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W-PENCERLI W-BiLiM TASARIM TEKNOLOJISININ W@W- DESENLERI

Fevzi UNLU"
OZET

W- pencereli, Egitim, Ogretim ve Arastirma-EOA bazinda; W-bilimi ile W-bilim

(1]

yapan, bir yenidenlikli mekanizma mevcut olarak vardir''. Insan, bu mekanizma ile

olusturdugu her W-bilimi; yine EOA yolu ile gelecek kusaklara aktarir®. Séz konusu W-
bilim yapma mekanizmasi, hesap edilebilirlik bazinda tasarimlanmistir. Bir bigimsel
algoritma ile tasarimlanarak, gergeklestirilen, yenidenlikli ve dongiilii sonlu siireglerin
kiimesidir™ * ). Bu kiimenin her 6gesi basit veya tiimlesik matematik isleyeni veya isleneni
gibidir' ®. Her matematik isleyeni ve isleneni ise bir timlesik W-bilgi veya daha genel olarak
bir W-bilgi nesnesidirl” * * '/, Bilgi nesneleri gecmiste anlamli olarak enerji kullanimi ve
doniisiimii iizerindeki gizemlere odaklanmisti''.  Giiniimiizde, belirli amag (veya
amaglar) dogrultusunda verimliligi artiran W-bilgi ve W-bilgiyi dogal ve sanal ortamlarda
isleyen araglara yonelmistir. insan ile onun dogal ve sanal cevre iliskisini, W-bilginin
aydinlhiginda uyumlu big¢imde belirleyip; doga ile bicimsel bildirisim yapma araglarini

6, 11, 12

gelistirmek istemektedir! I Net bir deyis ile W-bilgi nesnelerinin genellestirilmis

modellerinin tasarimlanip, yaratilmasina; degisik teknolojilerle gerceklestirilerek,

[L, 2, 11, 13

insanhgin hizmetine uyumlu bicimde sunulmasina yonelmistir ], Dahasi var.

Evrenimizin bir tikiz Bilgi Tabanhh W-Bilgi Nesnesi (BTBN) oldugu anlasilmistir B, 14,

Genel anlamda, kozmos; dar anlamda doga, daha katmerli ve tikiz anlamda dogal sistem diye
adlandirilmaktadir. W-bilim yapma mekanizmasi, bu tikiz dogal sisteme veya onun birden
cok alt sistemlerine; genelde ¢ok dar pencerelerden bakarak gelistirdigi mevcut teknolojileri

kullanarak erisir, gozler, degerlendirir; tasarimladigi W-bilgisini en az bir bi¢imsel dil ile

[15, 16, 17

anlatmak ister I, Bu baglamda yepyeni teknolojiler ile donatilmis, bir sanal diinya

olusturulmus olunur. Sanal diinyadan, gerg¢ek diinyaya yansiyan; BTBN baglaminda, W-bilgi

[18

nesneleridir'™®. Bir birini izleyen, girisimli siire¢lerde; en az bir W-bilgi nesnesi anlatilan

18. 191 " Anlatan tarafindan, bu W-gergek bilgi nesnesinin; bir bi¢cimsel dilde kodlanmus,

18, 19]

almr!

bir W-benzetim modeli tasarimlama yontemi tiiretilir! . W-benzetim modelinden W-bilim

yapma mekanizmasi ile bagka degisik W-benzetim modellerinin tiiretilebilecegi agiktir™” >,

" Yasar Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Bornova, {zmir
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Tiretilen her yeni W-benzetim modeli bir BTBN 6zelligine sahiptir. Bir teknoloji ile
gergeklestirilebildiginde, gergegine benzer faaliyetleri yiiriitebilecegi iyi bilinmektedirt" 2.
Iste bu durumda algilanan, her W-bilgisinin, bir BTBN baglaminda, bir W-dilbilimi vardur.
W-bilim, bu nedenle; doganin bir W-bilgi kesimine ait olan algilamayi, baska W-bilgi
kesimlerine; bicimsel olarak anlatmaya yoneliktir. Kisaca, her W-BTBN anlatiminin;
daima arka planinda yer alan onu yoneten bir bicimsel W-dilbilimi vardir. Bu W-
dilbiliminin tasarimladigl, bicimsel W-dil ile kodlanarak anlatilan; W-BTBN anlatimina

ise W-bilim denir.

