[ soru1 |

Bir e-posta sunucusunda Naive Bayes tabanli bir spam filtresi ¢aligmaktadir. Filtre egitim
verilerinden agagidaki istatistikleri 6grenmistir:

Bilgi Deger
Gelen bir e-postanin spam olma olasiligi %20
Spam oldugu bilinen bir e-postada "licretsiz" kelimesinin gegcme olasilig1 %60

Normal oldugu bilinen bir e-postada "iicretsiz" kelimesinin ge¢me olasilifi | %10

Spam oldugu bilinen bir e-postada "tiklaymn" kelimesinin gegme olasilig1 %70

Normal oldugu bilinen bir e-postada "tiklayin" kelimesinin ge¢cme olasilig1 %5

Naive Bayes'te kelimeler birbirinden kosullu bagimsiz kabul edilir. iki kelime birlikte gegiyorsa
olasiliklar ¢arpilir. Payda her siif i¢in ortak oldugundan sadece pay hesaplanarak karsilastirma
yapilabilir.

Yeni gelen bir e-postada hem "licretsiz" hem de "tiklaym" kelimeleri gegmektedir. Bu e-postanin
spam olduguna dair olasilig1 kagtir?

A)%91
B)%84
C)%75
D)%60
E)%95

CcCOZUM

P(Spam) = 0.20, P(Normal) = 0.80

P("iicretsiz" ve "tiklayin" | Spam) = 0.60 x 0.70 = 0.42
P("tcretsiz" ve "tiklayin" | Normal) = 0.10 x 0.05 = 0.005

Pay Spam =0.42 x 0.20 = 0.084

Pay Normal =0.005 x 0.80 = 0.004

Toplam = 0.084 + 0.004 = 0.088

P(Spam | "licretsiz", "tiklayin") = 0.084 / 0.088 = 0.9545 — %95

CEVAP: E



[ soruz |

Bir sirketin veri tabaninda A, B, C, D ve E olmak {izere bes ¢alisan kaydi bulunmaktadir. Her
kayit icin aktif (1) veya pasif (0) durumu tutulmaktadir. Sistem y0neticisi veri tabaninda
tutarsizlik oldugunu fark etmis ve kayitlari incelemistir.

Inceleme sonucunda su kisitlarin her zaman gegerli olmasi gerektigi anlasilmustir:

Kisit No Kural

K1 A aktifse B de aktif olmalidir.

K2 B aktifse C pasif olmalidir.

K3 C veya D'den en az biri aktif olmalidur.
K4 D aktifse E de aktif olmalidir.

K5 E aktifse A pasif olmalidir.

Mevcut kayitlarda A, B, D ve E aktif; C pasiftir.

Mevcut kayitta kag kisit ihlal edilmektedir ve tutarsizlig1 gidermek i¢in hangi tek degisiklik
yeterlidir?

A)1 kasit ihlali var; A pasif yapilmalidir.
B) 2 kasit ihlali var; E pasif yapilmalidir.
C) 1 kusit ihlali var; E pasif yapilmalidir.
D) 2 kasit ihlali var; A pasif yapilmalidir.
E) 3 kusit ihlali var; tek degisiklikle diizeltilemez.

cOzZUM

Mevcut durum: A=1, B=1, C=0, D=1, E=1

Her kisiti kontrol edelim:

K1: A aktif — B aktif mi? B=1 v K2: B aktif — C pasif mi? C=0 v K3: C veya D aktif mi? D=1 v/
K4: D aktif — E aktif mi? E=1 v K5: E aktif — A pasif mi? A=1 X « ihlal!

Yalnizca K5 ihlal edilmis — 1 kisit ihlali var.

Simdi tek degisiklikle diizeltilip diizeltilemeyecegini kontrol edelim:

A pasif yapilsin (A=0): K1: A=0 — B igin kisit yok v K2: B=1 — C=0 v K3: D=1 v K4: D=1 — E=1
v K5: E=1 — A=0 v Tum kisitlar saglanir v' Segenek 2 — E pasif yapilsin (E=0): K4: D=1 — E
aktif olmali, ama E=0 X Yeni ihlal yaratir!

Dogru cevap: 1 kisit ihlali vardir (K5) ve yalnizca A'yi pasif yapmak tim kisitlari saglar. E'yi pasif
yapmak K4'l ihlal edece@inden gegerli bir ¢cdzim degildir.

CEVAP: A



[ SORU 3 ]

Bir giivenlik sisteminde mesajlar {ic asamali bir doniistim boru hattindan (pipeline) gegirilerek
sifrelenmektedir. Her asama bir fonksiyonla tanimlanmistir:

f:R—-R, f(x)=2x+3 (blgekleme ve dteleme)
g:R—>R, gx)=(x—1)/4 (normallestirme)
h:R—R, hx)=x*+2 (kiipleme katmani)

Sifreleme islemi sirastyla once f, sonra g, son olarak h olarak uygulanir (h o g o f). Sifresi
cozlilmek istenen bir mesajin sifreli degeri y = 10 olarak alinmistir. Buna gore orijinal mesaj x
degeri nedir?

A)x=3
B)x=5
CO)x=7
D)x=9
E)x=11
cOzUM

Her fonksiyonun tersini bulalim:

f(x)=2x+3 —>f'(x)=(x—3)/2

g(x) = (x=1)/4 > g7(x) =4x + 1

h(x)=x*+2 —h7(x) = V(x - 2)

(hogof)?'=fTog™oh™Yani: 6nce h™, sonra g™, son olarak f™' uygulanr.
y = 10 Uzerinde sirasiyla uygulayalim:

h™(10) =¥(10 - 2) =38 =2

g'2)=42+1=9

£19)=(9-3)/2=3

Dogrulama (ileri yénde kontrol):

f(3)=23+3=9g(9)=(9-1)/4=8/4=2h(2)=2*+2=10 V/

CEVAP: A



| sorua |

A= {1, 2, 3, 4} kiimesi lizerinde iki bagint1 tanimlanmistir:

R = {(a, b) € AxA | a+ b asal sayidir}
S = {(a,b) € AXA | a - b ¢ift sayidir}

Bileske bagint1 S o R su sekilde tanimlanir:
(SeR)={(a,c)|IbeEA:(a,b)eERve(b,c) ES}

Buna gore, S o R bagintisinin eleman sayisi kagtir ve (2, 2) € S o R midir?
A) 10 eleman, (2,2) ESo R
B) 12 eleman, (2,2) € So R
C) 12 eleman, (2,2) € So R

D) 14 eleman, (2,2) E So R
E) 16 eleman, (2,2) € So R

CcCOZUM
R'yi bulalim (a + b asal):

1+1=2 v/ 1+2=3 v/ 1+43=4 X 1+4=5 v 2+1=3 V 2+2=4 X 2+3=5 V/ 2+4=6 X 3+1=4 X 3+2=5
V 34326 X 3+4=7 V/ 4+1=5 V/ 442=6 X 4+3=7 / 4+4=8 X

R={(1,1),(1,2),(1,4),(2,1),(2,3),(3,2),(3,4),(4,1),(4,3)}
S'yi bulalim (a - b cift):
a-b cift olmasi igin en az biri ¢ift olmahdir. Tek-Tek = Tek — S disi: (1,1),(1,3),(3,1),(3,3)

§ = AxA\{(1,1),(1,3),(3,1),(3,3)} = {(1,2),(1,4),(2,1),(2,2),(2,3),(2,4),
(3,2),(3,4),(4,1),(4,2),(4,3),(4,4)}

S o R'yi bulalim (her a i¢in R'deki b'yi bulup S'de ilerleyelim):

a=1:R'de b€{1,2,4} b=1 — S'de (1,c): c€{2,4} b=2 — S'de (2,c): c€{1,2,3,4} b=4 — S'de (4,c):
c€{1,2,3,4} — (1,c): c€{1,2,3,4} [4 cift]

a=2: R'de b&{1,3} b=1 — S'de (1,c): c€{2,4} b=3 — S'de (3,c): c€{2,4} — (2,c): c€{2,4} [2 cift]

a=3:R'de be{2,4} b=2 — S'de (2,c): c€{1,2,3,4} b=4 — S'de (4,c): c€{1,2,3,4} — (3,c): c€{1,2,3,4}
(4 cift]

a=4:R'de b€{1,3} b=1 — S'de (1,c): c€{2,4} b=3 — S'de (3,c): c€{2,4} — (4,c): cE{2,4} [2 cift]



Toplam: 442+4+2 = 12 eleman. (2,2) ESec Rmi? a=2icin So R'de c€{2,4} — (2,2) ESoR

CEVAP: B

[ SORU 5 ]

(1 +x)" - (1+x?)° agiliminda x* teriminin katsayis1 kagtir?
A) 210
B) 335
C) 420

D) 445
E) 480

CcOzZUM
Her iki acihmin genel terimleri:

(1+x)"® — xAj terimi: C(10,j),,j=0,1,...,10
(1+x?)° — xA2m terimi: C(5,m), m=0,1,...,5
j +2m = 4 kosulunu saglayan giftler:

m=0, j=4: C(10,4) - C(5,0) = 210 - 1 = 210
m=1, j=2: C(10,2) - C(5,1) = 45 - 5 = 225
m=2, j=0: C(10,0) - C(5,2) =1-10=10
Toplam: 210 + 225 + 10 = 445

CEVAP: D



[ SORU 6 ]

Bir ag protokoliinde her paket 10 bitlik veri tasimaktadir. Iletim sirasinda her bit bagimsiz olarak
bozulabilir. (1+x)'° agilimindaki x* katsayisi, tam olarak k bitinin bozuldugu farkli paket sayisini
vermektedir.

Ornegin x? katsayis1 olan C(10,2) = 45, tam 2 bitin bozuldugu 45 farkli paket konfigiirasyonu
oldugunu ifade eder.

Protokoliin hata tespit mekanizmasi su 6zellige dayanmaktadir:
- Cift sayida bozuk bit iceren paketler tespit edilemez (bu paketler gegerli goriiniir).
- Tek sayida bozuk bit iceren paketler tespit edilir (bu paketler reddedilir).

Tespit edilemeyen hatali paket sayisi ile tespit edilen hatali paket sayisinin farki kagtir? (Hig
hatas1 olmayan paket ve tiim bitleri bozulmus paket hari¢ tutulacaktir.)

A)0
B)2
C) 2
D) 10
E)512

cOzZUM
x=1: (1+1)" = 2" = 1024 — C(10,0)+C(10,1)+...+C(10,10) = 1024

x=—1: (1-1)" = 0 — C(10,0)-C(10,1)+C(10,2)-...+C(10,10) =0

iki denklemi toplayalim: 1024 + 0 = 2-[C(10,0)+C(10,2)+C(10,4)+C(10,6)+C(10,8)+C(10,10)]
Cift indeksli toplam =512 = 2°

iki denklemi ¢ikaralim: 1024 - 0 = 2-[C(10,1)+C(10,3)+C(10,5)+C(10,7)+C(10,9)]

Tek indeksli toplam =512 = 2°

k=0 ve k=10 hari¢ tutalim: Tespit edilemeyen (gift, k#0,10): 512 — C(10,0) — C(10,10) =512 -1 -
1=510

Tespit edilen (tek): 512

Fark = 510 — 512 = 2. Cift ve tek indeksli katsayilar toplami her zaman esittir (2° = 512). Ancak
k=0 ve k=10 ¢ift oldugu icin onlari gikartinca fark —2 olur.

