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Algor�tmalar ve Ver� Yapıları

Algor�tma, ver�lm�ş b�r amacı gerçekleşt�rmek �ç�n, b�r �lk durumdan başlayıp b�r son duruma er�şt�rmey�
sağlayacak,

 sağlıklı olarak bet�mlenm�ş sonlu b�r  komut kümes�d�r. Algor�tmalar b�lg�sayar programları olarak
gerçekleşt�r�leb�l�r.

 Algor�tma kavramını kolay anlatmak �ç�n genell�kle gündel�k hayat �ç�ndek� amaçlar �ç�n bulduğumuz,
uyguladığımız algor�tmaları ver�l�r. 

 Örneğ�n anneler�n yemek tar�fler�, şehr�n b�r yer�nden b�r başka yer�ne g�tmek �ç�n �zlenecek usul, 3x2+5x-
48=0 denklem�n�n 

 kökler�n�n nasıl bulunacağı hep algor�tma kavramına örnekt�r. Bu örneklerden de kolayca algılanacağı üzere
b�r amaca er�şmen�n yolu 

 (yan� algor�tması) farklı başarımlarda olab�l�r. Aynı amaca yönel�k b�r algor�tma b�r d�ğer�nden daha fazla
zaman veya kaynak tüket�yor olab�l�r. B�lg�sayar B�l�mler�n�n Algor�tma dalı bu doğrultuda uğraş ver�r.
Amaçlara er�şmek �ç�n algor�tmalar tasarlar ve başarımlarını anal�z eder. Gel�şt�r�lm�ş olanları �y�leşt�rmeye
çalışır.

  
Ver� Yapıları, ver�n�n kolay er�ş�leb�lecek ve �şleneb�lecek b�r b�ç�mde nerede ve nasıl tutulacağının
b�l�m�d�r. Her ne kadar 'nerede' sorusunun yanıtı b�lg�sayar donanımı �le doğrudan �l�nt�l� g�b� görünse b�le
gerçekte bunun çok ötes�nded�r. B�r ans�kloped�n�n b�lg�y� tutuş b�ç�m� (alfabet�k sıralı, harf başlarının
sayfalarının d�z�nden bulunab�ld�ğ� yapı) b�le bu d�s�pl�n�n �lg� alanındadır. Örneğ�n baktığınız sayfada
aradığınız sözcüğü her bulamamanın b�r bedel� olsa �d�, acaba ans�kloped�ler�m�z� farklı düzenler m�yd�k? 
Ya her �k� günde b�r ans�kloped� veya sözlüktek� bazı tanımlar değ�şse, yen� sözcükler eklense durum ne
olurdu? Bu ve buna benzer b�nlerce sorunun ver�ml� çözümler�n�n bulunması bu dalın �lg�s�nded�r.

  

Programlama D�ller�

B�lg�sayara yaptırılacak komutları bel�rtmeye yönel�k standartlaştırılmış �fade yöntemler�ne Programlama
D�ller� d�yoruz. Bunlar şüphes�z �nsan d�ller�nden çok daha kısıtlı b�r sözcük ve söz d�z�m yapısına
sah�pt�rler ve katı b�r kes�nl�k �çer�rler. Bu özell�kler� bakımından  matemat�ğ�n yazım d�l�ne benzeşt�kler�n�
söyleyeb�l�r�z. Farklı amaçlar �ç�n farklı b�lg�sayar d�ller� gel�şt�r�lm�şt�r. Programlama d�ller� antoloj�s�
b�nlerce d�l �çermekted�r. Ancak bunların çok büyük kısmı özelleşm�ş, dar kullanımlı ve/veya deneysel
d�llerd�r. Genel geçerl�ğ� olan d�l sayısı 10 dolaylarındadır. B�lg�sayar d�ller�  20 y� aşkın özell�ğe göre
sınıflara ayrılab�l�r. B�r d�l yalnızca tek b�r sınıfa a�t olmak durumunda değ�ld�r. [Örneğ�n Profesyonel olarak
yaygın b�r kullanıma sah�p C++ d�l� buyurgan (�mperat�ve), nesnell�ğe yönel�k (object-or�ented), yordamsal
(procedural) b�r d�ld�r]

