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XI 

Önsöz 

Böylesi bir matematik kitabı çok uzun zamandır üzerinde düĢündüğüm bir çalıĢmam idi; 

öyle ya bilgisayar bilimi ve biliĢimle ilgili disiplinlerin kullanacakları matematiksel konuları 

doğrudan bir çatı altında toplamak ve konularla ilgili teorik bilgileri verdikten sonra örnek-

leri bilgisayar bilimine yönelik vermek bu konuda çalıĢanlar için oldukça yararlı olacaktır. 

Ancak, kitaba eklenmesi gereken konular hem baĢlık olarak çok fazla hem de konuların 

kapsamı olarak çok geniĢti; nerede ise herbir bölüm ayrı birer kitap olacak büyüklükte idi.  

Kitabın ilk tasarımında yaklaĢık 20 bölüm ortaya çıktı; hemen hemen hepsini ilk önce kaba-

ca yazdım, örneklendirdim, ancak çok çok kalın bir kitap olacaktı. Bilindiği gibi doğada 

sınırsız kaynak yoktur; ben de kitabın ilk baskısını bir bilgisayar bilimcisinin en çok iĢine 

yarayacak ilk 13 konuyu seçerek sınırlandırdım, diğer bölümleri de belki baĢka bir kitap 

içerisinde toparlarım. Aslında, kalan 7 bölüm bilgisayar mühendisliğinde ileri seviye mate-

matik konuları idi; Google’un arama makinesini çözümlenmesi, Facebook’taki iliĢkilendir-

me modeli, Ģifreleme gibi konuları kapsıyordu. 

Bilgisayar biliminin temel kitabı olmasını hedeflediğim bilgisayar mühendisliği matematiği 

adlı bu eser, aslında uygulamalı ayrık matematiğin biliĢime oldukça yakınlaĢtırılmıĢ halidir. 

Konular kümeler teorisinden baĢlayıp bağıntılar, fonksiyonlar, graf teorisi, Boole Cebri, 

kombinatorik ve olasılık teorisi, sayılar ve sayılar teorisi, ağaçlar, sonlu durum makinaları 

ve otomatlar ve algoritmalar olarak uzayıp gitmektedir. Amacım, ilerleyen baskılarda bilgi-

sayar biliminde kullanılan tüm matematiksel konuları biraraya toplamaktır. Ġlerleyen baskı-

larda bölümler değiĢebilir, eklenebilir, çıkarılabilir… 

Kitabın yazımında karĢılaĢtığım en büyük zorluk terminolojinin biraraya getirilmesinde ol-

du. Hem matematik hem de bilgisayar bilimlerinde kullanılan simgeler ve tanımlar arasında 

ortak bir sözdizim yapısı oluĢturmam gerekti. Simgeleri ve terimleri, oturmuĢ genel kabulle-

re de bağlı kalarak konuların öğretilmesini kolaylaĢtıracağı düĢüncesiyle Türkçe karĢılıkla-

rından ürettim. Bölümlerin herbiri ayrı bir kitap olabilecek Ģekilde çok derindi, cümleleri 

çok dikkatli kurmam, örnekleri çok dikkatli vermem gerekiyordu, yine farkında olmadan 

hata yapmıĢ olabilirim; umarım hata sayısı azdır. Bu çalıĢmamdan sonraki amacım her bö-

lüm için birer kitap yazılmasını sağlamak üzere bilim adamlarımızı tetiklemek olacaktır. 

Ayrıca her bölümün ilk sayfasında kendisinden ders aldığım veya bir Ģekilde tanıĢıp dost 

olduğum hocalarımı andım. Hocalarım, anıldığı bölümle ilgili çalıĢma yapmıĢ değerli aka-

demisyenlerdir. Kendilerini saygıyla selamlıyorum… 

Okuyucularımın olası hataları veya önerilerini tarafıma bildirmesinden çok mutlu olacağım! 

Siz gençlerin daha da nitelikli eserler yazmanız dileğiyle… 

Toros Rifat ÇÖLKESEN 
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Kitap Hakkında 

 

Ayrık matematik; bilgisayar bilimleri, bilgisayar mühendisliği, yazılım mühendisliği ve kı-

sacası biliĢim uygulamalarına dayalı disiplinlerin en temel konusudur; bilgisayar kuramının 

temeli ayrık matematiktir. Bilindiği gibi, eğer, “matematik tüm bilimlerin kraliçesi” ise, 

“bilgisayar da katkısından dolayı tüm mühendisliklerin kralıdır”, denilebilir. Bilgisayar mü-

hendisliği matematiği bir açıdan “uygulamalı ayrık matematik” gibi düĢünülebilir; ancak 

ayrık matematiğin hem konular açısından hem de ele alınan örnekler açısından günümüz 

biliĢim uygulamalarını tam olarak kapsayamaması bilgisayar mühendisliği matematiğini 

gündeme getirmiĢtir. Dolayısıyla bu kitabın adı “Uygulamalı Ayrık Matematik”, “Uygula-

malı Ayrık Yapılar Matematiği” veya “Bilgisayar Bilimi için Ayrık Matematik” olabilirdi...  