CEVAP: C



[ soru7 |

Bir isletim sistemi, bellek adreslerini 7 slotluk bir hash tablosuna dagitmaktadir. 7 asal say1
oldugu i¢in hash fonksiyonu olarak su kullanilmaktadir:

h(adres) = adres mod 7

2'°° numarali bellek adresi hash tablosunun kaginci slotuna diiser?
A) 0. slot (h=0)

B) 1.slot (h=1)

C) 2.slot (h=2)

D) 4. slot (h=4)
E) 6. slot (h=6)

CcCOZUM
Periyodu tespiti:

2'mod7=2

22mod7=4

22)mod7=8mod7=1

2* mod 7 = 2 periyot basa dond. Dolayisi ile periyot = 3.

100 mod 3 hesabi: 100 = 33 x 3 + 1. Bu durumda 100 mod 3 =1
2" = 2A(100 mod 3) = 2" = 2 (mod 7)

h(2'°) =2 — 2. slot

CEVAP: C



[ SORU 8 ]

(x) + (x — 3) = 2 denklemini saglayan x degeri nedir?

A)l
B)2
C)3
D) 4
E)5

cOzZUM
loga(x(x-3)) = 2 = x(x-3) = 4 = x2-3x-4=0 = (x-4)(x+1)=0. x>3 kosulundan x=4.

CEVAP: D

[ SORU 9 ]

Bir yazilim miihendisi ii¢ farklr alt islemden olusan bir algoritma analiz etmektedir:

1slem 1: 8'li arama agacinda n® diiglim araniyor — Ti(n) = logs(n®) adim
Islem 2: Her adimda 4 segenek arasindan 16 tanesi degerlendiriliyor — T: = log«(16) sabit ¢arpan
Islem 3: n/4 boyutlu bir veri kiimesi ikiye boliinerek isleniyor — Ts(n) = loga(n/4) adim

Toplam ¢alisma stiresi asagidaki gibi tanimlanmastir:
T(l’l) = T1(n) -T2 — Ts(l’l)

Buna gore T(n) ifadesinin logz(n) cinsinden sadelestirilmis hali asagidakilerden hangisidir?
A) loga(n) + 1
B) loga(n) + 2
C) 2 - loga(n)

D) (3/2) - loga(n)
E) log:(n) + 4

cOzZUM
logs(n®) = loga(n3) / loga(8) = 3-loga(n) / 3 = loga(n)

logs(16) = log,(16) / log,(4)=4/2=2
loga(n/4) = loga(n) — logz(4) = loga(n) — 2

T(n) = logs(n3) - logs(16) — loga(n/4) = logz(n) - 2 — (loga(n) — 2) = 2-logz(n) — loga(n) + 2 =
loga(n) + 2



CEVAP: B

[ SORU 10 ]

P(x) = x* - 6x* + 11x - 6 polinomu (x-1) ile boliindiigiinde kalan sifirdir. P(x)'in tam ¢arpanlari
hangisidir?

A) (x-1)(x-2) (x-4)
B) (x-1)(x-2)(x-3)
C) (x+1)(x-2)(x-3)
D) (x-1)(x+2)(x-3)
E) (x-1)(x*+5x+6)

cOzUM
P(1)=1-6+11-6=0.
Polinom bdlme: x3-6x2+11x-6 = (x-1)(x2-5x+6) = (x-1)(x-2)(x-3)

CEVAP: B



[ SORU 11 ]

10x10’luk bir tahta ilizerinde oynanan bir oyunda oyuncu her turda bir zar atarak gelen zar
degerine gore hareket etmektedir. Oyuncu bulundugu karede sag, sol, yukari veya asagi
yonlerinden birine bakiyor kabul edilir. Oyuncunun hareketi sonucunda tahtanin bir kenarindan
¢ikmasi durumunda kars1 kenardan tekrar tahtaya girdigi kabul edilmektedir. Ornegin, tahtanin
10. stitununda bulunan bir oyuncu 2 birim saga gitmesi gerektiginde tahtanin sag kenarindan
cikip sol kenarindan tahtaya girecek ve bulundugu satirin 2. siitununa gidecektir. Tahtanin sol {ist
kosesinde saga bakarak baglayan bir oyuncu, arka arkaya 4 zar atarak oynadiginda tahtadaki
karelerden ka¢ tanesine ulasmis olamaz?

Zarlarin karsiliklari:

1: 2 kare ilerle,
2: saat yoniinde 90 derece don,

3: 1 kare geri git
4: saatin tersi yoniinde 90 derece don,

5: bekl

(&

6: 1 kare ilerle

A) 45
B) 47
C) 50
D) 53
E) 55

cOzZzUM
Bu soru hizlica 10x10 luk bir tahta ¢izerek ve hamleler bu tahta iizerinde isaretlenerek
coziilebilir. Asagidaki sekilde ulasilabilen kareler gosterilmistir. 45 kareye ulasilamadigi

goriilmektedir.
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CEVAP: A




[ SORU 12 ]

Bir 6grenci a,b,c,d.ef,i harflerini istedigi miktarda kullanarak yazabilecegi tiim 5 harfli
kelimelerin sayisin1 merak etmektedir. Bu kelimeleri tiiretirken 6grencinin takip etmesi gereken
kurallar sunlardir:

1. kelime iki sessiz harfle baglayamaz veya bitemez

2. iki sesli harf yan yana gelemez

3. U¢ sessiz harf yanyana gelemez

Bu kurallar dahilinde 6grencinin yazabilecegi kag farkli kelime vardir?

A) 2016
B) 2160
C) 1872
D) 1728
E) 2304

cOzZiM

Sesli harfleri o, sessiz harfleri x ile kodlarsak Ogrencinin yazabilecegi kelime Oriintiileri
sunlardir: 0xoxo, 0XX0X, X0X0X, xoxxo0. Her Oriintii i¢in alternatifleri sayarsak:

- 0x0x0: 3.4.3.4.3 =432

- oxxox: 3.4.4.3.4=576

- xoxox: 4.3.4.3.4=576

- Xoxx0: 4.3.4.4.3 =576

Toplamda 432+576+576+576 = 2160 farkli kelime yazilabilir.

CEVAP: B



[ SORU 13 ]

Bir 6grenci asagida verilen algoritmay1 bir dairesel array lizerinde ¢alistirmak istemektedir. k
elemanli dairesel bir array’de i<=k olmak kaydiyla k+i’inci eleman i’inci eleman kabul edilir.
Array baslangicta 8 biiylikliigiinde olup, i¢inde 1’den 8’e kadar sirayla sayilar tutulmaktadir.
pointer baslangigta 1. elemana isaret etmekte olup, pointer’da tutulan deger 9’dur (1. eleman
arraydeki ilk elemandir).

Algoritma’da kullanilan yardime1 islemler:
e ilerle (x):pointer’1 x eleman ilerlet (saat yoniinde).
e degistir(): pointer’in isaret ettigi elemanin degeriyle pointer’da tutulan degeri
birbiriyle degistir.
e p deger (): pointer’da tutulan degeri don

1. p deger() tek mi?
1.1. evet:

1.1.1. degistir ()
1.1.2. ilerle(p deger())
1.2. hayair:
1.2.1. ilerle(p deger() / 2)
1.2.2. degistir()
2. p deger() == 9 ise dur; degilse 1.’e git

Algoritma ¢alistirilip durdugunda arrayin son hali hangisinde verildigi gibi olur?

A) sonsuza kadar ¢alismaya devam eder.
B) [1,2,3,4,5,6,7,8]
C)[6,1,3,8,5,4,7,2]
D) [6,1,3,2,5,4,7,8]
E)[6,1,2,4,5,3,7,8]

cOziM

Step 1: Array: [1,2,3,4,5,6,7, 8], p: [@1, 9]
Step 2: Array: [9, 2, 3,4,5,6,7, 8], p: [@2, 1]
Step 3: Array: [9, 1, 3,4, 5,6, 7, 8], p: [@4, 2]
Step 4: Array: [9, 1, 3,4,2,6,7, 8], p: [@5, 5]
Step 5: Array: [9, 1, 3,4,5,6,7, 8], p: [@7, 2]
Step 6: Array: [9, 1, 3,4,5,6,7,2], p: [@S8, 8]
Step 7: Array: [9, 1, 3,8, 5,6, 7, 2], p: [@4, 4]
Step 8: Array: [9, 1, 3,8, 5,4, 7, 2], p: [@6, 6]
Step 9: Array: [6, 1, 3,8,5,4,7,2],p: [@1, 9]

CEVAP: C



[ SORU 14 ]

Bir kenar1 1 birim olan bir kare 4 6zdes parcaya boliindiigiinde her bir parcanin gevresi en fazla
kac birim olabilir?

A)2

B) 2.5
C)4

D) 6.32
E) sonsuz

cOzUM

Asagidaki ¢oziimde goriilecegi tlizere kareyi bu sekilde 4 esit parcaya bélmek miimkiindiir.
Burada her bir pargadaki “dis” sayisi istenildigi kadar arttirilabilir. Bu sayede istenirse sonsuz
dise sahip parcalar elde edilebileceginden cevap E sikkidir.

CEVAP: E



[ SORU 15 ]
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Conway’in “hayat oyunu”nda, es kare hiicrelere boliinmiis (grid) sonsuz biiytikliikteki bir tahtada
temel birkag¢ kural yardimi ile basit bir hayat simiilasyonu yapilir. Her bir hiicre ya bostur, ya da
icinde bir canli organizma yasamaktadir. Oyun tur bazhidir, her turda kurallar tiim kareler i¢in
hesaplanir ve bir sonraki tura gegilir. Tiim kurallar tiim karelere es zamanli olarak uygulanir.
Kurallar su sekildedir:

1 veya 0 komsusu canli olan karelerdeki canlilar 6liir

2 veya 3 komsusu canli olan karelerdeki canlilar yagsamaya devam eder

4 veya daha fazla komsusu canli olan karelerdeki canlilar 6liir

3 komsusu olan her bos karede yeni bir canli yasamaya baslar

Asagidaki baslangiclardan hangisi sonsuza kadar yasayan bir sistem iiretir? (koyu renk kareler
canli karelerdir) (tahtada en az bir canli kare bulunmasi yasamin devam ettigi anlamina gelir)

A) B) 0 D) E)

cOzZzUM
Verilen baslangiclardan yalnizca D sikkindaki baglangi¢ sonsuz bir yasam dongiisii {retir.
Digerleri birkag tur sonunda yok olurlar. D sikkindaki baslangicin ulastigi sonsuz yasam dongiisii

asagidadir:

CEVAP: D



[Soru 16-17 icin aciklama]

Bir tamsay1 dizisini soldan saga isleyen bir yigin algoritmasi tamimlayalim. Y1gin baslangicta
bostur. Dizinin elemanlar1 sirayla alinir ve her eleman x i¢in asagidaki kurallar uygulanir.