 Bu çeş�tl�l�k, farklı (ve bazen çel�şen) programcı beklent�ler�nden, profesyoneller�n programlama dünyasına
bakış açılarındak� (parad�gma) farklılıklardan kaynaklanmaktadır. Gündel�k yaşantımızda nasıl her duruma
uygun g�ys�; her ortamda kullanab�leceğ�n�z kağıt/kalem; her türlü b�l�msel/teknoloj�k/m�mar� ç�z�m �ç�n
kullanılacak ortak b�r ç�z�m usulü yok �se (ve olması da aslında mantıksız �se) her amaca h�zmet eden süper
b�r b�lg�sayar d�l� de yoktur (olması da anlamsızdır). 
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 B�lg�sayar B�l�m�n�n programlama d�ller� �le uğraşılan alt alanında programlama d�ller�n�n sınıfları, sınıflara

yol açan programlama parad�gmaları, farklı (ve bazen çel�şen) programcı beklent�ler�n�n nasıl d�llerle
g�der�leb�leceğ� �rdelenmekted�r. D�ller�n gerek söz d�z�msel gerek anlamsal (semant�k) özell�kler�n�
bet�mlemeye (denotasyon) yarayan ve bu bet�mleme üzer�nden d�l�n çeş�tl� özell�kler�n�  �spat eden öğret� de
bu daldak� uğraşlar arasında yer alır. 

  

M�mar�

Ver� �şlemeye uygun yapıların tasarımıdır. Adının da çağrıştırdığı üzere gereks�n�mlerden hareket ederek,
ver�lm�ş b�r bütçe �ç�nde ortam koşullarını da göz önüne alarak, tıpkı b�r b�nanın tasarlanması g�b�,
b�lg�sayarın tasarlanması bu alt alanın uğraşıdır. Bu bağlamda b�lg�sayarın elektron�k b�r yapı olarak
tasarlanması, b�naların taş olarak tasarlanması �le benzerl�k göster�r. Gel�şen veya evr�len teknoloj� �le nasıl
taş tuğlalar yerler�n� plast�k veya cam elemanlara bırakab�lecekse değ�şen teknoloj� �le b�lg�sayarlar belk�
elektr�k akımları �le değ�l de, ışık �le çalışacak veya bambaşka b�r f�z�ksel olguya dayalı olacaktır. Tüm bu
değ�ş�mler�n gel�şt�r�lmes�/�zlenmes�, var olan teknoloj�ler çerçeves�nde gereks�n�mlere cevap verecek
tasarımların yapılması B�lg�sayar M�mar�s� alanının uğraşıdır.

  
Günümüzde elektron�k teknoloj�s�n�n sağladığı çözüm artık teknoloj�k ve f�z�ksel l�m�tlere yaklaştığından ve
daha yüksek başarımlı (performanslı) ber�me gereks�n�m�n artarak sürmes�nden ötürü yen� açılımlar
aranmakta ve gerçekleşt�r�lmekted�r.  B�r yandan günümüz b�lg�sayarlarının temel m�mar�s� olan Van-
Neumann m�mar�s�ne alternat�f m�mar�ler gel�şt�r�lmeye çalışılmakta d�ğer yandan �se b�rden çok (aslında
pek çok) b�lg�sayar merkez� �şlem b�r�m�n�n b�rl�kte, koşut olarak, çalışacakları m�mar�ler gel�şt�r�lmekted�r. 

  
M�mar�n�n ne denl� farklılıklar yaratab�ld�ğ�ne b�r örnek olarak �nsan beyn�ne kıyaslandığında günümüz
b�lg�sayarlarının durumuna b�r bakalım:

  

 Ortalama PC İnsan

San�yede �şlem 109 1016

Bellek (Byte) 109 1015

 
Oysa �nsan beyn�n�n yapı taşı olan nöron hücres� san�yede ancak 105 hesap yaparken b�r PC n�n merkez�
�şlem b�r�m� 109 hesap yapab�lmekted�r. Fark, m�mar� yapıdadır. PC de güçlü tek b�r �şlem yapıcı varken
İnsanda güçsüz ancak koşut çalışan 1011 �şlem yapıcı (nöron hücres�) bulunmaktadır. PC de merkez�leşm�ş
b�r bellek b�r�m� varken, �nsanda bellek her nörona dağılmış durumdadır.

