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Soru 1: Asagida verilen fonksiyonun en kot durum algoritma karmasikligi nedir? Fonksiyon farkh
boyutlarda ve rastgele elemanlar ile olusturulan diziler ile tekrar tekrar ¢alistirildiginda ylritme zamani
nasil etkilenir?

int ara(int[] dizi, int hedef) {
for (int i = @; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i] == hedef) {
return i;

}
}

return -1;

}

Verilen fonksiyon, dizide belirli bir hedef degeri arayan dogrusal arama (linear search) algoritmasidir.
Fonksiyonun en kot durum karmasikhgini belirlemek igin, en uzun sliren yiritme senaryosunu disinmek
gerekir. En koti senaryo hedef degerin dizide bulunmamasidir. Bu durumda, fonksiyon dizinin tim
elemanlarini tek tek kontrol edecektir. Dizinin boyutu arttikca, fonksiyonun calisma siiresi de dogrusal
olarak artacaktir. Bu da asimptotik olarak O(n) karmasikligina esdegerdir.

Rastgele elemanlarla olusturulan dizilerde hedef degerin konumu degisken olacagindan, fonksiyonun
calisma sliresi de degisken olacaktir.

Soru 2: Asagida verilen fonksiyonun en kot durum algoritma karmasikligi nedir? Fonksiyon farkh
boyutlarda diziler ile tekrar tekrar ¢calistinldiginda yiriitme zamani nasil etkilenir?

void doldur(int[] dizi) {
for (int i = 0; 1 < dizi.length; i++) {
dizi[i] = random.nextInt(100);

}
}

Verilen fonksiyon, bir diziyi rastgele 0 ile 99 arasindaki sayilarla doldurur. Bu fonksiyonun en kéti durumu
ve ortalama durumu aynidir ¢linkli her durumda dizinin tiim elemanlarina tek tek erisilir. Dongd, dizinin
tim elemanlarini bastan sona dolasir. Bu donginin karmasikligi O(n)'dir, n dizinin uzunlugudur.

Dizinin boyutu arttikga, fonksiyonun ¢alisma siiresi de dogrusal olarak artar. Yani, dizinin boyutu iki katina
cikarsa, fonksiyonun yiritme siiresi de yaklasik iki katina cikar. Bu, O(n) karmasikliginin bir sonucudur.

Soru 3: Asagida girdi boyutlarina bagli olarak farkli algoritma karmasikliklarina sahip fonksiyonlarin
yuritme sireleri verilmistir. Bos olan hticreleri yaklasik degerler ile doldurunuz. Grafigini giziniz.

Girdi boyutu Calisma siresi (O(n)) Calisma siresi (O(nlogn)) Calisma siiresi (0(n?))
1000 1457 980 114
2000 2833 2231 454
3000 4439 3421 981
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Soru 4: Asagida verilen cizge 1 numarali diigimden baslayarak genislik dncelikli arama (BFS) ile gezildiginde
ziyaret edilen diglimleri sirasiyla yaziniz. (gerekli ise numarasi kiigtik olan digiim énceliklidir)
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Soru 5: Dijkstra algoritmasi bir kaynak diigimden diger tiim diiglimlere olan en kisa yolu bulur. Ancak,
sadece pozitif agirlikh kenarlardan olusan cizgelerde ¢alisir, negatif agirlikli kenarlar izerinde calismaz.
Nedenini kisaca agiklayiniz.

Dijkstra algoritmasi, yalnizca pozitif agirlikli kenarlara sahip cizgelerde ¢ahsir ve negatif agirlikli kenarlarda
diizglin galismaz. Bunun nedeni, algoritmanin temel galisma prensibinden kaynaklanmaktadir. Dijkstra
algoritmasi, bir digtime olan en kisa yolun o diigiime ilk ulasildiginda bulundugunu varsayar. Yani, bir
digime ulasildiginda, daha sonra o diigiimiin daha kisa bir yolla bulunmasi imkansizdir. Negatif agirhkli
kenarlar bu varsayimi gegersiz kilar. Bir diigtime, negatif agirlikh bir kenar iceren daha kisa bir yol
bulunabilir. Bu, algoritmanin daha 6nce buldugu sonuclarin yeniden degerlendirilmesi gerektigi anlamina
gelir ki, bu Dijkstra'nin calisma prensibine aykiridir. Asagidaki 6rnek icin; Dijkstra algoritmasi en kisa yol
olarak S = T ‘yi bulur. S > A > B = T daha kisa bir yoldur.

Soru 6: Kruskal algoritmasi bir gizgede tim digilimleri birbirine baglayan en kisa agirlikli agaci olugturur.
Algoritmayi asagidaki cizge lizerinde adim adim ¢alistirarak eklenen kenarlari sirayla yaziniz. Buldugunuz
minimum kapsayan agaci (MST) giziniz.

Oncelikle kenarlar agirliklarina gore kiiciikten biiytige siralanir. Ayni agirliga sahip kenarlar oldugu icin her
adimda eklenen kenarlarin sirasi degisiklik gosterebilir. Bu 6rnek icin sonucgta olusan MST degismeyecektir.

A-C,C-EA-B,E-F,B-D,D-F
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Soru 7: Herhangi bir gizgede tiim kenarlarin agirliklari 1 arttirilirsa minimum kapsayan agaci degisir mi?
Aciklayiniz.

