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Tiirk bilgisayar bilimi diinyasina
katkilar biiyiik olan, ve
béliimlerin ilk sayfasinda
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saygideger hocalarima
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Tesekkiir

Bilisim matematigi bilgisayar miihendisligi, matematik bilgisayar ve yazilim miihendisligi
i¢in en 6nemli temel konulardan birisidir. Ayrica s6z konusu disiplinlerde bir¢ok ders igin
de temel bilgileri kapsar. Herseyden 6nce bu konularin 6nemini bizlere dgrenciligimizden
beri asilayan Prof. Dr. Nadir Yiicel hocama, Prof. Hasan Onal hocama tesekkiir ederim.

Ayrica kitabin yazim siirecinde, gerek yazdigim paragraflart okuyup goriistinii sdyleyen,
gerekse verdigim orneklerin uygunlugunu tartisan sayin Ahmet Acar, Olcay Kaya, Dr. Ali
Nizam ve Dr. Osman Aliefendioglu na; ve galiba boynuz kulagi gecer misalini dogrulayan
oglum Oguzhan Célkesen ile bilgisayar mithendisligi 6grencisi yegenim Batuhan Avcir’ya da
¢ok tesekkiir ederim.

Yeni kavramlara kargilik bulmada zorlandigim her zaman, daha dogrusunu bulmak adina,
gece gilindiiz demeden hemen arayip goriisiinii aldigin sevgili agabeyim, saygideger hocam
dilbilim iistad1 sayin Yusuf Cotuksoken’e de ¢ok tesekkiir ederim. Her seyin, iilkemizin gele-
ceginin parlak olmasmn yanmisira, gonliimiizce de olmasi dilegiyle...

Rifat COLKESEN
Istanbul
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Onsoz

Bilisim matematigi uzun zamandir lizerinde diisiindigiim bir kitapti; 6yle ya bilgisayar bili-
mi ve bilisimle ilgili disiplinlerin kullanacaklar1 matematiksel konular1 dogrudan bir ¢ati
altinda toplamak ve konularla ilgili teorik bilgileri verdikten sonra drnekleri bilgisayar bili-
mine yonelik vermek bu konuda ¢alisanlar i¢in oldukga yararli olacaktir. Ancak, kitaba ek-
lenmesi gereken konular hem baslik olarak ¢ok fazla hem de konularin kapsami olarak ¢ok
genisti; nerede ise herbir boliim ayr1 birer kitap olacak biiyiikliikte idi.

Kitabin ilk tasariminda yaklagik 20 boliim ortaya ¢ikti; hemen hemen hepsini ilk 6nce kaba-
ca yazdim, orneklendirdim, ancak ¢ok ¢ok kalin bir kitap olacakti. Bilindigi gibi dogada
siirsiz kaynak yoktur; ben de kitabin ilk baskisini bir bilgisayar bilimcisinin en ¢ok isine
yarayacak ilk 13 konuyu secerek sinirlandirdim, diger boliimleri de birer e-kitap olarak basi-
11 kitabin eki gibi sunmayi planliyorum. Dolayistyla kitabimizin ilk 13 boliimii basili, diger
boliimleri de e-kitap seklinde olacaktir. Basili kitaba sahip olan okuyucularim, bir aksilik
olmaz ise, e-kitaplar1 sahip olduklar1 basili kitabin bandrol numarasi ile temin edebilecekler.

Bilgisayar biliminin temel kitab1 olmasimi hedefledigim bilisim matematigi adli bu eser,
aslinda uygulamali ayrik matematigin bilisime oldukc¢a yakinlastirilmis halidir. Konular
kiimeler teorisinden baglayip bagintilar, fonksiyonlar, graf teorisi, Boole Cebri, kombinato-
rik ve olasilik teorisi, sayilar ve sayilar teorisi, agaglar, sonlu durum makinalar1 ve otomatlar
ve algoritmalar olarak uzayip gitmektedir. Amacim, ilerleyen baskilarda bilgisayar bilimin-
de kullanilan tiim matematiksel konular1 biraraya toplamaktir. ilerleyen baskilarda boliimler
degisebilir, eklenebilir, ¢ikarilabilir; ancak kagida basili olmayan bolimler okuyuculara e-
kitap olarak sunulacaktir.

Kitabin yaziminda kargilastigim en biiyiik zorluk terminolojinin biraraya getirilmesinde ol-
du. Hem matematik hem de bilgisayar bilimlerinde kullanilan simgeler ve tanimlar arasinda
ortak bir s6zdizim yapisi olusturmam gerekti. Simgeleri ve terimleri, oturmus genel kabulle-
re de bagl kalarak konularin 6gretilmesini kolaylastiracagi diisiincesiyle Tiirkge karsilikla-
rindan {rettim. Bolimlerin herbiri ayr1 bir kitap olabilecek sekilde ¢ok derindi, ciimleleri
¢ok dikkatli kurmam, 6rnekleri ¢ok dikkatli vermem gerekiyordu, yine farkinda olmadan
hata yapmus olabilirim; umarim hata sayis1 azdir. Bu ¢alismamdan sonraki amacim her bo-
liim i¢in birer kitap yazilmasini saglamak iizere bilim adamlarimiz tetiklemek olacaktir.

Okuyucularimin olast hatalar1 veya 6nerilerini tarafima bildirmesinden ¢ok mutlu olacagim!
Siz genglerin daha da nitelikli eserler yazmamz dilegiyle...