* Y181n bos ise x yigita eklenir.

* Y181n bos degilse ve yigitin iistiindeki eleman x’e esitse, iistteki eleman silinir.
* Aksi halde, y1g1tin iistiindeki eleman |iistteki eleman — x| degeri ile degistirilir.
Dizinin tiim elemanlar1 islendiginde algoritma sonlanir.

Ornek olarak {5, 1, 4} dizisi islendiginde y1gin sirasiyla {5}, sonra {4}, sonra {} olur.

(soruts )

A: {7, 3,10, 6, 4,2, 8} oldugunda algoritma sonlandiginda yigitin iistiindeki eleman ne olur?

A)2
B)4
Q)6
D)8
E) 10

cOzZUM
Baslangig: {}

7 alinir — {7}

3 alinir — st eleman |7-3| =4 olur — {4}
10 alinir — {ist eleman [4—10| = 6 olur — {6}
6 alinir — {istteki elemanla esit, silinir — {}
4 almir — {4}

2 aliir — iist eleman |4—2| = 2 olur — {2}

8 alinir — {ist eleman [2—8| = 6 olur — {6}

Son durumda tstteki eleman 6’dir.

CEVAP: C



[ SORU 17 ]

A: {4, 9,5, 1, 8 2, 6} dizisinin sonuna tek bir say1 eklenecektir. Asagidakilerden hangisi
eklenirse algoritma sonlandiginda y1gin bos olur?

Al
B)2
C)3
D) 4
E)5

CcOzZUM

Once temel dizi islenir:
{}

4 — {4}

9 — {5}

5-{}

1 — {1}

8 — {7}

2 — {5}

6 — {1}

Yani {4, 9,5, 1, 8, 2, 6} islendiginde sonda yi1ginda 1 kalir.
Simdi sonuna bir say1 eklenirse:

1 eklenirse: iistteki 1 ile esit oldugu igin silinir, y1gin bos olur.
2 eklenirse: [1-2| = 1 kalir.
3 eklenirse: |1-3| = 2 kalr.
4 eklenirse: |1—4| = 3 kalir.
5 eklenirse: |1-5| = 4 kalir.

Dolayisiyla yalnizca 1 eklendiginde y1gin bos olur.

CEVAP: A



[Soru 18-19 icin aciklama]

Bir bilgisayar oyununda ekran iizerinde yan yana dizilmis n adet say1 blokundan olusan bir dizi
bulunmaktadir. Oyuncu, her hamlede yan yana duran ve degerleri birbirine esit olan iki blok
secer; bu iki blok silinerek yerlerine degerlerinin 1 fazlasi olan yeni bir blok eklenir. Sagda kalan
bloklar sola kayarak dizinin biitiinliigii korunur.

Oyuncu, yan yana duran esit degerli blok kalmayana kadar bu islemi tekrarlar. Birden fazla
birlestirme se¢enegi olmas1 durumunda, oyuncu istedigi ¢ifti secmekte 6zgiirdiir.

Ornek olarak baslangic dizisi A = [2, 1, 1, 2] olsun:

e Oyuncu 1 ve 1'i birlestirirse dizi [2, 2, 2] olur. Ardindan 2'leri birlestirerek [3, 2] veya [2,
3] elde eder (kalan eleman sayisi 2).

e Eger dizi A =[1, 1, 1, 1] olsaydi, sirasiyla [2, 1, 1], [2, 2] ve nihayetinde [3] elde edilirdi
(kalan eleman sayis1 1).

[ SORU 18 ]

Baslangic dizisi A = [3, 2, 2, 1, 1, 2, 3, 4] olarak verildiginde, en zekice secimler yapildiginda
oyun bittiginde dizide en az kag¢ eleman kalir?

A) 1
B)2
0)3
D)4
E)5

cOzZUM

Birlesme isleminin matematiksel bir 6zelligi bulunmaktadir. Ayni1 degere sahip iki elemanin
(6rnegin k ve k) birleserek k+1 degerini almasi, ikili (binary) sayr sistemindeki toplama
islemiyle ayn1 mantiktadir (27k + 27k = 22 {k+1}).

Dizideki her x degerini 2”x olarak kabul edip topladigimizda, islemlerin sirasi ne olursa olsun
elde edilen bu toplam sabit kalacaktir.

Baslangic dizisi: A=13,2,2,1, 1, 2, 3, 4]

Toplam = 273 + 222 + 272 + 21 + 271 + 272 + 273 +27"4=8+4+4+2+2+4+8+16=
48 olur.

48 sayisi ikili sistemde 32 + 16, yani 2”5 + 2”4 seklinde ifade edilebilir. Baska bir deyisle,
toplam degeri 48 olan bir sistem minimum iki parcaya (5 ve 4 degerli iki blok) indirgenebilir.
Sonucun tek bir blok (kalan 1) olabilmesi i¢in toplamin tam olarak 2”n formatinda olmasi
gerekirdi.



Adim adim simiilasyonla bu sonuca su sekilde ulasilabilir:

e 1, 1 birlestirilir — 2: Dizi [3, 2, 2, 2, 2, 3, 4] olur.

En soldaki 2, 2 birlestirilir — [3, 3, 2, 2, 3, 4]

En soldaki 3, 3 birlestirilir — [4, 2, 2, 3, 4]

Kalan 2, 2 birlestirilir — [4, 3, 3, 4]

3, 3 birlestirilir — [4, 4, 4]

4, 4 birlestirilir — [5, 4]. Kalan eleman sayis1 2'dir. Diger siklar teorik alt sinir
olan 2'den biiytiktiir veya (A sikki gibi) matematiksel olarak imkansizdir.

CEVAP: B

[ SORU 19 ]

Baslangic dizisi A = [3,2, 1,1, 1, 1, 1, 1, 2, 3] olarak verildiginde, en kdtii senaryoda (rastgele
ve hatali segimler sonucunda) oyun tikandiginda dizide en fazla kag eleman kalabilir?

A)6
B)7
C) 8
D)9
E) 10

cOzZUM

Oyunun sonlanmasi veya tikanmasi durumu, dizi igerisinde yan yana konumlanmis ve
sayisal degerleri 6zdes olan herhangi bir blok ciftinin kalmamasiyla gergeklesir. Verilen
baslangi¢ dizisi 10 elemandan olusmaktadir ve A = [3, 2, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 3]
formundadir.

Dizinin merkezinde 6 adet 1 degeri ardisik sekilde siralanmistir. En kotli senaryo
analizinde (oyunun miimkiin olan en yiiksek eleman sayisinda kilitlenmesi hedefiyle), bu
1'lerin arasina farkli degerlerin sizmasini saglayarak zincirleme birlesme potansiyelini
minimize etmeliyiz. Bilindigi {izere her birlestirme hamlesi, dizideki toplam eleman
miktarmi 1 birim eksiltmektedir.

Sayet tek bir hamle ile 9 elemana diisiiliirse, mevcut yapida tiim 1'lerin birbirinden izole
edilmesi teknik olarak miimkiin degildir; mutlaka komsu 1 ciftleri kalacaktir. Dolayisiyla
9 elemanli bir dizide tikanma yasanmas1 matematiksel bir imkansizliktir.

Iki birlesme yapilip 8 elemana inildiginde, merkezdeki alt1 adet 1'den iki ciftin
birlestirilmesiyle elimizde fazladan iki adet 2 ve iki adet 1 kalir. Orijinal dizideki mevcut
iki adet 2 ile birlikte toplamda dort adet 2 elde edilir. Bu dort adet 2 degerinin yan yana
gelmesini O6nlemek adina aralarina en az ti¢ adet farkli deger yerlestirilmelidir. Ancak
elde kalan iki adet 1 bu izolasyon i¢in sayica yetersizdir ve en az iki adet 2 mutlaka temas



edecektir. Bu sebeple oyun 8 elemanda da kilitlenemez; olusan bu 2'ler mecburen
birlesecektir.

Zorunlu olan bu iigiincii hamleyi de iceren ve sayilarin optimum sekilde yalitildigi
simiilasyon basamaklari soyledir:

o Baslangi¢c Durumu:
Dizi: [3,2,1,1,1,1,1, 1,2, 3]

o 1. Adim: Ortadaki bloklardan 4. ve 5. indeksteki 1'ler eslesir (yeni deger 2).
Dizi: [3,2,1,2,1,1, 1,2, 3]

o 2. Adim: Kalan ardisik bloklardan 6. ve 7. indeksteki 1'ler eslesir (yeni deger 2).
Dizi: [3,2,1,2,2, 1,2, 3]

o 3. Adim (Zorunlu): Yan yana gelen 2'ler kural geregi birlesmek zorundadir (yeni
deger 3). Dizi: [3,2, 1,3, 1, 2, 3]

Bu final tablosunda (komsuluk dizilimi 3-2, 2-1, 1-3, 3-1, 1-2, 2-3 seklindedir) yan yana
ayni degerli blok kalmadig1 i¢in oyun kilitlenir. Neticede 10 elemanla baglayan siirecte,
en yiksek yalitim basarisiyla dahi maksimum 7 elemanli bir tikanma noktasina
varilabilir.

CEVAP: B



[ SORU 20 ]

Bir depo otomasyon sisteminde gorevli robot kol, yan yana dizilmis n adet farkli agirliktaki
koliyi hafiften agira dogru (soldan saga) siralama ile yiikiimliidiir. Robotun icra edebildigi
yegane islem, dizinin en solundan baslayarak belirlenen bir k. siradaki koliye kadar olan bolimii
tersyiiz etmektir.

Robotun siralama algoritmasi adim adim su kurallar1 uygular:

1.

Siralanmamig kisimdaki en agir koliyi tespit et.

2. Eger bu koli halihazirda siralanmamis kismin en saginda ise 5. adima geg.

3.

4.

5.

Eger koli en sol (1. sira) konumda degilse, kolinin bulundugu yere kadar olan alt
diziyi ters cevirerek en basa getir.

En sol tarafa gelmis olan koliyi, siralanmamis kismin sonuna yerlestirmek igin
ilgili alt diziyi ters gevir.

Siralanmis kabul edilen koli sayisini1 bir artir ve kalan koliler i¢in 1. adima don.

Baslangic agirlik dizisi A = [12, 5, 18, 4, 15, 8, 10] olarak verilmistir.

En agir iki koli kendi nihai yerlerine yerlestirildigi anda (liglincli dongiiye gegilmeden hemen
once), dizide bastan (soldan) 2. sirada hangi koli bulunur?

A)S
B) 8
C) 10
D) 12
E)15

CcOzZUM

Algoritmanin ¢aligma prensibi, her adimda siralanmamis kisimdaki en biiyiik eleman1 segerek
once en basa, ardindan da siralanmamis kismin sonuna tasimaya dayanmaktadir.

Baslangic Durumu:

Dizi: [12, 5, 18, 4, 15, 8, 10]
Siralanmamis Kisim: 7 eleman.

1. Dongii (En agir 1. kolinin yerlestirilmesi):

En agir koli 18'dir (3. sirada).

