, n tane izlenecek gosteriyi girdi olarak
listeler. i= 1,2,....,n olan her gosteri bir keyif reytingi riye sahiptir. Gosteriler tstuste
cakisabileceginden ve ViTo ayni anda sadece bir gosteri kaydedebileceginden, ViTo,
alinan keyif reytingi en fazla olan gdsterilerin alt kimesini kaydetmelidir. ViTo kullanicisi,
bir gdsterinin sadece bir bolimuniu seyretmekten zevk almadigindan, ViTo higbir zaman
bdlim kaydi yapmaz. ViTo'nun gdsterimlerin en iyi alt kimesini secebilmesi i¢in verimli
bir algoritma yazin.

Problem 5. Bir Grafigi Gelistirmek

G = (V, E) yonlendirilmis grafigini, dinamik olarak gelistiren bir veri yapisi gelistirmek
istiyoruz. Baslangicta, V = {1,2,...,n} ve E = J’ye sahibiz. Kullanici, grafigi
asagidaki islemi kullanarak gelistirecek.

*INSERT-EDGE(u, v): u kdsesinden v kdsesine yonlendiriimis bir kenar ekler. Oyle ki,
E «E u{(u,v)}dir.

Ayrica, kullanici istedigi zaman iki kdsenin baglantili olup olmadigini asagidaki
islemle sorgulayabilir.

*CHECK-PATH (u, v): Eger u kosesinden v kosesine bir yonlendirilmis yol mevcut ise
DOGRU déndur, aksi takdirde YANLIS déndir.

Kullanici grafigi tamamen baglantili olana kadar gelistirmeye devam eder. Kenarlarin
sayisi tekduze olarak arttigindan ve kullanici ayni kenari higbir zaman 2 kere araya
yerlestirmediginden, Toplam INSERT-EDGE iglemlerinin sayisi tam olarak n(n-1)dir.
Kullanici grafigi gelistirmeye devam ettigi sirece, m kere CHECK-PATH islemini ¢agirir ve
bu iglemler n(n — 1) INSERT-EDGE ile birlikte ¢aligir. Bu tarz islemler dizisini verimli bir
sekilde destekleyecek bir veri yapisi tasarlayin.





