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ODTU Bilgisayar Toplulugu’nun Bilim ve Teknik icin hazirladigi bu sayfayla, bilgisayar bilimlerinin temel problemlerini tanitmayr amagliyoruz. Bu
problemler icin herhangi bir dilde yazacaginiz ¢oziim kodunu bteknik@tubitak.gov.tr adresine yollayabilirsiniz. Her ay sonunda o ayin ¢oziimlerine
ve yapilan degerlendirme sonucu topladiginiz puanlara web sitemizden (www.biltek tubitak.gov.tr) ulasabilirsiniz. Yil sonunda en fazla puan toplayan
yarismaciya ozel bir 6diil verecegiz. ilgilenenler icin ODTU Bilgisayar Toplulugu’nun web sitesi: http://www.cclub.metu.edu.tr/biltek

Haberlesme

Pinar evde parti yapmaya karar verir. Telefonunda
numaras! kayith olan okul arkadaslarinin hepsini
arayip davet eder ve onlardan da telefonlarinda ka-
yith olan okul arkadaglarinin hepsini aramasini is-
ter. Hatta zincirleme bir sekilde haberi alan herke-
sin arayabilecegi biitiin okul arkadaglarini aramasi-
ni ister. Sizden istenen Pinar'in partisine kag kisi-
nin davet edildigini bulmak.

Varsayimlar

+ Okulda n adet dgrenci vardir (2 < n <1000).

« Her 6grencinin bir okul numarasi vardir. Bu nu-
maralar 1 ile n arasindadir ve herkesin numarasi
farklidir.

« Pinar'in 6grenci numarasi 1'dir.

Girdi

« Girdiler “haberlesme.gir” isimli dosyadan oku-
nacaktir.

- ilk satirda 6grenci sayisini ifade eden n verile-
cektir.

- Takip eden n satirda, okul numarasi 1 olan 6g-
renciden baslayarak sirasiyla biitiin dgrencilerin
telefonunda kayith olan arkadaslarinin okul nu-
marasi verilecektir. Her satirda ilk once bir adet
tamsayi, o 6grencinin telefonunda kayith okul ar-
kadasi sayisini ifade edecek, daha sonra o sayi
kadar tamsayi da telefonunda kayith dgrencilerin
okul numarasini gosterecektir.

Cikti

» Ciktilar “haberlesme.cik” isimli dosyaya yazilmali.
« Tek bir sayi bulunacaktir. Kac kisinin davet edil-
digini gosterecektir.
Ornek
haberlesme.gir:

5

225

11

251

12

231
haberlesme.cik:

3

2, 3 ve 5 numarali 6grencilere ulasiimistir.

Haberlesme 2

AAA sirketinde calisanlar arasi haberlesme ilging
bir sistemle yiiriitiilmektedir. Bu sisteme gore,
her elemanin daha dnceden belli ve degismeyen
listesi vardir ve toplanti olacagi zaman bu listede-
ki diger biitiin elemanlara kendisindeki biitiin bil-
gileri ulastirmasi gerekmektedir (kendisine bas-
kalarindan yeni gelen bilgiler de dahil). Yeni ge-
len miidiir ilk toplantisini yaptiktan sonra farke-
der ki, bu sistemde bir sorun vardir. Ciinkii biitiin
belgeler herkese ulasamamaktadir. Bunun iizeri-
ne miidiir ttim elemanlarin listelerini alir ve onla-
ra toplamda en az sayida ekleme yaparak bu so-
runu diizeltebilecegini soyler. Sizden istenen bu
konuda yeni miidiire yardimci olmaniz.
Varsayimlar

« Sirkette n adet calisan vardir (2 <= n <=

1000).

- Her calisanin listesinde en az bir kisi vardir.

« Her calisanin bir numarasi vardir. Bu numara-
lar 1 ile n arasindadir ve herkesin numarasi fark-
lidir.

Girdi

« Girdiler “haberlesme2.gir” isimli dosyadan
okunacaktir.

- ilk satirda calisan sayisini ifade eden n verile-
cektir.

« Takip eden n satirda, 1 numarali elemandan
baglayarak sirasiyla biitiin elemanlarin listeleri ve-
rilecektir. Her satirda ilk dnce bir adet tamsayi, o
elemanin listesindeki kisi sayisini ifade edecek,
daha sonra o say1 kadar tamsayi da listesindeki
elemanlarin numarasini gosterecektir.

Ciktr

« Ciktilar “haberlesme2.cik” isimli dosyaya

Gecen Sayimizdaki Sorularin Céztimleri

Yazi 1

Bu problem bilgisayar biliminde “Longest
Common Substring” yani “en uzun ortak alt diz-
gi” olarak bilinir. Anlatacagim ¢6ziim dinamik
programlama kullanir ve bu problemin en verim-
li ¢6ziim yontemlerindendir. Dinamik programla-
ma, genel olarak, sonucunu bildigimiz ktigtik par-
calar1 kullanarak btiytik pargalari ¢6zme esasina
dayanir. Bu problemde séyle bir ¢6ziim yontemi
kullanabiliriz:

Birinci dizgiye (yaziya) 4, ikinci dizgiye B di-
yelim.

