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Algoritmalar ve Veri Yapilar

Algoritma, verilmis bir amaci gerceklestirmek icin, bir ilk durumdan baglayip bir son duruma eristirmeyi
saglayacak,

sagliklt olarak betimlenmis sonlu bir komut kiimesidir. Algoritmalar bilgisayar programlar1 olarak
gercgeklestirilebilir.

Algoritma kavramini kolay anlatmak igin genellikle giindelik hayat i¢indeki amaglar i¢cin buldugumuz,
uyguladigimiz algoritmalar1 verilir.

Ormnegin annelerin yemek tarifleri, sehrin bir yerinden bir baska yerine gitmek i¢in izlenecek usul, 3x2+5x-
48=0 denkleminin

koklerinin nasil bulunacagi hep algoritma kavramina ornektir. Bu 6rneklerden de kolayca algilanacag iizere
bir amaca erismenin yolu

(yani algoritmasi) farkli basarimlarda olabilir. Ayni1 amaca yonelik bir algoritma bir digerinden daha fazla
zaman veya kaynak tiiketiyor olabilir. Bilgisayar Bilimlerinin Algoritma dali bu dogrultuda ugras verir.
Amaglara erismek icin algoritmalar tasarlar ve bagsarimlarin1 analiz eder. Gelistirilmis olanlar iyilestirmeye
calisr.

Veri Yapilari, verinin kolay erisilebilecek ve islenebilecek bir bigimde nerede ve nasil tutulacaginin
bilimidir. Her ne kadar 'merede' sorusunun yanitt bilgisayar donanimi ile dogrudan ilintili gibi goériinse bile
gergekte bunun ¢ok oOtesindedir. Bir ansiklopedinin bilgiyi tutus bi¢imi (alfabetik sirali, harf baslarmin
sayfalarinin dizinden bulunabildigi yap1) bile bu disiplinin ilgi alanindadir. Ornegin baktigimiz sayfada
aradigimiz sozciigii her bulamamanin bir bedeli olsa idi, acaba ansiklopedilerimizi farkli diizenler miydik?
Ya her iki glinde bir ansiklopedi veya sozliikteki bazi tanimlar degisse, yeni sozciikler eklense durum ne
olurdu? Bu ve buna benzer binlerce sorunun verimli ¢ézlimlerinin bulunmasi bu dalin ilgisindedir.

Programlama Dilleri

Bilgisayara yaptirilacak komutlar1 belirtmeye yonelik standartlastirilmig ifade yontemlerine Programlama
Dilleri diyoruz. Bunlar siliphesiz insan dillerinden ¢ok daha kisitli bir sozcikk ve s6z dizim yapisina
sahiptirler ve kati1 bir kesinlik igerirler. Bu 6zellikleri bakimindan matematigin yazim diline benzestiklerini
sOyleyebiliriz. Farkli amaclar i¢in farkli bilgisayar dilleri gelistirilmistir. Programlama dilleri antolojisi
binlerce dil icermektedir. Ancak bunlarin ¢ok biiylik kismi 6zellesmis, dar kullannomli ve/veya deneysel
dillerdir. Genel gegerligi olan dil sayis1 10 dolaylarindadir. Bilgisayar dilleri 20 yi askin ozellige gore
siniflara ayrilabilir. Bir dil yalnizca tek bir sinifa ait olmak durumunda degildir. [Ornegin Profesyonel olarak
yaygwn bir kullanima sahip C++ dili buyurgan (imperative), nesnellige yonelik (object-oriented), yordamsal
(procedural) bir dildir]

Bu ¢esitlilik, farkli (ve bazen celisen) programci beklentilerinden, profesyonellerin programlama diinyasina
bakis acilarindaki (paradigma) farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Gilindelik yasantimizda nasil her duruma
uygun giysi; her ortamda kullanabileceginiz kagit/kalem; her tiirlii bilimsel/teknolojik/mimari ¢izim ig¢in
kullanilacak ortak bir ¢izim usulii yok ise (ve olmasi da aslinda mantiksiz ise) her amaca hizmet eden siiper
bir bilgisayar dili de yoktur (olmas1 da anlamsizdir).
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Bilgisayar Biliminin programlama dilleri ile ugrasilan alt alaninda programlama dillerinin siniflari, siniflara
yol agan programlama paradigmalari, farkli (ve bazen g¢elisen) programci beklentilerinin nasil dillerle
giderilebilecegi irdelenmektedir. Dillerin gerek s6z dizimsel gerek anlamsal (semantik) o6zelliklerini
betimlemeye (denotasyon) yarayan ve bu betimleme iizerinden dilin ¢esitli 6zelliklerini ispat eden Ogreti de
bu daldaki ugraslar arasinda yer alir.