  

B�l�msel Hesaplama

B�lg�sayar B�l�m�n�n bu dalı d�ğer b�l�m ve mühend�sl�k dallarına a�t problemler�n�n matemat�ksel
modellemeler�n�n yapılması ve bu modeller aracılığı �le bu problemler�n b�lg�sayarda çözülmes� �le uğraşır.
Bu uğraşa t�p�k örnekler vermek gerek�rse:

 
Olguların yen�den kurgulanması ve bu suretle anlaşılmaya çalışılması (örneğ�n deprem, tusunam� ve
d�ğer doğal felaketler g�b�)
B�l�nen senaryoların benzeş�m�n�n yapılması bunların ver�ml�leşt�r�lmes� (örneğ�n tekn�k veya üret�m
süreçler� g�b�)
Geleceğe veya daha gözlenemem�ş durumlara �l�şk�n çıkarımların yapılması (örneğ�n hava tahm�nler�,
atom �ç� parçacıkların davranışları g�b�)
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Bu dal çoğunlukla nümer�k hesaplamalara yönel�k yöntemler kullanır ve gel�şt�r�r. Ancak sembol�k hesap
yöntemler� de bu alanda kullanılan (ancak mal�yet� yüksek) yöntemlerd�r. B�l�msel hesaplama d�s�pl�n�,
hesapların yeğ�nl�ğ� ve zorluğundan ötürü yüksek başarımlı (h�gh performance) ber�m m�mar�ler� ve
yöntemler� �le yakından �lg�len�r. 

  
 
İşlet�m S�stemler�

İşlet�m s�stem� b�r b�lg�sayar s�stem�n�n tüm donanımını er�ş�leb�l�r ve kullanılab�l�r kılan, kullanıcının
s�stemden talepler�n� yer�ne get�ren büyük boyutlu, kalıcı b�r yazılımdır. Günümüz b�lg�sayarlarında b�r anda
b�rden fazla �ş yapılmaktadır. Bu �şler çalışan programlardır. Gerçekte b�r b�lg�sayarda bu �ş sayısı �le
kıyaslanmayacak kadar az sayıda (genell�kle b�r tane) merkez� �şlem b�r�m� (processor) vardır. Dolayısı �le 
b�r mekan�zma  �le �şler�n çok hızlı b�r b�ç�mde dönüşümlü olarak ve parça parça merkez� �şlem b�r�m�ne
yaptırılması gerekmekted�r.  Bu çok hızlı  �ş değ�şt�rme  kullanıcı tarafından algılanmayacaktır. Bu olguya
zaman paylaşımı (t�me shar�ng) den�r. İşlet�m s�stemler�n�n önem� b�r �şlev� bu zaman bölüşümünün
yönet�m�n� yapmaktır. Çağdaş b�lg�sayar s�stemler�nde, zamanın çeş�tl� �şler arasında paylaşıldığı g�b�, bellek
kullanımı da �şler arasında  paylaşılmaktadır.  İşlet�m s�stem�n�n öneml� b�r görev� de bu paylaşımın
yönet�m�d�r. İşlet�m s�stem�n�n d�ğer öneml� b�r görev� çalışmakta olan �şler�n programcı hatalarından
kaynaklı bazı yanlış eylemlerde bulunmamasını sağlamak böyle b�r olay durumunda müdahale ed�p zararı en
aza �nd�rmekt�r. Şüphes�z �şletme s�stem� prgramların amaçlarını anlayıp amaca doğru �lerlen�l�p
�lerlenmed�ğ�n� kontrol edemeyecekt�r. Ancak b�r program kend�s�ne tahs�s ed�lmem�ş b�r bellek alanına
er�şmek �sterse, hakkı olmayan b�r donanımı veya yazılım b�r�m�n� kullanmak �sterse buna �z�n
vermeyecekt�r. İşlet�m s�stem� tüm donanım b�r�mler� ve dış b�r�mler �le olan �let�ş�mden de sorumludur.
Kullanıcı �le b�lg�sayar s�stem�n�n �let�şm�n� sağlayan 'arayüz' de y�ne �şlet�m s�stem�n�n b�r parçasıdır.
Hemen hemen tüm PC kullanıcılarının aş�na olduğu L�nux, Un�x, W�ndows ve MacOS,  �şlet�m s�stemler�n�n
çok tanınan dört tanes�d�r. 

