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Evde, iste, okulda, otobiiste... kisaca her yerde karsimiza cikiyor bilgisayarlar. Bazen bir masanin {izerinde
bazen icini gormedigimiz bir kutuda. Hepsine bilgisayar diyoruz ama aslinda hepsi bagka bir i yapiyor. Hatta
bir bilgisayarla farkli zamanlarda farkl igler yapiyoruz. Aksamlari okuldan gelince oyun oynarken gece
yatmadan 6devi yapmadigimizi fark edip sabaha kadar ddev yapiyoruz. Sonra da sabah derste uyuyoruz...
Farkli isler yapmasi bakimindan beynimize benziyor bilgisayarlar. Ornegin, beynimiz uyurken riiyalarla
mesgulken, sabah sabah okula giderken metroda,otobiiste veya sokakta gordiigiimiiz kimi insanlari inceler
hatta bazilariyla ilgili hayaller bile kurar. O sirada reklam tabelalarinda gordiigii bir yaziy1 da okumayi
ihmal etmez. Cok ilgingtir insan okuyabildigi bir kelimeyi goriince okur. Neyse konuyu dagitmayalim, Ayni
bilgisayarin farkli islemleri yapabilmesi programlanabilir olmasinin sonucudur. Giiniimiizde kullandigimiz
ortalama bir diz iistii bilgisayar saniyede yaklasik olarak 10° adet islem yapabilmektedir. Bunu en ama en
kaba haliyle soyle diisiinebilirsiniz, bir bilgisayar bir saniyede 1 milyar tane toplama islemi yapabilmektedir.
Ancak bu bahsettigimiz bilgisayarin nasil caligtigini tam olarak anlayabilmek icin; otomat teoriden yar1
iletken fizigine, bilgisayar programlamadan dijital devre tasarimina kadar bircok alanda derinlemesine
bilgi sahibi olmak gerekir. Bu ylizden bagligimiz “Bilgisayarlar Nasil Calisir?” degil. Biz bu yazida belli bir
kurala gore davranan bir mekanizma ile basit bir problemi nasil ¢dzebiliriz onu gosterecegiz. Ve boylece
bu yaziy1 okuyan biri iizerinde, bilgisayarlarin nasil calisabilecegine dair bir onsezi yaratabiliriz. Birazdan
anlatacaklarimiz simdiden g6ziiniizii korkutmasin herkesin anlayabilecegi seylerden s6z edecegiz.
Otomatalardan soz edecegiz. Otomatalarin 6nemli olmasinin bir sebebi, Otomatalari basit dijital devre
elemanlariyla gercekleyebiliyor olmamiz. Yani verilen bir otomata gibi davranan bir dijital devre olusturabi-
len mekanizmalarimiz var. Bu mekanizmalara da belki ileride deginiriz. Oncelikle otomatalar1 inceleyelim.

Sekil 1. 4 ile boliinebilme kuralini taniyan otomata
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Sekil 1’de bir otomatanin basit bir gorseli goriilmektedir. Bu otomata gy konumunda baslamaktadir
ve girdi olarak 0 ve 1 harflerinden olusan bir dizi kabul etmektedir. Bir otomata bulundugu konum ve
girdisinin inceledigi elemanina gore bir sonraki konumunu giincellemektedir. Bu giincelleme yontemi sekil
iizerinde oklarla gosterilmistir. Ornegin g, konumunda olan bir otomata; 1 harfi geldiginde g, konumuna
gidecek, 0 harfi geldiginde ise yine g, konumunda kalacaktir. Girdinin tiim elemanlari incelendiginde
otomatanin son olarak bulundugu konum ise o girdiye verdigi cevap olarak adlandirilir. Ornegin sekildeki
otomataya 01001 dizisini girdi olarak verdigimizde otomata asagida adim adim anlatildif1 sekilde hareket
edip cevap verecektir. Burada dikkat edilmelidir ki okumay1 soldan saga dogru yapiyoruz. Bu durum
farkl kaynaklarda farkliliklar gostermektedir. Fakat genel durumu degistiren herhangi bir yarg: yoktur,
sadece siralamanin tersten yapilmasi olasidir ve sasirilacak bir durum degildir. Yukarida belirtildigi tizere
makul dillerin siralama farklilig ile olusturuldugu diisiiniilebilir. Buradaki dil kavrami insanlar tarafindan
konusulan dil olarak algilanmamalidir. Nasil insanlar bildikleri bir dili anliyor ise otomatalarda cesitli
dilleri anlayacak sekilde insa edilir.

