
p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Domino

Elinizde n x n küçük kareden oluflmufl

büyük bir kare var. Küçük karelerden bir

k›sm› iflaretleniyor. Sizden istenen elinizde

bulunan 2 x 1’lik domino tafllar› ile büyük

karenin iflaretli olmayan k›sm›n›n tamam›-

n› kapatman›z.

GGiirrddii  ((ddoommiinnoo..ggiirr))::

‹lk sat›rda büyük karenin boyutlar›n›

ifade eden n bulunacakt›r. n, çift bir tam-

say›d›r (1 < n ≤ 1000).

Takip eden sat›rda iflaretli küçük kare-

lerin say›s›n› ifade eden m bulunacakt›r. m

çift bir tamsay›d›r (1 < m ≤ 1000).

Takip eden m adet sat›rda iflaretli kare-

lerin koordinatlar› verilecektir. Her sat›rda

iki adet  tamsay› bulunacakt›r ve iflaretli

noktan›n koordinat düzlemindeki yerini

ifade edecektir. Koordinatlar 3’ün katlar›

fleklindedir (3i, 3j). Sol alt köflenin koordi-

nat› 0 0’d›r.

Sonras›nda ayn› flekilde baflka durum-

lar verilecektir. Girdi 0 görene kadar de-

vam edecektir.

ÇÇ››kktt››  ((ddoommiinnoo..cciikk))::

Verilen her durumun sonucu ardarda

s›rayla verilmelidir.

‹stenilen flekilde kaplanam›yorsa -1 ve-

rilmelidir.

Kaplanabiliyorsa bütün domino tafllar›-

n›n koordinatlar›n› vermeniz gerekmekte-

dir. Her sat›rda 4 adet tamsay› bulunacak

ve ilk ikisi domino tafl›n›n bir taraf›n›n ko-

ordinatlar›n›, son ikisi di¤er taraf›n›n koor-

dinatlar›n› ifade edecektir.
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Dünya Kupas›

Problemimizin çözümünden bahset-

meden önce bilgisayar biliminin önemli

kavramlar›ndan baz›lar›na “basitçe” de¤i-

nece¤im. Bu kavramlardan birincisi

“complexity” (karmafl›kl›k). Bir çözümün

karmafl›kl›¤›, çözümün tamamlanmas›

için geçen sürenin problem boyutuna

ba¤l› bir fonksiyonudur. Örnekle aç›kla-

yacak olursak:

Örnek problem, verilen n tane say›

içerisinde eflit olan iki veya daha fazla sa-

y› olup olmad›¤›n› tespit etmek olsun; ya-

ni bütün say›lar birbirinden farkl› ise “ha-

y›r”, aksi durumda “evet” cevab›n› iste-

yen. Akla ilk gelebilecek, çok da verimli

olmayan bir çözüm flu flekilde olabilir:

Her say›yla di¤er bütün say›lar› karfl›-

laflt›r, e¤er herhangi bir anda karfl›laflt›r-

d›¤›n say›lar eflitse “evet” dön, e¤er bü-

tün say›lar karfl›laflt›r›lm›fl ve eflit olan bu-

lunamam›flsa “hay›r” dön.

Çözümün tamamlanmas› için kaç tane

ifllem yapmam›z gerekti¤ini hesaplayal›m.

