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1.Vx €5 :P(x)evrensel 6nermesiile 3 x € S : P(x) varliksal 6nermesini for dongiisii olarak yaziniz.(15
puan)

Coziim.
V x €S : P(x) Onermesi i¢in for dogiisii: Ax €5 :P(x) onermesi i¢in for dogiisii:
for xin S { forxinS{
if ~P(x){ if P(x){
return false} return true}
return true} return false}

2. 1ki kisilik bir oyun diisiiniin. Bu oyunda iki tane tas yigin1 var. Sirast gelen oyuncu iki yigindan birinden
istedigi kadar tas ¢ekiyor. Oyunu son tas1 ¢ceken kazaniyor.

“Eger baslangicta iki yiginda esit sayida tas varsa ikinci oyuncu her zaman oyunu kazanir” dnermesini
gliclii timevarim ile kanitlayiniz.

(Baska bir ifadeyle, n bir yigindaki tas sayist olmak iizere V n € Z>! i¢in ikinci oyuncu oyunu kazanir).
(15 puan)

Cozum.

Temel durum: n = 1 igin yiginlarda birer tag vardir. Birinci oyuncu yiginlarin birinden 1 tas ¢eker, ikinci
oyuncu diger yigindan bir tas ¢ekerek oyunu kazanir.

Tiimevarisamsal durum. n > 1 olmak {izere yiginlarda 1, 2, ...., n-1 tane tasin oldugu i¢in ikinci oyuncu
oyunu kazansin.

Yiginlarda n tane tas oldugunda ikinci oyuncunun oyunu kazanacagini gosterecegiz.

Birinci oyuncu bir y18in secerek bu yigindan k < n tane tas ¢eker. Bu durumda ikinci oyuncu secilmeyen
yigindan yine k tane tas geker. Boylece yiginlardaki tas sayisi ayni olur. Bir 6nceki adimda yiginlarda 1, 2,
...,, N-1 tane tagin oldugu durumlarda ikinci oyuncunun oyunu kazndigini kabul ettigimizden; oyunu ikinci
oyuncu kazanir.

3. f(n) =10n? — 13n + 5 ve g(n) = n? olsun. f(n) = 0(g(n)) ve g(n) = Q(f(n)) oldugunu
gosteriniz. (10 puan)

Cozum.

f(n) =0(g(n))isedc>0vedny, = 0:Vn=ngicin f(n) < c-g(n) dir.

n>1igin f(n) =10n? —13n+5 < 10n? + 13n? + 5n% = 28 -n%2 = 28 g(n).

Su halde ¢ = 28 ve ny = 1 segilirse f(n) = O(g(n)) olur.

Teorem geregi f(n) = O(g(n)) ise g(n) = Q(f(n)) dir. Su halde g(n) = Q(f(n)) dir.

4. Alice k =1101100101 sifresini kullanarak harici veya (XOR) sifrelemesiyle BOB’a bir mesaj gonderiyor.

a. Bob’un aldig sifreli mesaj 0011110010 ise Alice’in gonderdigi orjinal mesaj nedir? (10p)
b. Bu sifreleme a¢ik m1 yoksa gizli bir sifreleme midir? Nedeniyle birlikte yaziniz.(5 puan)



Cozim.
a. a ve b ayn1 uzunlukta iki bit dizisi iken (a @ b) @ b = a idi.

a orjinal mesaj, b sifre dersek a @ b sifrelenmis mesaj olur. Bu sifrelenmis mesaji desifre etmek i¢in var
olan b sifresi ile @ operatérunu kullaniriz.

a@®b 0011110010
b 1101100101
a \ 1110010111

b. Bu sifreleme kapali gizli sifrelemeye bir 6rnektir. Alicinin ve géndericinin 6nceden iizerinde anlastig
gizli bir sifre vardir.