Simdi az dnce bahsettigimiz girdiyi alan Sekil 1'de tasfir edilmis otomatanin ¢caligma adimlarini verelim.

1. Otomata g, konumunda baglayacaktir.

o

Girdinin ilk eleman1 0 harfi oldugu i¢in otomata g, konumundan g; konumuna okla belirtildigi gibi
gidecektir.

Otomata artik q; konumundadir.
Girdinin sonraki elemani 1 harfi oldugundan otomata gq; konumundan g, konumuna gidecektir.
Otomata artik g, konumundadir.
Girdinin sonraki elemani 0 harfi oldugundan otomata g, konumundan g, konumuna gidecektir.
Otomata artik g; konumundadir.
Girdinin sonraki elemani 0 harfi oldugundan otomata q; konumundan g, konumuna gidecektir.

0 ® N kW

Otomata artik g, konumundadir.
10. Girdinin sonraki elemani 1 harfi oldugundan otomata g, konumundan g, konumuna gidecektir.
11. Otomata artik g, konumundadir.

12. Girdinin biitiin elemanlar1 incelendiginden ve otomata g, konumunda oldugundan otomatanin
girdiye verdigi cevap q, olacaktir.

Otomatalari ilkel bilgisayarlar olarak diislinebiliriz. Gliniimiizde bilgisayarlari, bilgisayarin tasarim
asamasinda tanimlanmig prosediirleri kullanarak farkl tiirden problemleri ¢cozmek i¢in kullanabilmek-
teyiz. Ornegin optimizasyon problemlerini ¢ozmek ve incelemek bilgisayar programlarinin en dnemli
gorevlerindendir ve optimizasyon problemlerinin 6nemini kavramak sezgisel olarak kolaydir. Biz bu yazida
karar problemleriyle ilgilenecegiz. Okur herhangi bir karar problemini su sekilde diisiinebilir: verilen
bir karar probleminin cevabi ya evettir ya da hayirdir. Tabii bu noktada belirtmeliyiz ki bu problemler
objektif problemler yani bir cevabi olan problemler olmalidir. Bir cevabinin olmasindan kastimiz, problemin
cevabinin sorulan Kisiye, yere, zamana veya sorudan bagka bir seye bagl olmamasidir. Ornegin, “Bal giizel
midir?" sorusu bu baglamda gercek bir karar problemi degildir. Ciinkii sorunun cevabi kisiye ya da bazi
durumlara gore farklilik gosterebileceginden kesin bir cevabi yoktur. Ama “2 sayisi 3 sayisindan biiyiik
miidiir?" sorusu gercek bir karar problemidir. Ciinkii soruda verilen her seyin net bir tanimi oldugu gibi
sorunun net ve kesin bir cevabi da vardir. Karar problemleri bircok fenomeni ifade etmek i¢in kullanilabilir
ve karar problemlerinin ¢6ziimii bagka bircok problemin de ¢6ziimiiniin bulunmasinda da yardimci olur.
Ornegin verilen bir optimizasyon probleminin optimum degerine “Bu optimum deger herhangi bir x
degerinden biiyiik mii?" gibi karar problemleriyle de yaklasabiliriz.

Yukarida bir problemin, karar problemi olarak kabul edilebilmesi icin gercek bir cevabinin olmasi
gerektigini belirtmistik. Simdi biraz daha temel bir durumdan bahsedelim: Bir problemin var olmasi icin
Once o problemi yazili olarak ifade edebilmemiz gerekir. Bir problemi yazili olarak ifade etmek ise basitce
uygun bir alfabe, genelde binary alfabe {0, 1}, kullanarak ifade etmektir. Detaylar icin okuyucular [1]
kaynagini inceleyebilirler.
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Simdi otomatalara geri donelim. Otomataya verdigimiz girdiyi belirli bir karar probleminin yazili
hali, otomatanin verdigi cevabi ise otomatanin problem icin buldugu cevap olarak diislinebiliriz. Sekil
1'de goriilebilecegi gibi q, ve q; konumlar tek cemberden olusmaktayken g, konumu cift cemberden
olusmaktadir. Bunu s0yle diisiinebiliriz; eger otomata tek cemberden olusan bir konumu cevap olarak
veriyorsa soruya “Hayir" cevabini veriyor, cift cemberden olusan bir konumu cevap olarak veriyorsa soruya
“Evet" cevabini veriyordur. Bir otomata sonlu sayida tek veya cift cemberli konumlardan olusabilir. Buradaki
onemli hususlardan biri, bir otomatanin her konumu icin ve kabul ettigi alfabenin her harfi icin gidecegi
yeni konumun tanimlanmig olmasidir. Ayrica kolayca anlasilabilecegi gibi otomata farkli uzunlukta girdileri
de kabul edebilmektedir. Kisacasi verecegi cevap, girdinin uzunluguna degil girdinin temsil ettigi karar
problemine bagli olmasidir.