Herhangi bir cizgede tiim kenarlarin agirliklari 1 arttirilirsa minimum kapsayan agag (MST) degismez.
Cizgedeki tim kenar agirhklarinin 1 artirilmasi, her kenar agirhginin ayni sabit miktarda artmasi anlamina
gelir. Ornegin, baslangicta bir kenarin agirhigi w ise, agirhg w+1 olacaktir. MST'yi olustururken énemli olan,
iki diglim arasindaki nispi agirlik farklaridir, yani hangi kenarin digerlerinden daha hafif oldugu énemlidir.
Tum kenar agirhklari ayni miktarda artirildiginda, kenarlarin nispi agirlik farklari degismez.

Soru 8: Kruskal algoritmasinin karmasikligi O(ElogE)’dir. Algoritmanin hangi adimi bu duruma sebep olur?

Kruskal algoritmasinin zaman karmasikliginin O(ElogE) olmasinin nedeni, algoritmanin kenarlari agirliklarina
gore siralama adimidir. Kullanilan siralama algoritmasina gore Kruskal algoritmasinin zaman karmasikligi
degisir. Kenarlar siralandiktan sonra, kenarlar teker teker islenerek dongi olusturup olusturmadiklari
kontrol edilir. Bu adimda kullanilan Birlestir-Bul (Union-Find) veri yapisi, path compression (yol sikistirma)
ve union by rank (seviyeye gore birlestirme) gibi teknikler kullanilarak optimize edildiginde, her bir islem
neredeyse sabit zaman alir, amortize edilmis zaman karmasikhgi O(a(n)) olur. Burada a, ¢ok yavas biyliyen
ters Ackermann fonksiyonudur ve pratikte sabit olarak kabul edilir.

Soru 9: Minimum kapsayan agac yerine maksimum kapsayan agaci bulmak igin Kruskal algoritmasi
kullanilabilir mi? Nasil bir degisiklik yapmak gerekir?

Kruskal algoritmasi maksimum kapsayan agaci (MST) bulmak igin de kullanilabilir. Standart Kruskal
algoritmasinda kenarlar agirliklarina gore artan sirada siralanir. Maksimum kapsayan agaci bulmak igin
kenarlar agirliklarina gére azalan sirada siralanir.

Soru 10: Bir cizgenin birden fazla minimum kapsayan agaci olabilir mi? Aciklayiniz.

Evet, bir ¢izgenin birden fazla minimum kapsayan agaci (MST) olabilir. Eger cizgede birden fazla kenar ayni
agirliga sahipse, bu kenarlar arasinda secim yaparken farkli kombinasyonlar miimkiin olabilir ve bu da farkh
MST'lerin olugsmasina yol agabilir. Asagidaki 6rnek igin;

MST1:S-T,A-B,T—-B

MST 2:S-T,A-B,S-A

Soru 11: Maksimum akis bulma probleminde artik yollari (augmenting paths) bulmak i¢in Ford-Fulkerson
algoritmasi DFS, Edmonds-Karp algoritmasi BFS yaklasimini kullanir. Bu iki farkli yaklasim nasil bir sonuca
neden olur?

Maksimum akis problemini ¢c6zmek icin kullanilan Ford-Fulkerson ve Edmonds-Karp algoritmalari, artik
yollari (augmenting paths) bulmak icin farkli arama stratejileri kullanir: Ford-Fulkerson derinlik dncelikli
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arama (DFS) kullanirken, Edmonds-Karp genislik oncelikli arama (BFS) kullanir. DFS, rastgele ve
derinlemesine secimler yaparak artik yollari bulur. Bu nedenle, secilen yollar her zaman en kisa veya en
etkili yollar olmayabilir. Bu, algoritmanin daha fazla adimda sonuca ulasmasina neden olabilir. BFS, kaynak
digimden baslayarak en kisa artik yolu (en az sayida kenar iceren) bulur. BFS ile en kisa yollar bulunarak
yapilan artirmalar, genel olarak daha az adimda maksimum akisa ulasmayi saglar.

Soru 12: Asagida verilen cizgede sectiginiz bir algoritmaya goére maksimum akisi bulunuz. Her bir adimda
buldugunuz yolu ve kapasitesini yaziniz ve gizgenin giincel durumunu giziniz.

A > C—> E—> B> D~ Fkapasite 2
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Soru 13: Rabin-Karp algoritmasi dizge esleme (string matching) sirasinda hash fonksiyonu kullanir. Ornegin;
"abracadabra" metni icerisinde "cad" orintilsind ararken, 6riintiintin hash degerini hesaplar. Metindeki
her olasi alt dizgenin hash degerlerini hesaplar ve bu hash degerlerini karsilastirarak arama yapar. Metin
boyunca kayan bir pencere yontemi kullanilarak (her defasinda bir karakter kaydirilarak) her adimda
metnin o andaki alt dizgesinin hash degeri hesaplanir ve bu deger, 6rintiiniin hash degeri ile karsilastirilir.
Hash degerlerini karsilastirmanin dezavantaji nedir?

Hash cakismasi, iki farkl dizgenin ayni hash degerine sahip olmasi durumudur. Bu, algoritmanin iki farkl
dizgeyi ayniymis gibi degerlendirmesine yol acar. Cakisma durumunda, hash degerleri ayni olan dizgeler icin
tam karakter karsilastirmasi yaparak gercek eslesmenin dogrulanmasi gerekir. Cakisma olasiligini azaltmak
icin daha glicllii ve daha az cakisma Ureten hash fonksiyonlari kullanilabilir. Hash degerlerinin
hesaplanmasinda biyuk asal sayilar kullanilarak modiler aritmetik uygulanir. Algoritma her potansiyel
eslesmede tam karakter karsilastirmasi yaparak cakismalari nleyebilir. Ancak, bu ek islemler maliyetlidir.
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