Giinlimiizde, W-bilim dogal ve yapay olarak iki 6bege ayrilmaktadir. Yapay W-bilim
Obeginin ise sanal ve gercek olmak {izere iki alt 6begi vardir. Bu yazida dogal ve gercek W-
bilimin bir benzetim modeli olan sanal W-bilim c¢alisilmistir. Her sanal W-bilim bir teknoloji
ile gerceklestirilebilir soyut makine ve soyut dil bazinda soyut ag-bilgisayar1 olarak
algilanmaktadir. Bu nedenle sistem bazinda tanimlanmis olan bir BTBN veya TBTTBN goz
oniine alindiginda; onu gozleme, hakkinda bilgi toplama, degerlendirme, tasarimlama,
etkin bir teknoloji ile gerceklestirme, kurma, isletme, koruma ve giincellestirme
teknikleri klasik hesap edilebilirligin simirlarim zorlamaktadir. Sistem kavram, hesap
edilebilirligin en 6nemli kaynagini olusturur. Bigimsel sistem bi¢iminde olusturulan soyut
makine ve soyut dil kavramlar1 yeni teknoloji tasariminda en 6nemli bi¢cimsel modelleri
olustururlar. Bu nedenle: (a) Lojik fonksiyonel programlamada gozlenen CITALOG ve
CITAWIROM cebirsel yapilari ile!'® '%1; (b) TASIM etkin algoritma yaratma dili ile™ *., (c)
(FLA, HOB) ve diger sistem tasarim yontemleri yepyeni gozlem, algilama, degerlendirme,
tasarim, gerceklestirme, kurma, isletme ve koruma boyutlari ile bilimcinin kullanimina

11231 Yeni bilisim teknolojileriyle gerceklestirilmis olan, sanal BTBN tasarim

sunulmustur
tekniklerinin esrarh bicimde kullanimindan elde edilen verimlilik ilkeleri; artik, olay1
cok degisik pencerelerden algilayan, W-bilim tasariminda 6nem kazanmistir. Onun
egitim, ogretim ve arastirma yolu gelecek kusaklara aktarilmasi gerekli bulunmustur.
I¢inde bulundugumuz siirecte, W-bilimin islem alanin1 genisletmistir. Biyolojik, genetik, vs
baglaminda kendi teknolojik yapisini olusturan; cani can yapan, bicimsel mekanizmalarin bile
gizemleri W-bilgi esliginde aranmaktadir'¥. Hatta onun her seyden iistiin tutulan diisiinme ve
bilgi isleme giicline dayali, kontrol mekanizmalarinin alt kesim yapilarindaki limitlerin
sorgulanmasi bile giindeme getirilmektedir“’ 1. 21221 fnsan diisiincesinin kendiliginden 6z
disipline edilerek, yeni kucakladigimiz bu sanal W-bilgi bebegi diinyasinda, egitimi, 6gretimi

ve arastirimi, giin gegtik¢e; daha cok dnem kazanmaktadir.
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Boyle dinamik bir ortamin erigilebilen en son noktasinda da, W-bilimi yonlendiren
etkin (bilinen bir teknoloji ile gergeklestirilebilir) W-bilgi ve W-bilgiislem nesneleri; EOA
yolu ile iyi calisilmahdir. Etkin W-bilgisinin, yine etkin W-bilgisi ile bilgiislem nesneleri
bazinda, 6z yenidenlikli (recursive) etkin bilgiislem mekanizmalar1 altinda nasil
olustugunun tammlanabilirligi iyi algilanmahdir. Bunun icin: (i) Oz yenidenlikli lojik

fonksiyon W-bilgi nesnelerinin iyi algllanmalldlr[24]

. (i1) Rahim olan bir bilgiislem
ortaminin, mevcut sartlar altinda; bilinen ilkel W-bilgi nesnelerinden, tiimlesik olan W-
bilgi nesnelerinin, bicimsel W-dilbilim kurallar altinda nasil olustugu iyi

[25]

anlasilmahdir'”™. (iii)) W-bilgi nesnesi olarak algilanan sistemlerin; amaclarinin,

yapilarinin, anlamlarinin ve kullammmlarinin iyi belirlenmesi ve iyi bilinmesi gerektir[lz’
1. (vi) Her W-bilgi nesnesinin bir verimlilik uzaymnda tanimhi belli ilkelere bagimh
bicimde nasil gozlenebildiginin, algilanabildiginin, degerlendirilebildiginin, yeniden
tasarimlanabildiginin, gerceklestirilebildiginin, kurulabildiginin, isletilebildiginin,
korunabildiginin, pazarlanabildiginin, kullanima sunulabildiginin ve etkin teknolojilerle
nasil gerceklestirilebildiginin iyi 6grenilip 6gretilmesi gerektir. Bu nedenle bu makale,

akademik EOA Kkonusunda; W-bilim teknolojileri ve hesap edilebilirlik kavramlarinin

tasarmmini tanitacaktir.