18 en sagda degildir.

Bastan 3. elemana kadar ters ¢evir: [12, 5, 18] — [18, 5, 12, 4, 15, 8, 10]
Tiim siralanmamis kismi (7 eleman) ters gevir: [10, 8, 15, 4, 12, 5, 18]
18 yerlesti, siralanmamis kisim 6 elemana diistii.

2. Dongii (En agir 2. kolinin yerlestirilmesi):

Kalan kisimdaki en agir koli 15'tir (3. sirada).
15 en sagda degildir.



e Bastan 3. elemana kadar ters ¢evir: [10, 8, 15] — [15, 8, 10,4, 12, 5, 18]
e Siralanmamis kismi (ilk 6 eleman) ters ¢evir: [5, 12, 4, 10, 8, 15, 18]
e 15 yerlesti, siralanmamis kisim 5 elemana diistii.

Ikinci kolinin yerlestirilmesi tamamlandiginda dizinin giincel hali: [5, 12, 4, 10, 8, 15, 18]
seklindedir. Bu durumda soldan 2. koli 12°dir.

CEVAP: D

[ SORU 21 ]

8 farkli kitap bir rafa dizilecektir. Ancak belirli 3 kitap yan yana gelmemelidir. Kag farkli dizilis
vardir?

A) 8!-3!-6!
B) 8!-3!1-6!-2
C) 8!-6!

D) 8!-3!-5!
E) Higbiri

CcOzZUM

Toplam dizilis sayis1: 8!

Istenmeyen durum: Bu 3 belirli kitap yan yana olsun. Bu 3 kitabi tek bir blok gibi diisiinelim. O
zaman elimizde:

e [ blok
e diger 5 kitap

olmak iizere toplam 6 nesne olur. Bunlar: 6! sekilde dizilir. Ama blok i¢indeki 3 kitap kendi
arasinda da 3! sekilde siralanabilir.

Dolayistyla istenmeyen durum sayisi: 6!-3!6! olur.
Bu durumda istenen sonug:

81-6!-3!

CEVAP: A



[ SORU 22 ]

10 kisilik bir gruptan 4 kisilik bir komite segilecektir. Ancak bu gruptaki iki kisi A ve B ayni1
anda komitede bulunamaz. Kag farkli se¢im yapilabilir?

A)70
B) 140
C) 154

D) 182
E) 308

CcCOZUM

Once kisitsiz segim sayisi:

= 210

10 _10><9><8><7
4] 4x3x2x1

Simdi istenmeyen durum: A ve B birlikte komitede olsun.

A ve B zaten segilmis olur. Geriye 8 kigiden 2 kigi daha segilir:

Dolayisiyla istenen sayi:

210-28=182

CEVAP: D



[ SORU 23 ]

Bir {iniversite senatosunda 6 Profesor ve 8 Dogent bulunmaktadir. Bu gruptan 5 kisilik bir
arastirma komisyonu segilecektir. Ancak se¢im i¢in su kisitlamalar getirilmistir:

e Komisyonda en az 2 Profesor bulunmak zorundadir.
e Profesorler arasindaki A ve B sahislari, ayn1 komisyonda beraber yer alamazlar.

Bu kosullara uygun kag farkli komisyon kurulabilir?

A) 1120
B) 1306
C) 1406
D) 1526
E) 1746

CcOzZUM
1. Adim: Genel Durum (En az 2 Prof Sart1)

(2P, 3D): C(6,2) x C(8,3) = 15x 56 = 840
(3P, 2D): C(6,3) x C(8,2) =20 x 28 = 560
(4P, 1D): C(6,4) x C(8,1)=15x8=120
(5P, 0D): C(6,5)x C(8,0)=6x1=6
Toplam: 1526

2. Adim: Yasakli Durum (A ve B'nin beraber oldugu ve "en az 2 Prof" sartin1 saglayanlar)

A ve B zaten 2 Profesordiir. Onlar1 komisyona sabitledigimizde kalan 3 kisiyi kalan 12 kisiden
seceriz. Ancak "en az 2 Prof" sart1 her haliikarda saglanmis olur:

« (A, B Sabit + Geri kalan 12 kisiden 3 kigi): C'(12, 3) = 1%, = 220

3. Adim: Sonug

e 1526-220=1306

CEVAP: B



[ SORU 24 ]

5 Elma ve 5 portakal bir siraya dizilecektir. Elmalar ve portakallar alternatif dizilecektir. Yani
stranin bir yerinde elma varsa sonra portakal sonra elma vs. seklinde bir dizilim olacaktir. Kag
farkl dizilim miimkiindiir?

A) 252

B) 14400
C) 28800
D) 3628800
E) Higbiri

CcOzZUM

Elmalarin ve portakallarin alternatif (bir elma, bir portakal veya bir portakal, bir elma seklinde)
dizilmesi i¢in iki temel senaryo vardir:

1. Senaryo: Dizilimin Elma ile Baglamasi (E-P-E-P-E-P-E-P-E-P)

e FElmalarin yerlesimi: 5 elma kendi aralarinda 5! farkli sekilde dizilir.
e Portakallarin yerlesimi: 5 postakal kendi aralarinda 5! farkli sekilde dizilir.
e Bu senaryo i¢in toplam dizilim: 5!

2. Senaryo: Dizilimin Portakal ile Baglamas1 (P-E-P-E-P-E-P-E-P-E)

e Portakallarin yerlesimi: 5 portakal kendi aralarinda 5! farkl sekilde dizilir.
e Elmalarin yerlesimi: 5 elma kendi aralarinda 5! farkl sekilde dizilir.
e Bu senaryo i¢in toplam dizilim: 5!

Toplam Sonug¢

Bu iki senaryo birbirinden bagimsiz (ayrik) oldugu i¢in toplariz:
(5!-51) + (5!- 5!) = 2 (5! 51)

2. (120 - 120) = 2 - 14.400 = 28.800

CEVAP: C



[ SORU 25 ]

I’den 200’e kadar olan (1 ve 200 dahil) dogal sayilar arasindan kag tanesi 2, 3 ve 5 sayilarinin
higbirine boliinmez?

A) 52
B) 53
C) 54
D) 55
E) 56

CcOZUM
2, 3 ve 5'in en kiigiik ortak kat1 30'dur. 1 ile 30 arasinda bu sayilara boliinmeyenleri sayarsak:

{1,7,11,13,17, 19, 23, 29} olmak {izere 8 tanedir.

e 200 i¢inde kag tane 30 var? 200 / 30 = 6.

® 6 x 8 =48 say1 buradan gelir.

e Geriye kalan son 20 sayiya (181-200 aras1) manuel bakarsak: 181, 187, 191, 193, 197,
199 olmak tizere 6 tane de oradan gelir.

Yani, 48 + 6 = 54.

CEVAP: C

(soruze )

Yonli ve dongiisiiz bir ¢izge (DAG) i¢in asagidakilerden hangisi topolojik siralamanin tek
(unique) olmasi i¢in gerekli ve yeterlidir?

A) Cizge baghdir

B) Her diigiime gelen kenar sayisi (indegree) < 1°dir

C) Her ardisik diigiim cifti arasinda bir kenar vardir

D) Cizge bir agactir

E) Tiim diigtimlerden ¢ikan kenar sayis1 (outdegree) > 1°dir

cOzZziM
Tek topolojik siralama < siralamadaki her i i¢in ui — u,,; arasinda tek bir kenar vardir.

CEVAP: C



[ SORU 27 ]

Genislik oncelikli arama (Breadth First Search - BFS) ve Derinlik dncelikli arama (Depth First
Search - DFS) ile ilgili asagidakilerden hangisi her zaman dogrudur?

A) DFS agacit minimum yiiksekliktedir.

B) BFS agaci minimum ytiksekliktedir.

C) DFS ayni zamanda baglangi¢ diigiimiinden diger diiglimlere olan en kisa yolu bulur.

D) BES agirlikli ¢izgelere uygulandiginda ayni1 zamanda baslangic diigimiinden diger
diigimlere olan agirlikli en kisa yolu bulur.

E) DFS her zaman BFS’ten daha hizlidir.

cOzZzUM

BFS algoritmasmin ¢alisma mantifina gore diiglimler seviye seviye ziyaret edilir. Bu nedenle
algoritma sonunda olugan BFS agacinin minimum yiikseklikte olmas1 garantidir.

CEVAP: B

(sorvzs )

Bir yonlii ¢izge veriliyor. Bu ¢izgenin gii¢lii bagl bilesenleri (SCC) bulunuyor ve her bir SCC,
tek bir diiglim olacak sekilde sikistiriliyor. Bu sekilde elde edilen yeni ¢izgeye yogusum ¢izgesi
denir.

Yogusum c¢izgesinde kenarlar su sekilde olusturulur: Orijinal ¢izgede farkli iki SCC arasinda,
birinciden ikinciye yonlii bir kenar varsa, yogusum ¢izgesinde de bu iki SCC’ye karsilik gelen
diigiimler arasinda yonlii bir kenar bulunur.

Bu yogusum ¢izgesi i¢in agsagidakilerden hangisi her zaman dogrudur?

A) Her zaman baglidir.

B) Her zaman iki boliimlii (bipartite)’tir.
C) Her zaman yonstizdiir.

D) Higbir zaman dongii igermez.

E) Her zaman agagtir.

CcOZUM
SCC’ler tek digum yapilinca dongl kalmaz kalmaz. Yani yogusum c¢izgesi dongii icermez. Eger
igerirse o zaman ilk ¢izgenin SCC’leri yanlis hesaplanmis manasindadir.

CEVAP: D



[ SORU 29 ]

Bir ¢izgede, V diigiim ve E kenar sayisini temsil etmek iizere “Seyrek (sparse)” ¢izgelerde kenar
sayist diigiim sayisina yakindir (yani ¢ok fazla kenar yoktur).

Bir ¢izgeyi temsil etmek icin iki yontem vardir:

Komguluk Matrisi (Adjacency Matrix)
Komsuluk Listesi (Adjacency List)

Seyrek bir ¢izgede, Komsuluk Matrisi yerine Komsuluk Listesi kullanmanin en 6nemli avantaji
asagidakilerden hangisidir?

A) Iki diigiim arasinda kenar olup olmadigini her zaman sabit siirede kontrol edebilmek

B) Kullanilan bellegi, diigiim sayisinin karesi kadar yer kaplamak yerine, yalnizca diigiim ve
kenar sayis1 kadar olacak sekilde azaltmak

C) Bir diigiimiin ka¢ komsusu oldugunu bulmak i¢in, sadece o diiglime ait kiiclik bir listeyi
incelemek yerine tiim diigiimler iizerinden tek tek kontrol yapmak zorunda kalmak

D) Yeni bir kenar eklerken ¢ok daha fazla islem yapmak zorunda kalmak

E) Cok sayida kenar1 olan yogun ¢izgelerde daha hizli galismak

cOZUM

Seyrek (sparse) bir ¢izgede kenar sayisi diigiim sayisina yakin ve azdir (E = V); komsuluk
matrisi ise tlim olas1 diigiim g¢iftleri i¢in yer ayirdigi i¢in V x V boyutunda ¢ok biiyiik bir bellek
kullanirken, komsuluk listesi sadece gergekten var olan kenarlar1 saklar ve bu nedenle yaklasik
diigtim ve kenar sayisi kadar (V + E) bellek kullanir; dolayisiyla 6zellikle seyrek ¢izgelerde
komsuluk listesi, gereksiz bos baglantilar1 tutmadigi i¢in ¢ok daha az bellek kullanarak 6nemli
bir alan tasarrufu saglar.