Sevgilerimle,

Rifat COLKESEN

Xl



Kitap Hakkinda

Bilisim matematigi; bilgisayar bilimleri, bilgisayar miihendisligi, yazilim miihendisligi ve
kisacasi bilisim uygulamalarina dayali disiplinlerin en temel konusudur; bilgisayar kurami-
nin temeli bilisim matematigidir. Bilindigi gibi, eger, “matematik tiim bilimlerin krali¢esi”
ise, “bilgisayar da katkisindan dolay1 tiim miihendisliklerin kralidir”, denilebilir. Bilisim
matematigi bir agidan “uygulamali ayrik matematik” gibi diisiiniilebilir; ancak ayrik mate-
matigin hem konular agisindan hem de ele alinan 6rnekler agisindan giiniimiiz biligim uygu-
lamalarini tam olarak kapsayamamasi bilisim matematigini giindeme getirmistir. Dolayisiyla
bu kitabin adi “Uygulamali Ayrik Matematik”, “Uygulamali Ayrik Yapilar Matematigi”,
veya “Bilgisayar Bilimi i¢in Ayrik Matematik” olabilirdi... Ama, “Bilisim Matematigi” her-
seyiyle cok uygun bir isim oldu...

Bilisim matematigi konularin1 bilmek bilgisayar bilimcisine, bilgisayar miihendisine, yazi-
lim miihendisine ve bilisim sistemi tasarimcisina biiylik katma deger kazandirir; iistelik bazi
problemler vardir ki, bilisim matematigi konular1 bilinmeden gergeklestirildiginde gergek
coziimden uzak olur; fazladan dongiiler, fazladan bellek alani kullanildig1 gibi elde edilen
sonuglara da pek giivenilmez; yani bocekleri bol olur. Bilisim matematigi, ayrica, donanim
tasarimcilari igin bile, 6zellikle gdmiilii sistemlerin tasarimeilari icin gerekli bir konudur. Is
yasaminda veya giinliik yasamda karsilasilan problemleri modellemek ve onlara ait ¢dziim-
leri evrensel diizeyde algoritmik olarak tasarlayabilmek i¢in bilisim matematigi mutlaka
bilinmelidir; 6nce ¢6ziim igin en uygun model belirlenmeli, daha sonra alt bilesenleri ortaya
konularak problem, 6nce matematiksel olarak ¢oziilmelidir.

Bilisim matematigi genel olarak ayrik matematik konularini, veri yapilari ve algoritma ko-
nularini, graf teorisini, agag¢lar tanimini, otomata kuramini, kriptografi konusunu ve olasilik
teorisini kapsamaktadir.

Ders Kitab1 Olarak Kullanilirsa

Bilisim matematigi adli bu eserimizde bilgisayar bilimi ve biligimle ilgili temel matematik
konular1 ele alinmistir. Eger bu eserimiz ders kitab1 olarak kullanilmak istenirse, sirasiyla
her bolim ele alinip igslenmelidir! Eger ders saatleri tiim konulari ele alamayacak kadar ye-
terli degilse, bir konuya takilip digerlerine zaman kalmayacagina her hafta bir boliimii isle-
yip kalan kisim 6grencilere okuma 6devi olarak verilmelidir. B6liim sonlarinda ¢alisma so-
rular1 ve vurgulanmak istenen konularin hemen altinda kendimizi sinayalim bashg altinda
sicagl sicagina pekistirme sorular1 vardir.

Ders anlatim izlencesi boliimlerin sirasina sadik kalinarak yapilmasi konularin devamliligi
acgisindan Onemlidir. Ciinkil ilerleyen bolimlerde onceki boliimlerdeki konular ara islem
olarak kullanilmaktadir. Eger tiim boliimler islendikten sonra zaman kalirsa geriye doniip
okuma ddevi olarak verilen kisimlar iglenebilir. M

Xl



Bilgisayar Olimpiyat Sorulari

Bilgisayar olimpiyat sorular1 incelendiginde, sorularin biiyiik bir kisminin biligim matemati-
§i kapsaminda oldugu ve bilisim matematigi ile ¢oziilebilecegi goriiliir. Tiim bilim dallarinin
kralicesi matematiktir; bu bilisim uygulamalarinda da gegerlidir...

Bu kitapta bilisim matematigi gergevesi ¢izilerek hem teorik konular hem uygulamali 6rnek-
ler ele alinmistir; ayrica bilisim matematigi olmadan ¢oziilmesi zor olan problemler de ayri-
ca vurgulanmustir.

Kitabimizin Béliimleri

Kitabimiz baglangigta on alt1 bolim olarak planlanmusti; ancak sayfa sayisinin planlanan
sayfa sayisint ¢cok asmasi ve konularinda ¢ok derinlesmesi nedeniyle onii¢ boliime indir-
genmistir; kitaba eklenmeyen veri sikistirma, kodlama ve sifreleme, arama motoru optimi-
azasyon matematigi ayrice e-kitap olarak yayinlanacaktir.

Kitabimzin ilk boliimleri “Kiimeler” ile “Bagintilar ve Fonksiyonlar” bir¢ogunu zaten bil-
digimiz temel konulardir; ancak ilerideki bdliimlerle saglikli bir baglanti kurulabilmesi i¢in
dikkatlice okunmasi gerekir. Daha sonraki boliimlerle bilisim matematigine 6zgii konular ve
uygulamalar baglamaktadir. Son bdliimde ise “Algoritma Analizi” gibi 6nemli bir konu ele
almmustir.

Metinler igerisinde, zaman zaman ara agiklamalar veya ornekler verilmektedir; agiklamanin
veya 6rnegin bittigi M simgesi koyularak gosterilmeye ¢alisilmistir. Yani & simgesiyle kar-
silasildiginda ara agiklama veya ornek bitti asil konuya devam ediyoruz anlamindadir...
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