Mimari

Veri islemeye uygun yapilarin tasarimidir. Adimin da ¢agristirdigi iizere gereksinimlerden hareket ederek,
verilmig bir biitce i¢inde ortam kosullarin1 da géz Oniine alarak, tipki bir binanin tasarlanmasi gibi,
bilgisayarin tasarlanmasi bu alt alanin ugrasidir. Bu baglamda bilgisayarin elektronik bir yapi olarak
tasarlanmasi, binalarin tag olarak tasarlanmasi ile benzerlik gosterir. Gelisen veya evrilen teknoloji ile nasil
tag tuglalar yerlerini plastik veya cam elemanlara birakabilecekse degisen teknoloji ile bilgisayarlar belki
elektrik akimlar ile degil de, 151k ile ¢alisacak veya bambaska bir fiziksel olguya dayali olacaktir. Tiim bu
degisimlerin gelistirilmesi/izlenmesi, var olan teknolojiler g¢ercevesinde gereksinimlere cevap verecek
tasarimlarin yapilmasi Bilgisayar Mimarisi alaninin ugrasidir.

Giliniimiizde elektronik teknolojisinin sagladig1 ¢6ziim artik teknolojik ve fiziksel limitlere yaklastigindan ve
daha yiliksek basarimli (performansli) berime gereksinimin artarak slirmesinden Otiirli yeni agilimlar
aranmakta ve gerceklestirilmektedir. Bir yandan giiniimiiz bilgisayarlarinin temel mimarisi olan Van-
Neumann mimarisine alternatif mimariler gelistirilmeye calisilmakta diger yandan ise birden ¢ok (aslinda
pek ¢ok) bilgisayar merkezi islem biriminin birlikte, kosut olarak, ¢alisacaklart mimariler gelistirilmektedir.

Mimarinin ne denli farkliliklar yaratabildigine bir 6rnek olarak insan beynine kiyaslandiginda giiniimiiz
bilgisayarlarinin durumuna bir bakalim:

Ortalama PC || insan

Saniyede islem 10° 1016

Bellek (Byte) 10° 101>

Oysa insan beyninin yapi1 tasi olan ndron hiicresi saniyede ancak 10 hesap yaparken bir PC nin merkezi
islem birimi 10° hesap yapabilmektedir. Fark, mimari yapidadir. PC de giiclii tek bir islem yapic1 varken

Insanda giigsiiz ancak kosut calisan 10! iglem yapici (ndron hiicresi) bulunmaktadir. PC de merkezilesmis
bir bellek birimi varken, insanda bellek her nérona dagilmis durumdadir.

Bilimsel Hesaplama

Bilgisayar Biliminin bu dali diger bilim ve miihendislik dallarina ait problemlerinin matematiksel
modellemelerinin yapilmasi ve bu modeller aracilig1 ile bu problemlerin bilgisayarda ¢oziilmesi ile ugrasir.
Bu ugrasa tipik drnekler vermek gerekirse:

¢ Olgularin yeniden kurgulanmasi ve bu suretle anlasilmaya calisilmasi (6rnegin deprem, tusunami ve
diger dogal felaketler gibi)

e Bilinen senaryolarin benzesiminin yapilmasi bunlarin verimlilestirilmesi (6rnegin teknik veya iiretim
stiregleri gibi)

¢ Gelecege veya daha gézlenememis durumlara iliskin ¢ikarimlarin yapilmasi (6rnegin hava tahminleri,
atom i¢i parcaciklarin davranislart gibi)
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Bu dal ¢ogunlukla niimerik hesaplamalara yonelik yontemler kullanir ve gelistirir. Ancak sembolik hesap
yontemleri de bu alanda kullanilan (ancak maliyeti yliksek) yontemlerdir. Bilimsel hesaplama disiplini,
hesaplarin yeginligi ve zorlugundan otiirii yiiksek basarimli (high performance) berim mimarileri ve
yontemleri ile yakindan ilgilenir.