CEVAP: B



[ SORU 30 ]

Asagidaki yonlii ¢izgenin komsuluk listeleri asagida verilen sirayla gezilmektedir ve Derinlik
Oncelikli Arama (Depth First Search - DFS), diigiim A’dan baslatilmaktadir.

>
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DFS sirasinda bir diigiim ilk kez goriildiiglinde ona bir kesif zamani d[u], o diiglimiin tim
komsular1 tamamlandiginda ise bir bitis zamani fu] veriliyor. Saya¢ her kesif ve her bitiste 1
artiyor; baslangicta sayacin degeri 0’dir.

Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) d[F]=6 ve f[F]=9
B) d[C]=4 ve f[C]=7
C) d[E]=10 ve flE]=15
D) d[G]=11 ve f[G]=14
E) d[D]=3 ve f[D]=10

CcCOZUM

DFS, A diigiimiinden baglatilir ve komsular verilen sirayla gezilir. Sayag¢ her kesif ve her bitis
aninda 1 artirilir. Buna gore once A kesfedilir ve d[A]=1 olur; A’dan B’ye gidilir ve d[B]=2;
B’den D’ye gidilir ve d[D]=3; D’den C’ye gidilir ve d[C]=4; C’den F’ye gidilir ve d[F]=5; F’den
H’ye gidilir ve d[H]=6 olur. H’nin komsusu olmadig i¢in f{H]=7, ardindan F tamamlanir ve
f[F]=8, sonra C tamamlanir ve f{C]=9, ardindan D tamamlanir ve f{D]=10. B’ye geri doniilerek
E’ye gidilir ve d[E]=11; E’den F zaten ziyaret edilmis oldugu i¢in gegcilir, sonra G kesfedilir ve
d[G]=12; G’nin komsulart D ve H daha 6nce ziyaret edildiginden G tamamlanir ve f{G]=13,
ardindan E tamamlanir ve f[E]=14, sonra B tamamlanir ve f[B]=15. Son olarak A’nin diger
komsusu C zaten ziyaret edilmis oldugundan A tamamlanir ve f[A]=16. Boylece sadece E
sikkinda verilen zaman dogrudur.

CEVAP: E



[ SORU 31 ]

Kenar agirliklar pozitif olan bir ¢izge verilmistir. Her diiglim (ing: vertex) bir sehri, her kenar
(ing: edge) ise iki sehir arasindaki kara yolu mesafesini temsil etmektedir. Bir s sehrinden ¢
sehrine gitmek i¢in asagidaki arama yontemi kullanilmaktadir:
e Arama yontemi: Derinlik Oncelikli Arama (ing: Depth-First Search, DFS)
e Her diigiim icin bir h(n) degeri tanimlidir.
e h(n) digim n’den hedef t’ye olan kus ugusu mesafe tahminini verir; bu nedenle
h(t) = 0 dir.
e Bir diigiim genisletildiginde, komsular kii¢iik h(n) degerli olan once ziyaret edilecek
sekilde onceliklendirilir.
e DFS yigim (ing: stack) son-giren-ilk-¢ikar (ing: Last-in-first-out, LIFO) oldugu i¢in, bu
onceligi saglamak amaciyla komsular yigma biiyiikk h(n)’den kiigiik h(n)’e dogru
eklenir.

e Algoritma hedef diiglim t’ye ulastig1 anda durur ve buldugu yolu doner.

En kisa yol, toplam kenar maliyeti en kiigiik yol anlamindadir. Yukarida tarif edilen bu algoritma
ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Kus ugusu mesafe kullanildigi i¢in algoritma her zaman en kisa yolu bulur.
B) Algoritma, tiim yollar sistematik olarak denedigi i¢in her zaman en iyi ¢6ziimii bulur.
C) h(n) kullanim1 algoritmanin davranigini degistirmez, sonuglar standart DFS ile aynidir.
D) Algoritma, Genislik Oncelikli Arama (ing: Breadth-First Search, BFS) gibi ¢alistig1 igin en
kisa yolu bulur.
E) Algoritma, standart DFS’e gore genellikle daha hizli sonug verebilir ve bazi durumlarda
daha iyi (daha kisa) bir yol bulabilir, ancak en kisa yolu garanti etmez.

COZUM

Tanimlanan algoritma ashinda klasik Derinlik Oncelikli Arama’nin (DFS’in) bir varyantidir ve
sadece komsularin ziyaret sirasin1 h(n) heuristigine gore degistirir; yani arama uzayini tamamen
degistirmez, yalnizca daha umut verici goriinen dallar1 6nce dener. Bu sayede bazi durumlarda
hedefe daha hizli ulasabilir ve tesadiifen daha kisa bir yol bulabilir. Ancak algoritma hedefe
ulastig1 anda durdugu ve tiim olas1 yollar1 sistematik olarak karsilastirmadigi i¢in, bulunan yolun
toplam maliyet agisindan en kisa yol oldugu garanti edilemez. Dolayisiyla bu yontem
performansi pratikte iyilestirebilir ama optimal ¢6zliim garantisi vermez; bu da E sikkinda ifade
edilen durumdur.

CEVAP: E



[Soru 32-50 icin aciklamal]

e Sorulan C programlama dili ¢ergevesinde cevaplayiniz.
e Derleyici olarak gce kullanildigini varsayiniz.
e Gerekli tiim baglik (header) dosyalarinin verilen programa dahil edildigini varsayiniz.

[ SORU 32 ]

Kenar uzunlugu 2 olan bir kare, koordinat diizleminde orijin merkezlidir. Bu durumda bu karenin
koseleri (— 1,— 1), (— 1,1),(1,— 1), (1, 1) noktalarindadir. Bu karenin iginde, yarigap1 1 olan
ve merkezi yine orijinde bulunan bir ¢cember yer almaktadir. Asagidaki C programlama dilinde
yazilmis olan bilgisayar programi N defa isleyen bir dongii icinde (a) kare icinde esit olasilikla
rastgele bir konumda bir nokta iiretir, (b) bu noktalardan kag¢ tanesinin ¢emberin i¢inde kaldigini
M tamsay1 degiskeni iginde sayar. Program dongii bittikten sonra (4.0 * M) / N degerini doner.
Ipucu: M /N orani iizerinden diisiiniiniiz.

double hesapla(int N) {
int M = 0;
for (int i = 0; i < N; i++) {

double x = -1.0 + 2.0 * rand() / (double)RAND MAX;
double y = -1.0 + 2.0 * rand() / (double)RAND MAX;
if (x * x4+ y * y <=1.0) M++;

}

return (4.0 * M) / N;

}

N ¢ok biiyiik oldugunda (yani N — o), fonksiyonun dondiigii deger asagidakilerden hangisine en
yakindir?

Not: rand() fonksiyonu 0 ile RAND MAX arasinda rastgele bir tamsayi iireti. RAND MAX,
rand() fonksiyonunun iiretebilecegi en biiyiik degeri temsil eder.

A) /4
B) 2
03
D)
E) 4



CcOzZUM
Bu sorunun baglami algoritmik, 6zl ise matematikseldir. Her iki yaklagimi bir araya getirmeyi

. . . 2 2 e . . 2 2 .
gerektirmektedir. Karenin alani a =2 = 4’tir. Cemberin alani ise mr = wl = wdir.

cemberin alan

. . < < M
Noktalar kare icinde egit olasilikla dagitildigr igin — =~ =————"

T4 y N T4

Buradan 4TM ~ T olur. Dolayisi ile dondirllen de@er N arttikca Tt de@erine yaklagir.

CEVAP: D



[ SORU 33 ]

Bir merdivende 0'dan n’e kadar (0 ve n dahil) numaralandirilmis basamaklar vardir. Verilen ¢
dizisi i¢in c[i] degeri i numarali basamaga basmanin maliyetini gdstermektedir. Bir kisi ilk basta
0. basamakta sifir maliyet ile durmaktadir. Bu kisi her hareketinde yalnizca bir basamak veya iki
basamak c¢ikabilmektedir. F (i) ile i. basamaga en az toplam maliyetle ulagsma degerini agagidaki
sekilde tanimlanmaistir:

F(0) =0, F(1) =c[1], F@) = min(FG — 1),F@ — 2)) + c[i] (=2 icin)

Bu bagintiy1 verimli bir sekilde hesaplamak i¢in asagidaki kod kullaniliyor:

#define ATANMAMIS -1

int F(int i, int c[], int memol[]) {
if (1 == 0) return 0;
if (1 == 1) return c[l];
if (memo[i] == ATANMAMIS) {
int a = F(i - 1, ¢, memo);
int b = F(i - 2, ¢, memo);
memo[i] = min(a, b) + c[i];

}
return memo[i];

}

Baslangicta memo dizisindeki tiim elemanlar ATANMAMIS degerine ayarlanmistir. A ve B, n
’den bagimsiz tamsay1 sabit iki deger olsun. F(n, ¢, memo) ¢agris1 yapildiginda, memo dolu olup
hemen donen ¢agrilar da dahil olmak {izere, F(n, ¢, memo) fonksiyonu toplam kac¢ defa
cagrilmaktadir?

Not: Bu koddaki min(a, b) fonksiyonu verilen a ve b parametrelerinden minimumunu
donmek iizere tanimlandigini kabul edin.

A)A

B) Alog(n) + B
C)An + B
D)An’ + B

E)Af" 4+ B (1 < f<2)



CcOzZUM

Fonksiyon ilk kez F(n) icin cagrildiginda, hesaplama zinciri
F(n — 1),F(n — 2),..,F(1), F(0) seklinde asag1 dogru iner ve bu sirada her i > 0 i¢in sonug
memo(i] i¢ine bir kez yazilir (F(0)—0). Daha sonra yapilan ¢agrilarda, eger bir i degeri daha
once hesaplanmigsa memol[i] ilizerinden dogrudan doner ve yeni alt cagrilar olusturulmaz.
Boylece her i icin 6zyineleme yapilmasina gerek kalmadigi i¢in ¢agri sayisi n ile orantili hale
gelir. Bu nedenle karmasiklik dogrusal olup An + B bi¢imindedir. Burada A sifirdan biiytik bit
tamsay1 olup B herhangi bir tamsay olabilir. Soruyu dogru cevaplamak i¢in A ve B degerlerini
hesaplanmasina gerek yoktur. Dogru cevap C sikkidir.

CEVAP: C



[ SORU 34 ]

struct YonelimliCevreleyenKutu {
double merkezX;
double merkezY;
float aci;
unsigned short genislik; // desimetre
unsigned short yukseklik; // desimetre

}s

Varsayimlar

- double: 8 byte

- float: 4 byte

- unsigned short:
- hizalama: 8 byte
- sistem: 64-bit

2 byte

Yukarda verilen yapi i¢in asagidaki ifadelerden hangisi tamamen dogrudur?