  
Bu denl� ağır �şlevler� olan devasa yazılımların tasarımları pek çok yen� kavram ve yöntem gerekt�rmekted�r. 
B�lg�sayar b�l�m�n�n �şlet�m s�stemler� �le �lg�lenen dalı bu kavram ve yöntemler�n gel�şt�r�lmes�,
başarımlarının anal�z ed�lmes� �le �lg�len�r.

  

B�lg� ve Ver� Yönet�m�

Çağımızın gereğ� olarak hemen her türden b�lg� ve ver� tem�n ed�lmek, düzenlenmek ve depolanmak
durumundadır. Ayrıca b�lg�ler�n pek çoğu da �nsanlara özgü kayıt usuller� �le oluşturulmuştur. Farklı yüzü
aşkın d�lde döküman, k�tap, ç�z�m, el yazmasına ek olarak görsel ve sessel kayıtlar da  hep b�lg�d�r ve
organ�ze b�ç�mde saklanması, gerekt�ğ�nde bulunup sunulması durumundadır. B�lg� ve ver� yönet�m� d�s�pl�n�
büyük boyutta b�lg� ve ver�ler�n b�lg�sayarlar üzer�nde sağlıklı  saklanmasının b�l�m�n� ve mühend�sl�ğ�n�
yapar. Pek çok etk�nl�ğ�n WEB üzer�nden gerçekleşt�r�lmes� ve WEB üzer�ndek� b�lg�n�n aslında h�ç b�r
standardının  bulunmamasından ötürü B�lg� yönet�m� son on yılda çok büyük b�r önem kazandı. WEB
kullanıcılarının pek aş�na oldukları arama motorlarının (google, yahoo, altav�sta vb)  san�yede on b�nlerce
sorguya cevap vereb�lmeler� hep bu alandak� gel�şmelerle �l�nt�l�d�r.

  
Önceler� ver�tabanı, daha sonraları ver� tabanı yönet�m s�stem� adı �le b�l�nen alan, bel�rtt�ğ�m�z üzere, son
yıllarda gen�şlem�ş ve her türlü b�lg�n�n b�lg�sayarlarda düzenl� b�r b�ç�mde tutulması ve bundan öneml�s� 
zek�ce sorgulanab�lmes� konuları �le yoğun b�ç�mde �lg�len�r olmuştur. Bu bağlamda, güncel araştırma
konularına �k� örnek  ver� madenc�l�ğ� (data m�n�ng) ve Çokluortam ver�ler�n�n sorgulanması  konularıdır. 

  
Ver� madenc�l�ğ� eldek� büyük boyutlu ver�lerden harekt ed�p bunların arasındak� �l�şk�y�, sebep sonuç
bağlantılarını �nceleme çabasıdır. Örneğ�n b�r büyük alışver�ş merkez�n�n yalnız kasa kayıt b�lg�ler�nden
(kred� kartı b�lg�s�+satılan mal b�lg�s�) hareket, ed�p hang� gel�r/yaş/c�ns�yet grubunun hang� günler neler
aldığı, hang� ürün markalarını terc�h ett�ğ�, b�r sonrak� z�yaretler�ndek� alış-ver�ş prof�l�n�n b�r öncek� �le
�l�nt�s�, reklamların/�nd�r�mler�n etk�s� g�b� tec�msel yaşam bakımından yaşamsal önemde b�lg�ler� bulup
çıkarmak, bunları �stat�st�ksel kural d�zgeler� hal�ne get�rmek ver� madenc�l�ğ�n�n yapab�ld�kler�ndend�r.

  
Çokluortam ver�ler�n�n sorgulanması bu dalın en �lg�nç, güncel araştırma konularındandır. B�r örnekle
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açıklamaya çalışalım, d�yel�m k� el�n�zde basın/yayın organlarında kullanılmış fotoğraf, f�lm, ses ve
yazılardan oluşmuş ve b�lg�sayara aktarılmış son 20 yılın arş�v b�lg�ler� var. Ancak görüntü ve sesler�n
b�lg�sayar kayıtlarında �çer�kler� �le �lg�l� b�r b�lg� mevcut değ�l. Ş�md� gereks�n�me dayalı olarak, s�steme
vereceğ�m�z:

 
2001-2004 yılları arasında, devr�n İng�l�z başbakanının b�r ABD başkanı veya Dış�şler� bakanı �le
b�rl�kte gözüktüğü, açıkhava toplantısı kayıtlarının heps�n� bul. 

komutu �le bu tür b�lg�ler�n heps�n�n aranıp bulunması �şte bu araştırma dalının amaçladığıdır.
  