Isletim Sistemleri

Isletim sistemi bir bilgisayar sisteminin tiim donanimim erisilebilir ve kullanilabilir kilan, kullanicinin
sistemden taleplerini yerine getiren biiylik boyutlu, kalic1 bir yazilimdir. Giiniimiiz bilgisayarlarinda bir anda
birden fazla is yapilmaktadir. Bu isler ¢alisan programlardir. Gergcekte bir bilgisayarda bu is sayist ile
kiyaslanmayacak kadar az sayida (genellikle bir tane) merkezi islem birimi (processor) vardir. Dolayisi ile
bir mekanizma ile islerin ¢ok hizli bir bi¢imde doniisiimlii olarak ve parca parca merkezi islem birimine
yaptirilmast gerekmektedir. Bu ¢ok hizli is degistirme kullanici tarafindan algilanmayacaktir. Bu olguya
zaman paylasimi (time sharing) denir. Isletim sistemlerinin 6nemi bir islevi bu zaman béliisiimiiniin
yonetimini yapmaktir. Cagdas bilgisayar sistemlerinde, zamanin ¢esitli isler arasinda paylasildig gibi, bellek
kullanim1 da isler arasinda paylasilmaktadir. Isletim sisteminin &nemli bir gdrevi de bu paylasimin
yonetimidir. Isletim sisteminin diger onemli bir gorevi calismakta olan islerin programci hatalarindan
kaynakli baz1 yanlis eylemlerde bulunmamasini saglamak bdyle bir olay durumunda miidahale edip zarar1 en
aza indirmektir. Siiphesiz isletme sistemi prgramlarin amacglarmi anlaylp amaca dogru ilerlenilip
ilerlenmedigini kontrol edemeyecektir. Ancak bir program kendisine tahsis edilmemis bir bellek alanina
erigmek isterse, hakki olmayan bir donanimi veya yazilim birimini kullanmak isterse buna izin
vermeyecektir. Isletim sistemi tiim donanim birimleri ve dis birimler ile olan iletisimden de sorumludur.
Kullanici ile bilgisayar sisteminin iletismini saglayan 'arayiiz' de yine isgletim sisteminin bir pargasidir.
Hemen hemen tiim PC kullanicilarinin asina oldugu Linux, Unix, Windows ve MacOS, isletim sistemlerinin
cok taninan dort tanesidir.

Bu denli agir iglevleri olan devasa yazilimlarin tasarimlar1 pek ¢ok yeni kavram ve yontem gerektirmektedir.
Bilgisayar biliminin isletim sistemleri ile ilgilenen dali bu kavram ve ydntemlerin gelistirilmesi,
basarimlarinin analiz edilmesi ile ilgilenir.

Bilgi ve Veri Yonetimi

Cagimmizin geregi olarak hemen her tiirden bilgi ve veri temin edilmek, diizenlenmek ve depolanmak
durumundadir. Ayrica bilgilerin pek cogu da insanlara 6zgii kayit usulleri ile olusturulmustur. Farkl yiizii
askin dilde dokiiman, kitap, ¢izim, el yazmasina ek olarak gorsel ve sessel kayitlar da hep bilgidir ve
organize bi¢imde saklanmasi, gerektiginde bulunup sunulmasi durumundadir. Bilgi ve veri yonetimi disiplini
bliyiik boyutta bilgi ve verilerin bilgisayarlar tizerinde saglikli saklanmasiin bilimini ve miihendisligini
yapar. Pek ¢ok etkinligin WEB iizerinden gerceklestirilmesi ve WEB iizerindeki bilginin aslinda hi¢ bir
standardinin  bulunmamasindan 6tiirii Bilgi yonetimi son on yilda ¢ok biiyiik bir 6nem kazandi. WEB
kullanicilarinin pek asina olduklar1 arama motorlarinin (google, yahoo, altavista vb) saniyede on binlerce
sorguya cevap verebilmeleri hep bu alandaki gelismelerle ilintilidir.

Onceleri veritabani, daha sonralar1 veri tabani yonetim sistemi adi ile bilinen alan, belirttigimiz iizere, son
yillarda genislemis ve her tiirlii bilginin bilgisayarlarda diizenli bir bicimde tutulmasi ve bundan 6nemlisi
zekice sorgulanabilmesi konular1 ile yogun bicimde ilgilenir olmustur. Bu baglamda, giincel arastirma
konularina iki 6rnek veri madenciligi (data mining) ve Cokluortam verilerinin sorgulanmasi konularidir.