(1 metre = 10 desimetre, padding = dolgu, alignment = hizalama)

A) Toplam boyut 24 byte’tir. Dolgu yoktur. genislik en fazla 6553.5 metre tutabilir.
B) Toplam boyut 24 byte'tir. Dolgu yoktur. genislik en fazla 65535 metre tutabilir.
C) Toplam boyut 28 byte'tir ve dolgu yoktur. genislik en fazla 6553.5 metre tutabilir.

D) Toplam boyut 32 byte’tir. Sonda 4 byte dolgu vardir. genis1ik en fazla 6553.5 metre

tutabilir.

E) Toplam boyut 32 byte'tir. Sonda 8 byte dolgu vardir. genislik en fazla 6553.5 metre

tutabilir.

CcOzZUM

Bu yapida alanlar, verilen hizalama kurallarina goére bellege sirasiyla yerlestirilir. double
tiirlindeki merkezX ve merkezY degiskenleri 8’er byte olup 8 byte hizalama gerektirir ve
sirastyla offset 0—7 ve 8-15 araliklarini doldurur. Ardindan gelen float aci 4 byte’tir ve 4 byte
hizalamaya uygundur; 16—-19 araligina yerlesir ve herhangi bir dolgu gerektirmez. Sonraki iki
unsigned short alan (her biri 2 byte) dogal olarak 2 byte hizalamaya uygun sekilde 20-21 ve
22-23 araliklarina yerlesir. Bu yerlesimde ne alanlar arasinda ne de yap1 sonunda ek bir dolgu
(padding) olusur. Toplam boyut 24 byte olur ve bu deger zaten en biiyiik hizalama birimi olan
8’in katidir. Ayrica genislik degiskeni unsigned short oldugundan maksimum 65535 degerini
tutabilir; bu deger desimetre cinsinden olduguna goére 65535 / 10 = 6553.5 metre eder.
Dolayisiyla hem bellek yerlesimi hem de birim donilisiimii agisindan tamamen dogru olan

secenek A’dir.

CEVAP: A




[ SORU 35 ]

Asagidaki fonksiyonun islevi nedir?

int bitUzerindelIslemYap (int x) {

return x & (x - 1)

A) Saymin sagdan itibaren ilk 1 degerindeki bitini izole eder (diger tiim bitleri O yapar)
B) Sayinin sagdan itibaren ilk 1 degerindeki bitini 0 yapar

C) Saymin tek olup olmadigini kontrol eder

D) Saymin tiim bitlerini ters ¢evirir

E) Say1yi iki katina ¢ikarir

CcCOZUM

x & (x - 1) ifadesi, saymin ikili (binary) gosteriminde sagdan itibaren ilk 1 degerindeki bitini 0
yapar. Bunun nedeni, x - 1 isleminin saymin en sagdaki 1 degerindeki bitini 0’a ¢evirip, onun
sagindaki tiim bitleri 1 yapmasidir. Ardindan x ile x - 1 arasinda yapilan bit diizeyinde AND (&)
islemi, bu en sagdaki 1 bitini sifirlar ve diger bitleri aynen korur. Boylece sonugta yalnizca ilk 1

degerindeki biti (en sagdaki) temizlenmis, diger bitler degismeden kalmis olur. Dogru cevap B
sikkidir.

CEVAP: B



[ SORU 36 ]

int main () {
int i, j;
for (i = 0; 1 < 4;

if ((1 + 3)
}
}

return 0;

for (3 = i; J < 5;

printf ("*");

Yukaridaki program ekrana kag tane yildiz " * " basar?

A)5
B)6
C)7
D)8
E)9

cOzZUM

Programda dis dongiii=0, 1, 2, 3 de@erleri igin calisirken i¢ dongl j = i'den baslayarak 4’e kadar
(j <5) heriigin 5 - i kadar iterasyon yapar. Her bir (i, j) ¢ifti i¢in i + j toplaminin ¢ift olmasi
durumunda ekrana bir yildiz basilir. i = 0 iken j =0, 2, 4 igin toplam ¢ift oldugundan 3 yildiz; i =1
iken j=1ve 3icin 2 yildiz; i = 2 iken j = 2 ve 4 igin 2 yildiz; i = 3 iken sadece j = 3 icin toplam ¢ift
oldugundan 1 yildiz basilir. Bu de@erler toplandiginda 3 + 2 + 2 + 1 = 8 yildiz elde edilir.

CEVAP: D



[ SORU 37 ]

int temp () {
int a[5] = {1, 3, 5, 7, 9};
int *p = a;
int t = 0;
int i;
for (1 = 0; 1 < 5; 1 += 7?2) {
t += *(p + 1);

Yukaridaki fonksiyonun 15 degerini donmesi i¢in for dongiisii igindeki ? yerine asagidakilerden
hangisi yazilmalidir?

A)0
B) |
C)2
D)3
E)4

CcCOzZUM

Fonksiyonun 15 de@erini dondirmesi igin ? yerine 2 yazilmahdir. Bunun nedeni, dongiinin i =
0’dan baglayip her adimda i += 2 ile ilerlemesi ve i < 5 kosulu nedeniyle i = 0, 2, 4 deQerlerini
almasidir. Bu durumda t degiskenine sirasiyla a[0] = 1, a[2] =5 ve a[4] = 9 eklenir ve toplam 1 +
5+ 9 = 15 elde edilir. Diger adim deQerleri (6rneg@in 1, 3, 4) ya tim elemanlari toplar (25), ya
sadece iki eleman toplar (1+7=8, 1+9=10) ya da tek eleman (1) topladidi i¢in 15 sonucunu
vermez. Bu nedenle dogru cevap 2’dir.

CEVAP: C



[ SORU 38 ]

int f£(int n) {
if (n <= 1) return 1;
return £f(n - 1) + £(n - 2);
}

int main () {
printf ("sd\n", £(5));
return O;

Yukaridaki kod hangi ¢iktiy1 iiretir?

A)S
B) 8
)13
D) 15
E) Higbiri

CcCOZUM

Bu kod, klasik bir Fibonacci benzeri 6zyinelemeli (recursive) fonksiyonu tanimlamaktadir.
Fonksiyon, n 1 veya daha kiicik oldugunda 1 dondirmekte, aksi halde f(n-1) ile f(n-2)'y
toplamaktadir. Bu durumda f(0)=1, f(1)=1, f(2)=f(1)+f(0)=1+1=2, f(3)=f(2)+f(1)=2+1=3,
f(4)=Ff(3)+f(2)=3+2=5 ve f(5)=f(4)+f(3)=5+3=8 olarak hesaplanir. Sonucta main fonksiyonu f(5)
cagrisi yaparak ekrana 8 yazdirir.

CEVAP: B



[ SORU 39 ]

void f(int *x, int n) {

if (n == 0) return;
*xX += n;

f(x, n-1);

*x —-= 1;

}

int main () {

int x = 0;
f&x, 4);
printf ("$d\n", x);

return 0;

Yukaridaki kod hangi ¢iktiyi tiretir?

A)6

B) 8

0) 12

D)0

E) Program hata vereceginden ¢ikt1 olugsmaz

CcOzZzUM

Bu kod, 6zyinelemeli bir fonksiyon olan f aracihi@iyla x igaretgisi Gizerinden deger glincellemeleri
yapmaktadir. f(&x, 4) cagrisi ile baglayan siirecte, n=4 i¢in *x += n ile x 6nce 4 olur, ardindan
f(x,3) cagrilir; bu ¢agrida x’e 3 eklenir (7 olur), sonra f(x,2) ile 2 eklenir (9 olur), f(x,1) ile 1 eklenir
(10 olur) ve f(x,0) base case’e ulagilip geri donulir. Donu$ sirasinda her seviyede *x -= 1 calistig
icin, en icten disa do@ru sirasiyla 10’dan 1 cikarilir (9), ardindan 9’dan 1 gikarilir (8), ardindan
8’den 1 cikarilir (7), ve en distaki f(&x,4) seviyesinde 7’den 1 gikarilir ve x son degeri 6 olur. Bu
nedenle programin ¢iktisi 6°dir.

CEVAP: A



[ SORU 40 ]

void foo(int n) {
if (n <= 0) return;
foo(n - 1);
printf ("*");
foo(n - 1);

Yukaridaki fonksiyon foo (3) ; seklinde ¢agrilirsa ekrana kag tane yildiz " * " yazdirilir?

A)3
B)S
C)7
D)8
E)15

cOzZUM

Fonksiyon foo(3) seklinde c¢agrildiinda, 6zyineleme agaci olusur. foo(3), 6nce foo(2) ¢agirir,
sonra bir yildiz basar, ardindan tekrar foo(2) cagirir. Her bir foo(2) ¢agrisi ise 6nce foo(1) cagirir,
bir yildiz basar, sonra tekrar foo(1) ¢cagirir. Her bir foo(1) ¢agrisi da 6nce foo(0) cagirir (higbir Sey
yapmaz), bir yildiz basar, sonra tekrar foo(0) ¢agirir. Bu durumda bir foo(1) ¢agrisi tam olarak 1
yildiz basar. Dolayisiyla bir foo(2) ¢agrisi, iki foo(1) ¢agrisi (toplam 2 yildiz) ve aradaki 1 yildiz
olmak tizere toplam 3 yildiz basar. foo(3) ise iki foo(2) ¢cagrisi (toplam 6 yildiz) ve aradaki 1 yildiz
olmak Uzere toplam 7 yildiz basar. Bu nedenle ekrana 7 adet yildiz (*) yazdirilir.

CEVAP: C



[ SORU 41 ]

int main () {
char s[] = "OLIMPIYAT";
int i, j;

for (1 = 0, § = strlen(s) - 1; i < j; 1 += 2, § -= 3)
char t = s[i];
s[i] = s[3J]>;
s[j] = t;
}
for (1 = 0; s[i] != '"\O'; 1i4++) {
if (s[i] == "I' || s[i] == 'A")
s[i] = '"*';

printf ("%s", s);
return O;

Yukaridaki kodun ¢iktis1 nedir?

A) TL*MP*Y*0O
B) TL*MPY*O*
C) TO*MP*Y*L
D) TL*MPIYAO
E) OL*MP*Y*T

cOzZUM

Dizinin basglangi¢c durumunu temsil eden karakter dizisi $u Sekildedir:
OLIMPIYAT

ik dongi blogu neticesinde indisler Gizerinden karakter degisimleri gergeklestirilir:

e i =0, j = 8igin— OileTyerdegistirir: TLIMPIYAO
o 1 =2, 5i¢in — T ile T yer degigtirir (icerik degigsmez): TLIMPIYAO

ikinci dongu safhasinda ise dizideki tim I ve A karakterleri * simgesiyle giincellenir:
TL*MP*Y*O

CEVAP: A



SORU 42 ]

void f (int n) {
printf ("*");
if (n <= 1) return;

f(n/ 2);
if (n % 2 == 0)
f(n/ 2 -1);

}

int main () {
£(10);
return O;

Yukaridaki kod c¢alistiginda ekrana kag adet yildiz " * " karakteri yazdirilir?