Bu kitabın içeriğine doğal olarak tüm mühendislik bölümleri için önemli olan ve birinci sı-

nıfta verilen “Calculus” derslerinin konuları eklenmemiĢtir; bu derslerin konularında ele 

alınan teorem ve önermeler de doğal olarak kitabımızda ara iĢlemlerde kullanılmaktadır! 

Bilgisayar mühendisliği matematiği konularını bilmek bilgisayar bilimcisine, bilgisayar mü-

hendisine, yazılım mühendisine ve biliĢim sistemi tasarımcısına büyük katma değer kazandı-

rır; üstelik bazı problemler vardır ki, biliĢim matematiği konuları bilinmeden gerçekleĢtiril-

diğinde gerçek çözümden uzak olur; fazladan döngüler, fazladan bellek alanı kullanıldığı 

gibi elde edilen sonuçlara da pek güvenilmez!. Matematik, ayrıca, donanım tasarımcıları 

için bile, özellikle gömülü sistemlerin tasarımcıları için gerekli bir konudur. ĠĢ yaĢamında 

veya günlük yaĢamda karĢılaĢılan problemleri modellemek ve onlara ait çözümleri evrensel 

düzeyde algoritmik olarak tasarlayabilmek için de matematik mutlaka bilinmelidir; önce 

çözüm için en uygun model belirlenmeli, daha sonra alt bileĢenleri ortaya konularak prob-

lem, önce matematiksel olarak çözülmelidir. 

Bilgisayar mühendisliği matematiği genel olarak ayrık matematik konularını, veri yapıları 

ve algoritma konularını, graf teorisini, ağaçlar tanımını, otomata kuramını, kriptografi konu-

sunu ve olasılık teorisini kapsamaktadır. 

Ders Kitabı Olarak Kullanılırsa 

Bilgisayar mühendisliği matematiği adlı bu eserimizde bilgisayar bilimi ve biliĢimle ilgili 

temel matematik konuları ele alınmıĢtır. Eğer bu eserimiz ders kitabı olarak kullanılmak 

istenirse, sırasıyla her bölüm ele alınıp iĢlenmelidir! Eğer ders saatleri tüm konuları ele ala-

mayacak kadar yeterli değilse, bir konuya takılıp diğerlerine zaman kalmayacağına her hafta 

bir bölümü iĢleyip kalan kısım öğrencilere okuma ödevi olarak verilmelidir. Bölüm sonla-

rında çalıĢma soruları ve vurgulanmak istenen konuların hemen altında kendimizi sınayalım 

baĢlığı altında sıcağı sıcağına pekiĢtirme soruları vardır.  
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Ders anlatım izlencesi bölümlerin sırasına sadık kalınarak yapılması konuların devamlılığı 

açısından önemlidir. Çünkü ilerleyen bölümlerde önceki bölümlerdeki konular ara iĢlem 

olarak kullanılmaktadır.  Eğer tüm bölümler iĢlendikten sonra zaman kalırsa geriye dönüp 

okuma ödevi olarak verilen kısımlar iĢlenebilir.   

Bilgisayar Olimpiyat Soruları 

Bilgisayar olimpiyat soruları incelendiğinde, soruların büyük bir kısmının bu kitabın konusu 

olan matematik kapsamında olduğu ve bu konular aracılığıyla çözülebileceği görülür. Tüm 

bilim dallarının kraliçesi matematiktir; bu biliĢim uygulamalarında da geçerlidir... 

Bu kitapta bilgisayar mühendisliği matematiğinin çerçevesi çizilerek hem teorik konular 

hem uygulamalı örnekler ele alınmıĢtır; ayrıca matematik olmadan çözülmesi zor olan prob-

lemler de ayrıca vurgulanmıĢtır. 

Kitabımızın Bölümleri 

Kitabımız baĢlangıçta on altı bölüm olarak planlanmıĢtı; ancak sayfa sayısının planlanan 

sayfa sayısını çok aĢması ve konularında çok derinleĢmesi nedeniyle on üç bölüme indir-

genmiĢtir; kitaba eklenmeyen veri sıkıştırma, kodlama ve şifreleme, arama motoru optimi-

azasyon matematiği bölümleri belki de ileride baĢka bir kitap olarak yayımlanabilir… 

Kitabımızın ilk bölümleri “Kümeler” ile “Bağıntılar ve Fonksiyonlar”  birçoğunu zaten bil-

diğimiz temel konulardır; ancak ilerideki bölümlerle sağlıklı bir bağlantı kurulabilmesi için 

dikkatlice okunması gerekir. Daha sonraki bölümlerle biliĢim matematiğine özgü konular ve 

uygulamalar baĢlamaktadır. Son bölümde ise “Algoritma Analizi” gibi önemli bir konu ele 

alınmıĢtır. 

