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1.
Marka KM Otomatik Vites Dizel Renk
Mazda 110.000 Hayir Evet Siyah
Volvo 76.000 Evet Evet Bej
VW 14.200 Evet Hayir Mavi
Jeep 194.000 Evet Hayir Siyah
Mini 74.000 Evet Evet Siyah

Yukaridaki tablo farkli markalara sahip 5 otomobilin 6zelliklerini gostermektedir. Otomobillerin 6zellikleri,
yiiklem fonksiyonu olarak ifade edersek 6rnegin siyah(x) fonksiyonu x arabasi siyahsa dogru; degilse
yanliga doner. Buna gore asagida birlesik yiiklem fonksiyonu olarak verilmis fonksiyonlari sadelestitip bu
fonksiyonlarin hangi marka otomobiller getirecegini yazin. (her sik 10 puan)

a. (siyah(x) = siyah(x)) = (~siyah(x) = ~siyah(x)) A km(x) = 100.000
b.(otomatik(x) =~ otomatik(x)) = ((dizel(x) = (otomatik(x) = otomatik(x))) = otomatik(x))
Cozim.
a. Kolay gosterim ag¢isindan siyah(x) fonksiyonunu p; km(x) = 100.000 fonksiyonunu gq ; ile gosterelim.
Su durumda a sikkindaki yiiklem fonksiyonu:

(p=>p)=>(Cp=>~p)Aq
olur. p = p ve ~p = ~p her zaman dogrudur (p’den bagimsiz olarak).

D=>DANq=D=q=q

Sonugta birlesik fonksiyon g'ya yani km(x) = 100.000’e denktir. KM’si 100.000°den biyiik otomobiller
bu fonksiyon tarafindan getirilir: Mazda ve Jeep.

b. otomatik(x) ‘i p ile; dizel(x)’ q ile gosterelim.
@=>~p)=((a=0=p)=p)
(p=>~p)=((g=D)=p)
(p=~p)=>D=p)
(p=>~p)=>p
(~pVv~p)=p
~p=>p
pVvVp

p

Sonugta bu fonksiyonun sadelestirilmis hali p’dir; otomatik vitesli otomobilleri getirir: Volvo,VW, Jeep ve
Mini.
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Yukarida 4 X 4 ebatinda bir grid verilmistir. Satirlar harflerle, siitunlar rakamlarla belirtilmistir. Ornegin C2
karesi gridde 3.satirin 2. kolonuna denk gelmektedir. Varsayalim ki sat degiskeni satirlar1; sut degiskeni de
siitunlari tarasin. Ayrica boyalidir(sat, sut) yiiklem fonksiyonu ilgili satir ve siitiin boyal1 ise dogruya;
degilse yanliga donsun. Asagidaki li¢ durumu igige gecmis (nested) niteleyicileri kullanarak yiiklem mantig
ile ifade edin. (Her bir sik 5 puan)

a. A3, B3, C2 ve DI boyalidir.

b. D1, D2, D3 ve D4 boyalidir.

c. Higbir kare boyal1 degildir.

Cozum.

a. A3, B3, C2 ve D1’in boyali olmasi demek her satirda boyali bir siitunun olmas1 demektir:
V sat 3sut : boyalidir(sat, sut)

yada her kolonda boyali bir satirin olmas1 demektir:

Y kol Asat : boyalidir(sat, sut)

b. D1, D2, D3 ve D4’iin boyali olmasi demek biitiin satirlar1 boyali bir satirin var olmasi demektir.
3 sat Vsut : boyalidir(sat, sut)

c. Higbir kare boyali degildir: V sat Vsut : ~boyalidir(sat, sut)

3. Girdi olarak bir n pozitif tam sayisi alan, ¢ikt1 olarak 0’dan n’ye kadar olan (n dahil) tamsayilarin
toplamini hesaplayan rekrsif bir algoritma yazin. Bu algoritmanin dogru ¢alistigini timevarim yontemi ile
kanitlayin. (20 puan)

Cozim.

topla (n) :

1. if n==1

2. return 1;

3. else

4. return n+topla(n-1);

5. end

Bu algoritmanin dogru olarak ¢alistigini timevarimla ispatlayalim.

v n € Z*1P(n) ozelligi topla(n)=0 + 1 + --- + n (yani algoritmanin n icin topplam: dogru hesaplamasi)

Temel durum: n = 1 igin P(1) = 1 (algoritmanin 2. Satirindan dolay1)



Tumevarimsal durum:

n > 1icin P(n — 1) dogru olsun. Su durumda P(n —1) =0+ 1+ -+ n — 1 olur. P(n) ‘nin dogru
oldugunu gosterelim.