5. Genelesstirilmis Sezar sifrelemesinde her harf farkli miktarlarda kaydirilir. Ornegin A kendinden sonra
gelen 5. harfle, F kendinden sonra 19. harfle yer degistirir. Sonug olarak ortaya ¢ikan sifreleme A, B, C, C,
..., Z harflerinin bir siralamasidir.(permiitasyonudur)

Eger harfleri bu sekilde tamamen rastgele siralarsak

a. F harfinin yerinde kalma (yine 7. sirada kalma) olasilig1 ne olur? (5 puan)

b. Permiitasyon sonucunda R ve T harflerinin yerinde kaldig1 biliniyorsa, F harfinin yerinde kalma olasiligi
ne olur? Sartl olasilik formulu kullanarak ¢oziintiz. (10 puan)

C. b sikkinda buldugunuz olasililik degeri ile a sikkinda buldugunuz olasilik degerlerini karsilastiriniz.
Olasilik degerlerindeki artma yada azalma olayini nasil agiklarsiniz? (5 puan)

Cozum.

F , F harfinin yerinde kalmasi olay1, R , R harfinin yerinde kalmasi olay1 ve T, T harfinin yerinde kalmasi
olay1 olsun.

1282701 1
a.P[F] = 2928-...1 29

b. F, R ve T harflerinin yerinde kalmasi olayinin olasihgi P[FNRNT] = 1;.12':.6".;1 = 29.218.27

1127.-1 1
29-28-.-1  29-28

R ve T harflerinin yerinde kalmasi olayinin olasiligi P[R N T] =

R ve T harflerinin harfleri yerinde kalirken, F’nin yerinde kalmasi olasiligi

1
PI[FNRNT] 39.328-27 1
P[FIRNT] = PRAT] T =5
2928

c. R ve T harflerinin harfleri yerinde kalirken, F’nin yerinde kalmasi olasilig1; higbir bilgi yokken F harfinin
yerinde kalmasi olasiligindan daha biiyiiktiir;yani bu durumda belirsizlik daha azdir. Bir bagka deyisle R ve
T harflerinin harfleri yerinde kald1 bilgisine sahip olmak belirsizligi diigiirmistiir.

6. Bir partide Ahmet, Biilent, Ceyda, Didem, Erdem, Filiz ve Gizem adl1 7 kisi olsun. Bu kisilerden Biilent,
Ahmet ve Didem ile arkadas; Ceyda ve Erdem yalnizca Ahmet ile arkadas ve Filiz yalnizca Didem ile
arkadas olsun. Gizem ise heniiz partiye gelmemis Hande tarafindan ¢agrilmis ve heniiz bir arkadasi olmamis
olsun.

Bu durumda

a. Partideki kisilerin arkaslik iligkilerini gosteren bir graf ¢iziniz.(5 puan)

b. a sikkinda ¢izdiginiz grafin iki pargali graf m1 olur? Neden?(10 puan)

C. a. sikkinda ¢izdiginiz graftan faydalanarak Ahmet’in arkadaglik bag ile bagli oldugu kisileri genislik
oncelikli arama (breadth first search) ile bulunuz. (10 puan)



Cozim.
Ahmet, Biilent, Ceyda, Didem, Erdem, Filiz ve Gizem sirasiyla A,B,C,D,E.F ve G harfleriyle gosterilsin.

a.
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b. Yukaridaki graf iki pargali (bipartite) graftir. Gergekten, eger A ve D diigiimleri bir parga {4, D}; geri
kalan diigtimler diger parca {B, C,E, F,G}; olacak sekilde ikiye ayrilirsa her bir bagin bir bitis noktasi
birinci pargada, diger bitis noktasi ikinci parcada olur.

C.
Ziyaret Edilen Diigiimler Diigiim Sirasi
Baslangic A
Adim 1 A B
Cc
E
Adim 2 A C
B E
D
Adim 3 A E
B D
C
Adim 4 A D
B
C
E
Adim 5 A F
B
C
E
D
Adim 6 A
B
C
E
D
F