Metinler içerisinde, zaman zaman ara açıklamalar veya örnekler verilmektedir; açıklamanın 

veya örneğin bittiği  simgesi koyularak gösterilmeye çalıĢılmıĢtır. Yani  simgesiyle kar-

ĢılaĢıldığında ara açıklama veya örnek bitti asıl konuya devam ediyoruz anlamındadır… 
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Kullanılan Matematiksel Simgeler 

 

Simge Anlamı Örnek 

 Tamsayılar {... 3, 2, 1,0,1,2,3...}     

 ve 

 

Artı ve eksi tamsayılar {1,2,3...}   ve {... 3, 2, 1}    

  Gerçel sayılar {... 1,5..., 0,5...0.0...0,33...5,31...}    

 

ve

 


 Doğal ve sayma sayıları {0,1,2,3,4,5...}

     

{1,2,3,4,5...}   

 ve '
 Rasyonel ve irrasyonel sayılar {...( 1,5)...(0,0)...(1,5)...}   

 KarmaĢık sayılar {...( 1 5 )...(4 3 )...(3 2 )...}i i i      

  YaklaĢık a b  

  Sonsuz x  

x  x’in mutlak değeri 5 5   

A

 

Matrisin determinantı det A A

 , ,A B C  Küme adları { , , }A a b c {a,b}B   {1,2,3}C   

E Evrensel küme, örnek uzay { }E x x  

   

{ , }E Tura Yazı

 


     

  Elemanı olmak ve olmamak a A

   

b A  



    

  Altküme ve altküme değil B A

     

C A  

  Üstküme A B

    

 

  BirleĢim A B  

 

Toplu birleĢim 
1 2

1

n

i n
i

A A A ... A


     

  KesiĢim A B  

 

Toplu kesiĢim 
1 2

1

...
n

i n
i

A A A A


     

, {}  BoĢ küme {}   

\ Küme farkı \A B  

  Simetrik fark A B  

  Kartezyen çarpım A B  

( )K A

 

Kümenin kuvveti  

 ,a b  Kapalı aralık a x b   

( , )a b  Açık aralık a x b   

x  Her x için  

x  Bazı x’ler için  
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   Ve iĢlemi x a b

          

1 2z a a   

    Veya iĢlemi x a b 

       

1 2z a a   

'x  x  x’in tümleyeni  

  Gerektirme, ise a b  

 Çift yönlü gerektirme a b  

  Toplama 
1

1 2 3 ...
n

i

x n


      

  Çarpım 
2 2

1

1 1 1 1
...

1 4

n

x x x

 
    

 
  

 Çok çok küçük  

  EĢit değil a b  

  Denklik  

D Düğümler kümesi 0 1{ , , ... }nD d d d  

di i. düğüm  

K Kenarlar kümesi 0 1{ , , ... }mK k k k  

ki i. kenar  

G  Graf 0 1 0 3{( , ), ( , )... ( , )}i jG d d d d d d  

A KomĢuluk matrisi ijA a   

   Bağıntı A B


  

:f A B  Fonksiyon : {( ,b) , }f A B a a A b B     

( )f A

 

Görüntü küme  

a b  Bölünebilme 9 3

     

18 6  

a b q r    Kalanlı bölme   :r Kalan  17 3 5 2    

(mod )a b m  KalandaĢlık 19 7 (mod 6)  

r

nP  Permütasyon sayısı 
!
( )!

r

n
nP

n r



 

r

nC

 

Kombinasyon sayısı 
!

! ( )!
r

n
nC

r n r


 
 

Ola Olasılık ( )Ola Yazı  

O Olasılık geçiĢ matrisi c

 

( )ijE k

 

Elemanter satır iĢlemi i. satırı k ile çarp j. satıra ekle 

M

 

Durum makinası , , , , ,M D G Ç f g b    

T

 

Turing makinası 0, , , , , ,T D G Ş bs f d U    

( )T n

 

Yürütme zamanı bağıntısı  

( )O n

 

Büyük O asimptotik ifadesi 
2( )O n  
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Kullanılan Kısaltmalar 

 

OBEB  Ortak Bölenlerin En Büyüğü 

OKEK  Ortak Katların En Küçüğü 

SDM  Sonlu Durum Makinası 

FSM  Finite State Machine 

DOSO  Deterministik Olmayan Sonlu Otomata 

DSO  Deterministik Sonlu Otomata 

EKES  En Küçük Eksi Sayı 

EBAS  En Büyük Artı Sayı 

E   Evrensel küme 

DFS  Depth First Search 

BFS  Breadth First Search 

Minterm  Minumum terimler kanonik biçimi 

Maksterm  Maksimun terimler kanonik biçimi 

TVE  Ters VE 

TVEYA  Ters VEYA 

IEEE  The Institute of Electrical and Electronics Engineers 

RSA  Ron Rivest, Adi Shamir ve Leonard Adleman 

Ola  Olasılık 

 

 

 

 