En kötü durumda hiç bir say› birbirine

eflit de¤ilse n*(n-1) tane ifllem yapmam›z

gerekecektir (n tane say› var, her say›y›

n-1 say› ile karfl›laflt›rd›k). Bu durumda n

tane say›m›z varsa (n’i problemin büyük-

lü¤ü olarak düflünebiliriz) yukardaki çö-

züm en kötü durumda n2-n adet karfl›lafl-

t›rma ifllemi gerektirecektir. Karmafl›kl›k

hesaplan›rken genelde küçük dereceli ifa-

deler (yani n2’nin yan›nda n) ve en büyük

dereceli ifadenin katsay›s› (örne¤in 5*n2

ifadesindeki 5) ihmal edilir, ve yukardaki

çözümün karmafl›kl›¤› n2 dir diyebiliriz

(detaylara burada de¤inmeyece¤im, ilgile-

nenler “computational complexity the-

ory” hakk›nda araflt›rma yapabilir). Bir

çözümün kalitesini genelde karmafl›kl›¤›

ile ölçeriz. Basit bir örnek verirsek yukar-

daki çözümün karmafl›kl›¤› n2 dedik. Ay-

n› problem için n*log n karmafl›kl›¤a sa-

hip bir çözüm üretebiliriz (nas›l yap›ld›¤›-

na de¤inmeyece¤im). Günümüz bilgisa-

yarlar›n› düflünerek yaklafl›k bir hesapla-

ma yaparsak, n2’lik çözümümüz

1000000 say› verildi¤inde 17 dakikada

çözüm üretebilirken n*log n’lik çözüm 1

saniyede çözüm üretebilmektedir. Karma-

fl›kl›klar aras›ndaki fark artt›¤›nda ya da

n artt›¤›nda aradaki süre fark›n›n daha

da ciddi boyutlara ulaflt›¤› farkedebilir sa-

n›r›m. 

Karmafl›kl›¤› polinom olarak ifade edi-

lebilen çözüm bulabildi¤imiz problemler

“P s›n›f›”ndad›r diyebiliriz. Bir de P s›n›-

f›nda olup olmad›¤›n› bilmedi¤imiz (yani

polinomsal bir çözüm bulamad›¤›m›z

ama bulunamayaca¤›n› da henüz ispatla-

yamad›¤›m›z) baz› problemler var (bunlar

“NP s›n›f›”n›n elemanlar›). ‹flte bizim esas

problemimiz (Dünya Kupas› problemi) bu

problemlerden birisi. Üstelik bu problem

NP-Complete denilen özel bir s›n›ftand›r

ki, bu probleme polinomsal bir çözüm

bulmam›z durumda bilgisayar biliminin

belki de en önemli sorusuna cevap ver-

mifl oluruz. Henüz böyle bir çözüm üreti-

lemedi¤i için ben size polinomsal olma-

yan basit bir çözüm anlataca¤›m. 

Çözümümüz her olas› dizilimi deneme

üzerine kurulu bir çözüm. ‹lk önce ilk

gruba n/k tane tak›m koyup bu tak›mla-

r›n puanlar› toplam› istedi¤imiz toplam›

elde ediyorsa ayn› ifllemi kalan tak›mlar›

k-1 gruba ay›rmak için yapar›z, etmiyorsa

farkl› n/k tak›m için deneriz. Bu durum-

da çözümümüzün ne kadar ifllem gerek-

tirdi¤ini hesaplarsak:

Her grupta n/k adet tak›m var, bu sa-

y›ya t diyelim (yani t = n/k)

C(a, b) a’n›n b’li kombinasyonlar›n›,

yani a tane nesneden b tanesinin kaç de-

¤iflik flekilde seçilebilece¤ini göstersin.

Bu ifade matematiksel bilgilerimize daya-

narak a! / (a-b)! b! ifadesine eflittir diyebi-

liriz.

Bu durumda gereken ifllem say›s› en

kötü durumda:

C(n, t) * C(n-t, t) * C(n-2t, t) * .... C(t, t)

= [n! / (n-t)!t!] * ...... * [t! / (t-t)!t!]

= n! / (t!)n/t

= n! / (t!)k

Tabi ki bu çözümün ne kadar fazla za-

man gerektirece¤i ortada. Bu yüzden iyi

bir çözüm de¤il. Daha iyi bir çözüm için

bilgisayar biliminde “subset sum” (alt kü-

me toplam›) olarak adland›r›lan problem

için gelifltirilen çözümleri araflt›rabilirsi-

niz.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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