Aslinda Sekil 1’de gorsellestirdigimiz otomata verilen bir dogal sayinin 4 sayisi ile boliiniip boliine-
meyeceginin cevabini vermektedir. Girdi olarak da ilgili dogal sayinin 2’lik tabandaki yazilimini kabul
etmektedir. Bu 6rnegi vermemizin en dnemli sebebi okura otomatalarin basit ve anlagilir bir sekilde karar
problemlerini ¢c6zmek icin nasil kullanilabilecegini aktarmaktur.

Artik otomatalarin resmi ve matematiksel tanimini verebiliriz.

Tanim 1.
Bir D = (Q, %, 9, qy, F) 5’isi,

o Q: Konumlar kiimesi,

* go: Baslangic konumu,

« X: Alfabe,

« F C Q: Evet cevaph konumlar,
+ 5:Q XX — Q, gecis fonksiyonu,

olmak iizere kararl bir otomata olarak adlandirilir.
Bu tanimi1 daha iyi anlayabilmek i¢in Sekil 1’i inceleyelim. Sekildeki otomatanin: Konumlar kiimesi

Q =1{q0, 91, g»} klimesi, alfabesi = = {0, 1} kiimesi, baslangi¢c konumu g, evet cevapli konumlar1 F = {g,}
kiimesidir. Gegis fonksiyonu ¢ ise asagidaki tabloda belirtildigi bicimde tanimldir.

‘ Anlik Konum \Giren harf ‘ 0 ‘ 1 ‘

do 91 | 90
01 9 | 9o
5} 92 | 90

Goriildiigii lizere evet ya da hayir cevabi veren konumlarin varligi ve herhangi bir konumdan girdinin
ilgili konumundaki alfabe elemanina gore hangi konuma gidecegi kesin olarak belirlidir. Bu durum en
basit otomatadan en karmasik otomataya degismeyen bir gercektir.

Simdi Sekil 1’deki otomatay1 daha detayli inceleyelim. Ornegin bu otomataya 1100 girdisini verirsek,
otomata, ilk konum baslangic konumu g, olmak iizere sirasiyla: qy, qo, 99, 41, 9> konumlarinda bulunur
ve sonuc olarak g, konumu bu girdiye verdigi cevap konumu olur. Veya otomataya 00 girdisini verirsek,
otomata ilk konum baslangi¢ konumu olmak iizere sirasiyla : q, q;, g, konumlarinda olur. Bu gozlemler
ile hangi konumda olursa olsun iki ardisik 0 okundugu anda yeni konum g, olacaktir. Kisacasi okurlarin
da kolayca fark edebilecegi iizere bu otomata, son iki harfi 0 olan biitiin girdilere “Evet” cevabini verir.
Diger taraftan hangi konumda olursa olsun herngi bir konumda bulunan bu ototmata 01, 10 veya 11
girdi parcalar icin g, disindaki bir konumda bulunacaktir. Bir bagka deyisle son iki harfi 0 olmayan
tiim girdilere de “Evet” cevabin1 vermiyordur. 4’e boliinen biitiin sayilarin ikilik tabanda son iki hanesi
0 oldugunu biliyoruz. Dolayisiyla bu otomata 4’e boliinen sayilarin 2’lik tabandaki yazilislarina “Evet"
cevabini veriyorken diger durumlarda “Hayir” cevabini vermektedir. Yani bu basit otomota 6rnegi bir
sayinin 4’e boliiniip boliinemeyecegini belirleyebilmektedir.
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Otomatalar giinliik hayatta kargimiza ¢ikan bazi basit problemleri ¢6zmek icin kullanilmaktadir. Orne-
gin, kiitiiphanede su almak icin kullandigimiz otomat makineleri aslinda birer otomatadir. Bilgisayarlar
calisma prensibi bakimindan otomatalara gore biraz, ama ¢ok fazla degil, daha karisik makinelerdir. Ama
bu calisma prensibini gercek hayatta ise yarayan bir sisteme doniistiirmek kocaman bir endiistridir ve
bircok farkli disiplini icinde barindirir. Biz bu yazimizda basit bir problemi matematiksel mekanizmalar
kullanarak nasil ¢6zebilecegimizi otomatalar iizerinden anlattik. Bilgisayarlar ayn1 yolun ileri bir safthasi
olarak diisiiniilebilir.
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