Graf�k, Görüntüleme ve Çokluortam

Bu alan belk� PC kullanıcılarının (özell�kle genç olanlarının) en çok tanış oldukları alandır. Popülerl�ğ� hep
var olan 'B�lg�sayar Oyunları' görsel arayüzler�nde bu d�s�pl�n�n b�l�msel ürünler�n� çok yoğun b�ç�mde
kullanırlar.  Bu alanda b�lg�sayarlar aracılığı �le yapay görüntüler�n nasıl oluşturulacağı ve bunların gerçek
dünyadan kayded�lm�ş görüntü ve 3 boyutlu b�lg�yle  nasıl entegre ed�leceğ� �le uğraşılır. Bu alanın temel
�lg�ler�n� şöyle sıralayab�l�r�z:

 
Gerçel zamanda 3 Boyutlu görüntü oluşturma (B�lg�sayar oyunlarındak� g�b�)
B�lg�sayarla canladırma (an�masyon), özel efektler (Ç�zg� f�lmler�n tümü;  pek çok b�l�m-kurgu
f�lm�ndek� g�b�)

 V�deo yakalama ve oluşturma, sıkıştırma, ağ üzer�nden yollama (stream�ng) (MPEG sıkıştırma,
�nternet üzer�nden TV vb. g�b�)
Görüntü �şlemleme (ed�t�ng) ve modelleme (CT, MR, Ulrasonograf� g�b� tıbb� görüntülemeler, Sonar,
Radar görüntüler�)

Bu d�s�pl�n uygulamalı matemat�ğ�n pek çok dalından yararlanır. Ancak matemat�k d�s�pl�n� bu tür
problemler�n çözümler�n�n çerçeves�n�n oluşturulmasında yardımcıdır. B�lg�sayar b�l�mler�n�n en öneml�
tasası ve uğraşı b�r �ş� hızlı yapab�lmekt�r. Dolayısı �le matemat�k çerçevede tanımlanmış soruna özell�kle
b�lg�sayar b�l�m�n�n Algor�tma ve Ver� yapıları öğret�s� aracılığı �le hızlı çözümler bulunulur. Aslı uğraş
buradadır.

  

Ağ-eksenel B�l�ş�m

B�lg�sayarın çeş�tl� f�z�ksel yöntemlerle b�rb�rler� �le �let�şmeler� �le �lg�len�r. Bu �let�ş�m�n  
 

hızı
ver�n�n g�zl�l�ğ�
�let�ş�m�n güvenl�ğ� 

 B�r bağlantı ağı yapısı �ç�nde yolunu bulması

bu alanın b�l�m adamlarının tasasıdır. Bazen b�nlerce k�lometre taşınan ver�n�n �stenmeyen unusrlarca
d�nlense b�le çözümlenememes� gerekmekted�r. Bunun �ç�n ver� çoğunlukla ş�frelen�r. Ş�frelemey� ne kadar
'karmaşık' yaparsanız bunun kodlanması da çözümlenmes� de zor olacaktır, ancak bu da zamn kaybıdır. Bu
alanın b�l�m adamları bu �ş�n denge noktasında, hep daha güvenl� ş�frelemeler oluşturumaya çalırlar.
Şüphes�z tek tasa ver�n�n ş�frelenmes�ne �l�şk�n değ�ld�r. B�r aktarımda m�lyarca 1 ve 0 b�lg�s�n�n aktarılması
olağandır. Aktarma ortamındak� b�r paraz�tten ötürü veya aynı anda başka b�r �let�ş�m�n bu �let�ye
karışmasından ötürü ver�n�n sağlıklı karşı tarafa aktarılamamış olması da olasılık dah�l�nded�r. Bunun anında
fark ed�lmes�, onarılması, onarılamıyor �se, b�r usulle kaynaktan tekrar �stenmes� hep b�l�msel olarak
çözülmes� gereken sorunlardır. Ayrıca, günümüz b�lg�sayar �let�ş�m yapıları b�r ağ b�ç�m�nded�r. B�r noktadan
b�r noktaya b�lg� �letmen�n b�rden fazla yolunun olması çok doğal ve sağlıklıdır. Hang� yolun seç�leceğ�,
yolun o andak� b�lg� traf�ğ�n�n yoğunluk durumuna göre ne yapılacağı, b�r yolun devreden çıkması
durumunda alternat�f yol seç�m� usuller� bu alanın uğraşlarındandır. Tahm�n ed�leceğ� üzere İstat�st�k b�l�m�,
Enformasyon teor�s� �le çok yakından �lg�l� yöntemler kullanılır. 
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Akıllı S�stemler