A)8
B)9
C) 10
D) 11
E) 12

cOzZUM
f (n) fonksiyonu her ¢agrildiginda ekrana basilan toplam yildiz sayisini T (n) ile ifade edelim.

Fonksiyon govdesi incelendiginde, her 6zyineli cagrinin baglangicinda bir adet " *" karakterinin
yazdirildigi gérilmektedir.

e T(0) =1

e T(l) =1

e T(2) =1+ T(1) + T(0) = 3

e T (4) 1 +T(2) + T(1) =1+ 3 + 1 =25

e T(5) =1 + T(2) = 4 (ntekoldugu igin)

e T(10) =1 4+ T(5) + T(4) =1+ 4 + 5 =10

CEVAP: C



SORU 43 ]

int main () {
int A[3][3] = {{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}};
int 1, J;
for (1 = 0; i < 3; 1i++) {
for (3 = 0; J < 3; j++) {
if (i< 3)
A[31[1] = A[i][3] - A[J][1]:
}

for (1 = 0; i < 3; i++4)
printf("sd ", A[i][0] + A[i][1] + A[i][2]);

return O;

Yukaridaki kodun ¢iktis1 nedir?

A)693

B)639

C)963

D)396

E)696

cOzZUM

Dizinin basglangi¢ durumunu temsil eden matris Su Sekilde tanimlanmigtir:
1 2 3
4 5 ¢
78 9

Algoritma uyarinca sadece i < J kosulu saglandiinda matris elemanlar Gzerinde Su

glncellemeler gergeklestirilir:

e i =0, jJj=1igih—>A[1][0] =2 -4 = -2
e i =0, j=2ig¢in—>A[2][0] =3 -7 = -4
e i =1, Jj=2igih—>A[2][1] = 6 - 8 = =2

Bu iglemler neticesinde matrisin son hali su sekli alir:



1 2 3
-2 5 6
-4 -2 9
Programin son agamasinda satir elemanlari toplanarak sonuglar yazdirilir:
1. l.satirigin—1 + 2 + 3 = 6

2. 2.satirigin —» -2 + =9

5+ 6
3. 3.satirigin—>-4 - 2 + 9 = 3

CEVAP: A



SORU 44 ]

int f£(int n) {
int s = 0;
while (n > 0) {
s +=n & 1;
n >>= 1;
}

return s;

Yukaridaki £ fonksiyonunun amaci ne olabilir?

A) n sayisinin onluk tabandaki basamak sayisini hesaplamak

B) n sayisinin ikilik sistem gosterimindeki 1 bitlerinin sayisin1 hesaplamak
C) n sayisinin en biiyiik asal bdlenini bulmak

D) n sayisinin tek olup olmadigini belirlemek

E) n sayisinin 2’nin kuvveti olup olmadigini kontrol etmek

CcOZUM
Fonksiyonun isleyis mantidi su sekilde 6zetlenebilir:

e n & 1islemiile n sayisinin en disik anlamli bitinin (LSB) 1 olup olmadigi
denetlenir.

e lgili bitin 1 olmasi durumunda s degiskeni artirilarak sayag glincellenir.

e n >>= 1 komutu vasitaslyla sayi bir bit sada kaydirilarak bir sonraki basamag@a
gecilir.

® Bu dongl neticesinde sayinin ikilik tabandaki tiim bitleri sirayla isleme alinmig
olur.

Ornek olarak 13 sayisi ikilik sistemde 1101 seklinde temsil edilir. Biinyesindeki toplam '1' biti
sayisi 3 oldu@ui icin fonksiyon 3 de@erini dénecektir.

CEVAP: B



SORU 45 ]

int main () {
int al[] = {2, 4, 6, 8, 10};
int *p = a + 4;

while (p > a) {
*(p - 1) = *p - *(p - 1);
p=—=

}

return O;

Yukaridaki kodun ¢alistirilmasi neticesinde agsagidakilerden hangisi dogru olur?

A)al0] degeri -8 olur.
B) a[4] degeri 2 olur.
C) Dizi elemanlarmin toplami - 10 olur.

D) Dizide negatif eleman kalmaz.
E)a[2] degeri -6 olur.

CcOzZUM
Dizinin baglangic de@erleri {2, 4, 6, 8, 10} olarak atanmigtir.

isaretci degiskenip = a + 4 ifadesiyle baglangicta dizinin son elemanini (a [4]) gosterecek
sekilde konumlandirilmigtir.

Dongl adimlarip > a kosulu saglandigi miiddetge su sekilde cahstirilir:

® a[3] = af4] - a[3] = 10 - 8 = 2

® a[2] = al[3] - al2] =2 - 6 = -4

e a[l] = al2] - all] = -4 - 4 = -8
e a5(0] = afl] - al0] = -8 - 2 = -10

Bu iglemler neticesinde dizinin nihaiigerigi {-10, -8, -4, 2, 10} halinialr.

CEVAP: C




SORU 46 ]

int main () {
int arr[(10] = {2, 3, 5, 1, 9, 2, 8, 4, 0, 7};

int 1 = 0;
int t = 0;
do {
int g = arr[i];
t += g;
arr[i] = (arr[i] + 1) % 10;
i=g9;
} while (i != 0);

printf ("$d\n", t);
return 0O;

Yukaridaki program ¢alistirildiginda ekrana hangi ¢iktiy1 yazdirir?

A) 15
B) 17
C) 23
D) 29
E) 41

cOzZUM
Adim Adim Izleme Tablosu:
e Baslangic: i = 0, toplam yol = 0

o 1.Tur:
o Bulunulan indeks: i = 0

o Okunan Deger (gecici): arr[0] yani 2.
o toplam yol=0+2=2.
o Mutasyon: arr[0] = (2 + 1) % 10 = 3 olur. (Artik arr[0] 3'tiir).
o Yeni indeks: i = 2'ye ziplanir.
e 2. Tur:

o Bulunulan indeks: i = 2



Okunan Deger (gecici): arr[2] yani 5.
toplam yol=2+5=17.

Mutasyon: arr[2] = (5 + 1) % 10 = 6 olur. (Dikkat: 2. indeks artik 6'y1
gosteriyor!)
o Yeni Indeks: i = s'e ziplanir.
e 3.Tur:

o Bulunulan Indeks: i = 5
o Okunan Deger (gecici): arr[5] yani 2.
o toplam yol=7+2=9.
o Mutasyon: arr[5] = (2 + 1) % 10 = 3 olur.
o Yeniindeks: i = 2'ye tekrar geri ziplanir.
e 4. Tur (Kritik Donemec):
o Bulunulan Indeks: i = 2
o Okunan Deger (gecici): arr[2] 2. Turda degismisti! Yeni deger 6'dir.
o toplam yol=9+6=1S5.

o Mutasyon: arr[2] = (6 + 1) % 10 = 7 olur.
o Yeni Indeks: i = ¢'ya ziplanir.
e 5. Tur:

o Bulunulan Indeks: i = &
o Okunan Deger (gecici): arr[6] yani 8.
o toplam yol =15+ 8=23.
o Mutasyon: arr[6] = (8 + 1) % 10 = 9 olur.
o Yeni indeks: i = g'e ziplanir.
e 6. Tur (Sonlanma):
o Bulunulan Indeks: 1 = 8

o Okunan Deger (gecici): arr[8] yani 0.
o toplam yol=23+0=23.
o Mutasyon: arr[8] = (0 + 1) % 10 = 1 olur.
o Yenilndeks: i = 0 olur.
Dongii Kontrolii: while (i != 0) kosuluna bakilir. i su an 0 oldugu i¢in kosul saglanmaz ve

dongii kirilir. Nihai Cikti: 23'tiir.

CEVAP: C
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void islem(int *arr, int n) {
1if (n <= 1) {

return;
}
islem(arr + 1, n - 1);
arr[0] = arr[0] + arr[l];

}

int main() {
int dizi[] = {3, 6, 5, 2, 4};
islem(dizi, 5);

for(int i = 0; 1 < 5; i++) {
printf("%d ", dizi[i]);
}

return 0;

Yukaridaki program ¢aligtirildiginda, main fonksiyonundaki dongii ekrana hangi ¢iktiy1 yazdirir?

A)20171164
B)911764
C)3914 1620
D)1613724
E)36524

CcOzZUM

Kodun ¢aligma mantigini tam olarak anlayabilmek i¢in siireci iki ana agamaya
ayirmaliyiz: Ozyinelemeli inis (Recursive Descent) ve Yiginin Céziilmesi (Stack
Unwinding).

Orijinal dizimiz: {3, 6, 5, 2, 4}

Asama 1: Ozyinelemeli Inis (Cagr1 Yigininin Olusturulmast)
Her islem(arr + 1, n - 1) c¢agrisinda, bellek adresi bir tam say1 boyutu kadar ileri kaydirilir.
Boylece fonksiyonun her yeni kopyasi, dizinin bir sonraki elemanini kendi arr[0] (baglangi¢)
noktasi olarak kabul eder. Toplama islemi arr[0] = arr[0] + arr[1]; satir1 Ozyinelemeli
cagrinin altinda oldugu i¢in beklemeye alinir.

e 1.Cagri (islem(dizi, 5)): arr, dizi[0] noktasini gosterir (Degeri: 3). n=5.

o 2.Cagr(islem(dizi+l, 4)): arr, dizi[1] noktasini gdsterir (Degeri: 6). n=4.

e 3.Cagri(islem(dizi+2, 3)): arr, dizi[2] noktasini gdsterir (Degeri: 5). n=3.



o 4.Cagri(islem(dizi+3, 2)): arr, dizi[3] noktasini gdsterir (Degeri: 2). n=2.
o 5.Cagr (islem(dizi+4, 1)): arr, dizi[4] noktasini gosterir (Degeri: 4). n=1.
o Temel Durum (Base Case): n <= 1 kosulu saglanir. Fonksiyon bellekte hi¢bir
degisiklik yapmadan aninda return islemi ile geri doner.