Veri madenciligi eldeki biiyiilk boyutlu verilerden harekt edip bunlarin arasindaki iligkiyi, sebep sonug
baglantilarin1 inceleme gabasidir. Ornegin bir biiyiik alisveris merkezinin yalmz kasa kayit bilgilerinden
(kredi kart1 bilgisi+satilan mal bilgisi) hareket, edip hangi gelir/yas/cinsiyet grubunun hangi giinler neler
aldigi, hangi iiriin markalarini tercih ettigi, bir sonraki ziyaretlerindeki alis-veris profilinin bir dnceki ile
ilintisi, reklamlarin/indirimlerin etkisi gibi tecimsel yasam bakimindan yasamsal 6nemde bilgileri bulup
cikarmak, bunlari istatistiksel kural dizgeleri haline getirmek veri madenciliginin yapabildiklerindendir.

Cokluortam verilerinin sorgulanmasi bu dalin en ilging, giincel arastirma konularindandir. Bir 6rnekle
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aciklamaya ¢alisalim, diyelim ki elinizde basin/yayin organlarinda kullanilmig fotograf, film, ses ve
yazilardan olusmus ve bilgisayara aktarilmis son 20 yilin arsiv bilgileri var. Ancak goriintii ve seslerin
bilgisayar kayitlarinda icerikleri ile ilgili bir bilgi mevcut degil. Simdi gereksinime dayali olarak, sisteme
verecegimiz:

e 2001-2004 yillart arasinda, devrin ingiliz basbakaninin bir ABD baskani veya Disisleri bakani ile
birlikte goziiktiigii, actkhava toplantist kayitlarinin hepsini bul.

komutu ile bu tiir bilgilerin hepsinin aranip bulunmasi iste bu arastirma dalinin amagladigidir.

Grafik, Goriintiilleme ve Cokluortam

Bu alan belki PC kullanicilarinin (6zellikle geng olanlarinin) en ¢ok tanis olduklar alandir. Popiilerligi hep
var olan 'Bilgisayar Oyunlar’' gorsel arayiizlerinde bu disiplinin bilimsel {riinlerini ¢ok yogun bi¢imde
kullanirlar. Bu alanda bilgisayarlar aracilig1 ile yapay goriintiilerin nasil olusturulacagi ve bunlarin gergek
diinyadan kaydedilmis goriintii ve 3 boyutlu bilgiyle nasil entegre edilecegi ile ugrasilir. Bu alanin temel
ilgilerini sdyle siralayabiliriz:

e Gergel zamanda 3 Boyutlu goriintii olusturma (Bilgisayar oyunlarindaki gibi)

e Bilgisayarla canladirma (animasyon), 6zel efektler (Cizgi filmlerin tiimii; pek ¢ok bilim-kurgu
filmindeki gibi)

e Video yakalama ve olusturma, sikistirma, ag lizerinden yollama (streaming) (MPEG sikistirma,
internet iizerinden TV vb. gibi)

e GoOriintl islemleme (editing) ve modelleme (CT, MR, Ulrasonografi gibi tibbi goriintiilemeler, Sonar,
Radar goriintiileri)

Bu disiplin uygulamali matematigin pek c¢ok dalindan yararlanir. Ancak matematik disiplini bu tiir
problemlerin ¢oziimlerinin g¢ergevesinin olusturulmasinda yardimcidir. Bilgisayar bilimlerinin en Onemli
tasas1 ve ugrasi bir isi hizli yapabilmektir. Dolayist ile matematik ¢ergevede tanimlanmis soruna dzellikle
bilgisayar biliminin Algoritma ve Veri yapilar1 6gretisi araciligl ile hizh ¢éziimler bulunulur. Ashi ugras
buradadir.

Ag-eksenel Bilisim
Bilgisayarin cesitli fiziksel yontemlerle birbirleri ile iletismeleri ile ilgilenir. Bu iletisimin