Ali] ile birinci dizginin 7inci karakterini, B[j]
ile ikinci dizginin finci karakterini ifade edelim.

U(i, j), A'nm ilk i adet karakterinin ve B'nin
ilk j adet karakterinin A[i] ve B[j]’yi iceren en
uzun ortak alt dizginin uzunlugu olsun. Ornek
verecek olursak:

abcdefgh

Imnbcdkls

dizgilerini ele aldigimiz zaman, U(4, 6) = 3
olur (birinci dizginin 4. harfiyle ve ikinci dizginin
6. harfiyle biten en uzun ortak alt dizgi “bcd”dir).

1<i<mvel1<j<nveU(0,0)=0,U0,,)=0
ve U(j, 0) = 0 diyelim. Bu durumda,
Eger Al1] ve B[] ayni degilse: U(i, j) = 0
Eger Ali] ve B[j] ayni ise: U(j, j) = U(i1, f1) + 1.
Sorudaki 6rnegimizi hatirlayacak olursak,
okadakabasakali
okabasaoka
dizgileri icin sekildeki gibi U’yu gdsteren bir
tablo olusturabiliriz (U(j, j), i nolu siitun ve j no-
lu satirin degeri).

o k a d a k abas a k a I i
0123 |4|5|6(7|8|9|10]11|12|13|14(15
0]10[0[0][0[0|0|0|0O[0O][O][O |0 [0 |0 |O]O

o |1 |0|1]|0]0|0|0]|0[0|0]|0]|O |0 |0 [0 |O]O
k|2 ]0]o[2]{0][0/0|1]/0[0[0][0 |0 |1 [0 [0]O
a |3 |ofojo|3]of1|0|2]|0]1|0 |1 |0 |2[0]0
b [4]0/0]/0]0|/0/0]0[0|3|0]|0 [0 |0 [0]|0]0
a |5 ]0[0[0[1][0|1|0|1[0[4]0 |1 [0 |1 [0]O
s |6 |ofojojojofo|ojo|0]O|5 [0 |0 |0 |00
a |7 |ojlofof1[0[1]0][1[0]|1][0 |6 |0 |1 |O]O
o |8 |0|1]|0]0|0|0]O[0|0|0]|O [0 |0 [O]|O]O
k|®|ofo|2]|o]ofo|1]0|0]0|O0 [0 |1 |0 |00
a |1 ojojo|3|o]1]o0]|2[0]|1]|0 |1 |02 0]0O

Bu tabloyu sirayla satir satir giderek olustura-
biliriz. Bizden istenen cevap, yani iki dizginin en
uzun ortak alt dizgisinin uzunlugu, bu tablonun
en btiytik elemanidir (bizim 6rnegimizde 6). Her-
hangi A ve Bigin benzer bir tablo olusturarak ¢6-

yazilmalidir.
« Tek bir sayr bulunacaktir. Yapilmasi gereken
ekleme sayisini vermelidir.

Ornek
haberlesme2.gir:
5

225

14

251

12

13

haberlesme2.cik:

1

2 nolu elemanin listesine 1 nolu elemani eklersek
istenileni yapmis oluruz (farkli sekillerde de
sorunu halledebiliriz).

ziime ulagabiliriz.
Bellekten kazanmak i¢in tablonun tamamini
tutmayiz. Sadece tek satir bilgi tutmak yeterlidir.

Yazi 2

Bu soruda da ilk soruda kullandigimiz gibi
dinamik programlama kullanarak ve benzer bir
¢6ztm yolu izleyerek sonuca ulasabiliriz.

0<iEKm0<j<n0<k<p 0<I<q
diyelim. A[4, j] birinci dikd6rtgenin i’inci satir ve
Jinci sttunundaki karakter, B[k, [] ikinci
dikdortgenin kK'mci satir ve linci stitunundaki
karakter olsun.

Eger =0 veya j=0 veya k=0 veya /=0 veya
AlL jl #Blk, 1 ise U(i, j, k, I) = 0,

Diger durumlarda U(j, j, k, I) = min{U(j, j-1,
k M), UL Jj k1, D, UG, #1, k1, FI)} + 1
diyebiliriz. 4 boyutlu U tablosunu olusturursak,
bu tablonun en buylik elemani bizi sorunun
cevabina ulastirir.

Bellekten kazanmak igin U tablosunun
tamamini tutmayiz. 3 boyutlu bir U tablosu
yeterli olacaktir.
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