Asama 2: Yigimin Coziilmesi (Bekleyen Islemlerin Yiiriitiilmesi)
Y1gin LIFO (Son Giren ilk Cikar) prensibiyle geriye dogru ¢dziilmeye baslar. Simdi beklemeye

alman arr[0] = arr[0] + arr[1]; islemleri sirasiyla ¢alisacaktir. Her adimda dizinin bir
onceki hiicreye dogru kalic1 olarak degistigine dikkat ediniz.

e 4. Cagriya Doniis (n=2 seviyesi):
o Burada arr(07, orijinal dizideki dizi [3]'e (Degeri: 2) karsilik gelir.
0 arr[1], orijinal dizideki dizi[4]'e (Degeri: 4) karsilik gelir.
o Islem:2 + a4 = 6. Budeger dizi[3] konumuna yazilir.
o Dizinin anlik durumu: {3, 6, 5, 6, 4}
e 3. Cagriya Doniis (n=3 seviyesi):
o Burada arr (07, orijinal dizideki dizi [2]'ye (Degeri: 5) karsilik gelir.
0 arr[1], bir alt adimda giincellenen dizi [3]'tiir (Yeni degeri: 6).
o Islem:s + 6 = 11. Budeger dizi[2] konumuna yazilir.
o Dizinin anlik durumu: {3, 6, 11, 6, 4}
e 2. Cagriya Doniis (n=4 seviyesi):
o Burada arr (07, orijinal dizideki dizi[1]'e (Degeri: 6) karsilik gelir.
0 arr[1], gincellenen dizi[2]'dir (Yeni degeri: 11).
o lIslem:6 + 11 = 17. Budeger dizi[1] konumuna yazilir.
o Dizinin anlik durumu: {3, 17, 11, 6, 4}
e 1. Cagriya Doniis (n=5 seviyesi - Ana fonksiyon seviyesi):
o Burada arr (07, orijinal dizideki dizi [0]'dir (Degeri: 3).
0 arr[1], giincellenen dizi[1]1'dir (Yeni degeri: 17).
o lIslem:3 + 17 = 20. Budeger dizi[0] konumuna yazilir.
o Dizinin nihai durumu: {20, 17, 11, 6, 4}

Sonug: Tim ¢agrilar bellekten silindiginde, main fonksiyonundaki yazdirma dongiisii dizinin son
hali olan 20 17 11 6 4 sayilarini ekrana basar.

CEVAP: A
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int fl(int x, int vy) {
if (x == Iy == 0) {
return 1;
}
return fl(x - 1, y) + fl(x, v - 1) + fl(x -1, yv - 1);
}

int main () {
printf ("$d\n", £1(2, 3)):
return O;

Yukaridaki program c¢alistirildiginda, ekrana hangi ¢iktiy1 yazdirir?

A) 10
B) 13
C) 20
D) 25
E) 31

cOzZzUM
Temel durumumuz aynidir: x veya y 0 oldugunda fonksiyon 1 dondiirtir.

Adim Adim izleme (Tablo Yontemiyle): Coziime ulasmak icin 6nceki degerlerin iizerine insa
etmeliyiz.

1. x=1 Siitununun Hesaplanmasi:
o fl(1, 1) =f1(0, 1) +f1(1, 0) +f1(0, 0)=1+1+1=3
o fl1(1, 2)=£1(0, 2)+f1(1, 1)+ f1(, 1)=1+3+1=5
o fl1(1, 3)=f1(0, 3)+f1(1, 2)+f1(0, 2)=1+5+1=7
2. x=2 Siitununun Hesaplanmasi:
o fl(2, 1)=f1(1, 1) +tf1(2, 0) +f1(1, 0)=3+1+1=5
o fl(2, 2)=f1(1, 2)+fl(2, 1) +f1(1, 1)=5+5+3=13
3. Ana Cagrinin Hesaplanmasi £1 (2, 3): Artik ihtiyacimiz olan tiim alt dallara sahibiz.
o fl(2, 3)=f1(1, 3) +f1(2, 2)+f1(1, 2)
o f1(2, 3)=T7+13+5=25

CEVAP: D
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int f£(int n, int ¢, int a, int b) {
if (a < b) {
return c;

}

if ((c & 1) == 0) {
int x = (n & b) 21 : 0;

return f(n, (¢ << 1) | %, a, b << 1);
} else {

int x = (n & a) 21 : 0;

return f(n, (¢ << 1) | %, a >> 1,

Yukaridaki program calistirildiginda, ekrana hangi ¢iktiy1 yazdirir?

A) 14
B) 19
C) 22
D) 25
E) 28

cOzZUM

Say1 ve maskelerin ikilik (binary) diizlemde ele alinmasi gerekir.

e Sayi (n): 25 11001 (5 bitlik bir say1)
e Sol Maske (a): 16 10000 (En soldaki biti okur)
e Sag Maske (b): 1 00001 (En sagdaki biti okur)
e Biriktirici (¢): 0

Adim Adim izleme:

1. Cagri (c = o, Cift):

c ¢ift oldugu icin sag maskeden (b=1) okuma yapilir.
25'in (11001) en sagindaki bit 1'dir. x = 1.

c, 1 sola kaydirilir ve x eklenir: ¢ = (0 << 1) | 1 = 1.
Sag maske (b) sola kayar: b artik 2 (00010) olur.

Yeni Cagri: £(25, 1, 16, 2)



2. Cagnri (c = 1, Tek):

c tek oldugu i¢in sol maskeden (a=16) okuma yapilir.

25'in 11001 en soldaki (5.) biti 1'dir. x = 1.

c, 1 sola kaydirilir ve x eklenir: ¢ = (1 << 1) | 1 = 3. (Ikilik: 11)
Sol maske (a) saga kayar: a artik 8 (01000) olur.

Yeni Cagri: £(25, 3, 8, 2)

3. Cagri (c = 3, Tek):

c tek oldugu i¢in sol maskeden (2=8) okuma yapilir.
25'in 11001 soldan ikinci (4.) biti 1'dir. x = 1.

c = (3 << 1) | 1 =7 (kilik: 111)

Sol maske (a) saga kayar: a artik 4 (00100) olur.
Yeni Cagri: £(25, 7, 4, 2)

4. Cagri (c = 17, Tek):

c tek oldugu icin sol maskeden (a=4) okuma yapilir.
25'in 11001 ortadaki (3.) biti 0'dir. x = o.

c = (7 << 1) | 0= 14 (ikilik: 1110)

Sol maske (2) saga kayar: a artik 2 (00010) olur.
Yeni Cagri: £ (25, 14, 2, 2)

5. Cagr (c = 14, Cift):

e Burada maskeler cakisti (a=2, b=2). Temel duruma heniiz ulasilmadi ¢iinkii 2 <
2 kosulu saglanmaz! Bu ¢ok kritik bir adimdir.

c ¢ift oldugu i¢in sag maskeden (b=2) okuma yapilir.

25'in 11001 sagdan ikinci (2.) biti 0'dir. x = 0.

c = (14 << 1) | 0 = 28. (Ikilik: 11100)

Sag maske (b) sola kayar: b artik 4 (00100) olur.

Yeni Cagri: £ (25, 28, 2, 4)

6. Cagr1 (Sonlanma):
e 2 < bkosulu (2 < 4) test edilir. Kosul Dogru'dur.

e Program 6zyinelemeyi durdurur ve o anki c degerini dondiiriir.
e Sonug: 28

CEVAP: E
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void degistir (int x, int vy) {
x = x opl y;
y = X op2 y;
X = x op3 Vy;
printf ("%d %d\n", x, V)

Yukaridaki fonksiyon, harici bir gegici degisken kullanmadan x ve y parametrelerinin degerlerini
kendi aralarinda degistirmeyi (swap) amaglamaktadir. Gonderilecek x ve y degerlerinin sadece
rakamlar oldugu bilinmektedir. Buna gore, fonksiyonun bu degistirme islemini her kosulda dogru
bir sekilde gergeklestirmesi i¢in koddaki opl, op2 ve op3 yerlerine sirasiyla asagidaki operator
gruplarindan hangisi getirilmelidir?

L +, -, -
1L AAA
II1. * K
IV ) +a -

A)lvell

B) I ve 111
C) M velll
D)L, I ve III
E)LIlvelV

CcOzZUM

Soruda bizden istenen, fonksiyonun sonundaki printf komutunun ekrana sirasiyla ilk y ve
ilk x degerlerini basmasini saglayacak operatorleri bulmaktir.

I. Onciil: +, -, - (Dogru) Bu yontem, toplam iizerinden geriye dogru ¢ikarma yaparak
degerleri ayrigtirma prensibine dayanir.

Adim 1: x = x + y; (Artik x degiskeni, her iki saymin toplamin tutan bir tasiyicidir.)
Adim 2: y = x - y; (Toplamdan y ¢ikarsa geriye ilk x kalir. Artik y'nin iginde
ilk x degeri glivenle saklanmaktadir.)

e Admm3:x = x - y; (Toplamdan yeni y yani ilk x ¢ikarildiginda, geriye ilk v degeri
kalir. Bu da x'in i¢ine yazilir.)

Profesoriin Notu: Soru metnindeki "sadece rakamlar" ifadesi bu adim i¢in ¢ok kritiktir. Eger
sayilar bilgisayarin int kapasitesini asacak kadar biiytik olsaydi, x + y adiminda Tamsay1



Tasmasi (Integer Overflow) yasanabilirdi. Ancak rakamlarin toplami en fazla 18 olabilecegi
icin bu algoritma C dilinde kusursuz ¢alisir.

IL Onciil: ~, ~, ~ (Dogru) Bu yontem, bilgisayar bilimleri literatiirinde XOR
Swap (Dislayict VEYA Takasi) olarak bilinen, tasma riski barindirmayan endiistri standardi bir
tekniktir. XOR operatorii, ayni bitleri 0, farkli bitleri 1 yapar.

Adim 1: x = x ~ y; (Artik %, iki sayinin bit diizeyindeki fark maskesini tutar.)
Adim 2: y = x ~ y; (Fark maskesi ile y tekrar XOR islemine girdiginde, matematiksel
olarak y'ler birbirini sifirlar ve geriye ilk x kalir.)

e Adim3:x = x ~ y; (Fark maskesi ile yeni y yani ilk x XOR iglemine girdiginde, bu
kez x'ler birbirini sifirlar ve geriye ilk y kalir.)

III. Onciil: *, /, * (Yanhs) Bu onciil, dikkatsiz 6grencileri avlamak i¢in tasarlanmis gift
kusurlu bir ¢eldiricidir.

e Adiml:x = x * y; (X, carpimi tutar.)

e Adim2:y = x / y; (Carpim y'ye boliiniirse geriye ilk x kalir. Buraya kadar sorun yok
gibi goriiniir.)

e Admm3:x = x * y; (Hata burada baslar. Son islemin de bolme / olmasi1 gerekirken
carpma * olarak verilmistir. x = (x * y) * x seklinde bir islem ger¢eklesir ve takas
bozulur.)

Kritik Hata (Sifira Bolme): Rakamlar kiimesi 01 da kapsar. Eger parametre olarak y =
0 gelirse, 2. adimdaki x / 0 islemi programin aninda ¢6kmesine (Division by Zero - Calisma
Zamani Hatas1) sebep olur.

IV. Onciil: -, +, - (Yanhs) Bu 6nciil, ilk 6nciiliin simetrisi gibi goriinse de isaret hatasia yol
acar.

e Adim1l:x = x - y; (X, iki saymin farkin tutar.)

e Admm2:y = x + y; (Farkile y toplanirsa: x - y + y = x. Artik y'nin i¢inde
ilk x vardir.)

e Admm3:x = x - y; (Farktan yeni y yani ilk x ¢ikarilirsa: x - y - x = -y sonucu elde
edilir.) Bu islemin sonunda x degiskeni, y'nin kendisini degil, negatif (eksi) isaretli
halini alir. Takas islemi hatali sonuglanir.

Nihai Sonug: Tiim algoritmik olasiliklar degerlendirildiginde, sadece I ve II numarali 6nciillerin
takas iglemini her kosulda basariyla tamamladig1 kanitlanmistir.

CEVAP: A
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