Pn)=n+Pn-1)=n+0+1+-4+n—-1=0+1+-+n—-1+n
olup P(n) dogrudur.

4. f(n) = 4,g(n) = nve h(n) = n? fonksiyonlarinin grafikleri asagida verilmistir. f(n) = 0(g(n)) ve
f(n) = 0(h(n)) oldugunu n, noktalarmi grafikten elde ederek gosteriniz. (15 puan)

h(n) = n?
gn) =n

fn) =4

Cozum.

f(m)=0(g(n))isedc>0,3ny=0:Vn=ny f(n) <c-gh)

Yani pozitif bir ny noktasindan sonra f(n),c - g(n) ‘den kiigiik kalir.

c’yi 1 alalim.

Grafikten goriildiigi gibi g(n) = n fonksiyonu ile f(n) = 4 fonksiyonlarinin kesisim noktasi 4’tir.

4, aradigimiz n, noktasidir. Gergekten, f(n) = 4 < g(n) = n olur, 4’ten sonraki her n i¢in 4 < n olur.

h(n) = n? fonksiyonu ile f(n) = 4 fonksiyonlarmim kesisim noktasi n > 0 iken 2°dir (n? = 4ise n = —2
veyan = 2). Suhalde f(n) =4 < h(n) = n? ifadesi 2°den sonraki her n igin dogru olur.

5. Komsunuzdan wifi sifresini istediginizi, onun da bir kagida sifre olarak aB1670cT100y11Zww yazarak
size veridigini varsayalim. Fakat eve dondiikten sonra 1 olarak yazilan karakterin belki 1 (bir), belki | (le)
belki de i olabilecegini fark ettiniz. Ayrica 0 olarak yazilan karekterin de belki 0 (sifir) belki de O
olabilecegini fark ettiniz. Bu durumda dogru sifreye ulasmaniz i¢in denemeniz gereken maksimum sifre
sayist kactir? (15 puan).

Cozum.

1 ve 0 harici tiim karakterler anlasiliridir, bunlarin tek bir karakter olma ihtimali vardir.Fakat 1 olarak
yazilan Karakterin 3 farkli karakter olma ihtimali; O olarak yazilan karakterin 2 farkli karakter olma ihtimali
vardir. O halde her bir kutucuk wifi sifresinde karsilik geldigi karakterin alabilecegi farkli degerler sayisini
gostermek Uzere:

(1181 ]r]2]af1f8f2]2]1]3[3[1[]1][1]

sayilarmin ¢arpimi olan 3% - 23 = 648 adet farkli sifreden biri aradigimiz wifi sifresi olabilir.



6.7 slotluk bir hash tablosunda random (rastgele) esleyen bir hash fonksiyonunun
a. 3 tane anahtarin en az ikisini bir slota esleme olasigi nedir? (10 puan)

b. 9 tane anahtarin en az ikisini bir slota esleme olasig1 nedir? (5 puan)

Cozim.

a. 3 tane anahtarin en az ikisinin bir slota génderilme olasilig1 (yani ¢akigsma olma olasiligl), 1’den bu olayin
tamamlayicist olan her bir anahtarin farkli slota gitme olasiliginin ¢ikarilmasi ile bulunabilir.

3 anahtardan her birininin 7 slotluk bir hash tablosunda farkli bir slota gitme olayinin eleman sayist:
7-6-5=210

Ornek uzayin eleman sayis1 (yani olabilecek tiim durumlarin eleman sayis1)
7-7-7 =343

3 anahtardan her birinin farkli bir slota gitme olasiligi: % = 0.61

Cakisma olasiligi: 1-0.61=0.39.

a. Bu durumda anahtar sayisi (9) slot sayisindan (7) fazla oldugundan giivercin yuvasi prensibi geregi en az
bir slotta birden fazla anahtar olmasi kesindir, bu durumun olasilig: 1°dir.