Yapay Zeka (Art�f�c�al Intell�gence) s�stemler� olarak da b�l�nen bu konu B�lg�sayar B�l�m�n�n �ç�nde öneml�
yer tutan dev b�r konu başlığıdır. Konu o denl� öneml�d�r k� b�l�m adamları tanımı üzer�ne b�le tam b�r f�k�r
b�rl�ktel�ğ�nde değ�ld�rler. Belk� en genel kabul gören tanım aşağıdak�d�r:

 
 İnsan eylemler�n�n zek� davranış gerekt�renler�n� yararlı b�r b�ç�mde yapacak b�lg�sayar
yapılarının gel�şt�r�lmes�

B�rkaç somut �lg� alanına örnek vermek gerek�rse:
 

Kaynak atması ve dağılımı gerekt�recek kararların ver�lmes� (örneğ�n asker�, t�car�, dev�n�msel)
Bel�rl� b�r alandak� her türlü soruya yanıt oluşturulması (sorunun sorulmasında kullanıcıya Doğal D�l
düzey�nde serbestl�k tanınması)
Konuşma tanıma
İnsan d��ler arasında tercüme

 Obje tanıma, yüz tanıma
Dar b�r uzmanlık alanında 'uzmanlık' (örneğ�n kan hastalıklarının teşh�s�, motor onarımı, borsa
alım/satımcılığı)

 
Yapay Zeka uğraşılarında, aslında felsef� deneb�lecek, �k� farklı görüşün egemen olduğunu söyleyeb�l�r�z:
Güçlü ve Zayıf Yapay Zeka.Yukarıdak� tanım aslında Zayıf Yapay Zeka alanının tanımıdır. Zayıflık, yapay
zekası olan b�lg�sayarın tümüyle zek�, otonom b�r varlık olarak değ�l de, ancak fevkalade dar b�r alanda zeka
gösteren b�r yapı olarak  gerçekleşeb�leceğ� anlamındadır. Bu, ne yazık k�, şu ank� b�lg�sayar m�mar�s� ve
b�lg� b�r�k�m�m�z bakımından doğrudur. Güçlü yapay zeka şu ank� �mkan ve yet�ler�m�zle daha onlarca yıl
ufukta b�le gözükmeyecekt�r.

  
Yapay Zeka uğraşının alt alanlarını bel�rtecek olursak:

Durum Uzayı Aramaları (State space search)
Otomot�k Plan Oluşturma (Automated plann�ng)
Komb�nator�k Arama (Comb�nator�al search)
Uzman S�stemler (Expert systems)
Doğal D�l İşlemleme (Natural Language Process�ng)

 B�lg�n�n nasıl bet�mleneceğ� (Knowledge representat�on)
B�lg�-tabanlı s�stemler (Knowledge-based systems)
N�tel nedenlend�rme (Qual�tat�ve reason�ng)
Nöron Ağları (Neural network)
Yapay Yaşam (Art�f�c�al l�fe)
Dağıtık Yapay Zeka (D�str�buted art�f�c�al �ntell�gence)
Evr�msel Hesap (Evolutıonary comput�ng)
Sürü Zekası (Swarm Intell�gence)
Yapay Varlık (Art�f�c�al Be�ng)
Özdavranışsal Yapay Zeka (Emergent AI)
Bayez�an Ağlar (Bayes�an networks)
Mak�na Öğrenmes� (Mach�ne learn�ng)
Örüntü Tanıma (Pattern Recogn�t�on)
Bulanık Mantık (Fuzzy Log�c)
Bulanık Elektron�k (Fuzzy electron�cs)