e hizi

e verinin gizliligi

e iletisimin gilivenligi

e Bir baglant1 ag1 yapisi i¢inde yolunu bulmasi

bu alanin bilim adamlarinin tasasidir. Bazen binlerce kilometre tasinan verinin istenmeyen unusrlarca
dinlense bile ¢oziimlenememesi gerekmektedir. Bunun i¢in veri ¢ogunlukla sifrelenir. Sifrelemeyi ne kadar
'karmagik' yaparsaniz bunun kodlanmasi da ¢6ziimlenmesi de zor olacaktir, ancak bu da zamn kaybidir. Bu
alanin bilim adamlar1 bu isin denge noktasinda, hep daha giivenli sifrelemeler olusturumaya calirlar.
Stiphesiz tek tasa verinin sifrelenmesine iliskin degildir. Bir aktarimda milyarca 1 ve 0 bilgisinin aktarilmasi
olagandir. Aktarma ortamindaki bir parazitten Otiirii veya aym anda baska bir iletisimin bu iletiye
karismasindan 6tiirii verinin saglikli kars: tarafa aktarilamamis olmasi da olasilik dahilindedir. Bunun aninda
fark edilmesi, onarilmasi, onarilamiyor ise, bir usulle kaynaktan tekrar istenmesi hep bilimsel olarak
cOziilmesi gereken sorunlardir. Ayrica, giiniimiiz bilgisayar iletisim yapilar1 bir ag bi¢imindedir. Bir noktadan
bir noktaya bilgi iletmenin birden fazla yolunun olmasi ¢ok dogal ve sagliklidir. Hangi yolun segilecegi,
yolun o andaki bilgi trafiginin yogunluk durumuna gore ne yapilacagi, bir yolun devreden c¢ikmasi
durumunda alternatif yol se¢imi usulleri bu alanm ugraslaridandir. Tahmin edilecegi iizere Istatistik bilimi,
Enformasyon teorisi ile ¢ok yakindan ilgili yontemler kullanilir.
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Akall Sistemler

Yapay Zeka (Artificial Intelligence) sistemleri olarak da bilinen bu konu Bilgisayar Biliminin i¢inde 6nemli
yer tutan dev bir konu bagligidir. Konu o denli 6nemlidir ki bilim adamlar1 tanimi iizerine bile tam bir fikir
birlikteliginde degildirler. Belki en genel kabul goren tanim asagidakidir:

o 1Insan eylemlerinin zeki davrams gerektirenlerini yararh bir bicimde yapacak bilgisayar
yapilarmin gelistirilmesi

Birka¢ somut ilgi alanina 6rnek vermek gerekirse:

e Kaynak atmasi ve dagilimi gerektirecek kararlarin verilmesi (6rnegin askeri, ticari, devinimsel)

e Belirli bir alandaki her tiirlii soruya yanit olusturulmasi (sorunun sorulmasinda kullaniciya Dogal Dil
diizeyinde serbestlik taninmasi)

Konusma tanima

Insan diiler arasinda terciime

Obje tanima, yiiz tanima

Dar bir uzmanlik alaninda 'uzmanlik' (6rnegin kan hastaliklarinin teghisi, motor onarimi, borsa
alim/satimciligi)

Yapay Zeka ugrasilarinda, aslinda felsefi denebilecek, iki farkli goriisiin egemen oldugunu sdyleyebiliriz:
Gliglii ve Zayif Yapay Zeka.Yukaridaki tanim aslinda Zayif Yapay Zeka alaninin tanimidir. Zayiflik, yapay
zekas1 olan bilgisayarin tlimiiyle zeki, otonom bir varlik olarak degil de, ancak fevkalade dar bir alanda zeka
gosteren bir yapi olarak gerceklesebilecegi anlamindadir. Bu, ne yazik ki, su anki bilgisayar mimarisi ve
bilgi birikimimiz bakimindan dogrudur. Giglii yapay zeka su anki imkan ve yetilerimizle daha onlarca yil
ufukta bile géziikmeyecektir.

Yapay Zeka ugrasinin alt alanlarini belirtecek olursak:

Durum Uzay1 Aramalari (State space search)
Otomotik Plan Olusturma (Automated planning)
Kombinatorik Arama (Combinatorial search)

Uzman Sistemler (Expert systems)

Dogal Dil islemleme (Natural Language Processing)
Bilginin nasil betimlenecegi (Knowledge representation)
Bilgi-tabanli sistemler (Knowledge-based systems)
Nitel nedenlendirme (Qualitative reasoning)

Noron Aglart (Neural network)

Yapay Yasam (Artificial life)

Dagitik Yapay Zeka (Distributed artificial intelligence)
Evrimsel Hesap (Evolutionary computing)

Stirii Zekas1 (Swarm Intelligence)

Yapay Varlik (Artificial Being)

Ozdavranissal Yapay Zeka (Emergent Al)

Bayezian Aglar (Bayesian networks)

Makina Ogrenmesi (Machine learning)

Oriintii Tanima (Pattern Recognition)

Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Bulanik Elektronik (Fuzzy electronics)
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