1. GIRIS

Bize gore her W-bilgi nesnesi bir sistem modelidir®!. Bu sistem modelinin tasarim
kurgusunda var olan: (i) tik dedigimiz temel sistem elemanlarindan, sarmalama yolu ile

sikigtirtlmig; alt sistemlerden Ozdevinir tasarim yoOntemleri ile organize olmus bir tok

14]

dedigimiz timlesik dogal sistem 6rnegi vardir! (i) Tasarim kurgusunun kendisi, insan

diistincesinin  bir etkin matematik yoOntemi ile soyut bi¢imde gerceklestirdigi, bir

12, 13]

genellestirilmis sistemin benzetim modeli Srnegidir! . Ne sekilde olursa olsun; bir

tiimlesik bilgi nesnesinin tok sistem o6zelligini yitirmeden, belli bir teknoloji altinda
boliiniip parcalanabildigi; en kiiciik tik parcalarim temsil eden bilgi-nesnesi
modellerinden her biri yine tik sistem oOrnegidir ve bir genellestirilmis hiicre-bilgi
nesnesi benzetim modeli tasarim modeli olarak bilinir'”. Burada ortaya konan
genellestirilmis tok sistem ve tik hiicre-bilgi nesnesi benzetim modeli, aslinda doga dedigimiz
rahim ortaminda; bir genetik veya biyolojik teknoloji araciliginda her giin tasarimlanir ve

]

gergeklestirilir!'?. Yani onlarin kurulmasi, isletilmesi veya yonetilmesi, korunmasi ve
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giincellestirilmesi; belli zaman siirecleri i¢inde; yine doganin kontroliinde; ¢ok giiclii
programlama teknikleri ile programlanmus; programlar altinda her giin yapila gelmektedir'®.
Ciinkii doga bir rahim ortamidir. Mikroskop ve teleskop gibi degisik araglarla, algilama
coziinlirliigli degistirilerek farkli pencerelerden; gozlenebildigini biliyoruz. Gozlenebilen
dogal W-bilgi nesnelerden ¢ogunun; bir genetik, biyolojik, vs teknoloji ile olusmus oldugu
yorumunu yapabiliyoruz. Ama daha fazlasi gereklidir. Dogal W-bilgi nesnelerinin gergekten
ne oldugunu, dogal bilimin kurallar1 i¢inde, soyut bicimde calismak istiyorsak; onlari, insan
diisiincesinin i¢inde yasadigimiz zaman siireci i¢inde iiretmis oldugu bir soyut sistem
benzetim modeli olan (FLA, HOB) ikilemli modelleme tekniginde oldugu gibi; genel

anlamda c;ahsmahylz[6’ 12, 13]

. Dogal olusum mekanizmalarinin; nasil boyle organize olup
da, belli soyut makine ve soyut dil ikilemli; bir bilgiislem sistemi benzetim modeli
bazinda, tasarimlamip bilgiisleme becerisi kazandiginin nedenlerini anlamak

zorundayiz'”,

Bildigimiz gibi, programlama faaliyetlerinin oldugu her yerde; bir bicimsel
makine ile bu makinenin duyarh oldugu bicimsel dillerin birlikte is yapmakta oldugu
bir gercektir. Faaliyet iireten bir yapay W-bilgi nesnesi modeli olan bigimsel makine ve yine
birer bigimsel W-bilgi nesnesi modeli olan onun duyarli oldugu bi¢imsel dillerin tasarimlari
ve gergeklestirilmeleri bir ikili kavramdir. Bu ikili kavramin, uygunluk baglaminda nasil
tasarimlanabileceginin teknolojileri Unlii tarafindan degisik diizeyde iyi ¢alisilmugtir!® ' 1),
Cogu degisik disiplinler arasi egitim, dgretim ve arastirma bilgisi gerektiren ¢aligmalardir.
Simdi, bu yazida; yazar: Brainerd, Denning, Suzuki'den esinlenerek; dogada mevcut,

biyolojik veya genetik teknoloji ile organize olmus, her dogal sistemi bir bilgiislem sistemi

gibi ele alacaktir. Ona bir dogal W-bilgi nesnesi gozliigii ile bakacaktir. Sonra:

(a) Bir bilgi nesnesinin benzetim modelini yaratmayr miimkiin kilan, (FLA, HOB)
benzeri makine ve dil ikilemli sistemini, OZDEVINIR adl1 soyut bilgi-nesnesi modeline deger

olarak atayacaktir.

(b) Bir sanal rahimde (veya kayit sayarlik rahim ortaminda) organize edilebilen W-

bilgi nesnesi modelini, W adli soyut W-bilgi nesnesi modeline deger olarak atayacaktir.

(c) Bir W-bilginin yasam buldugu, rahim ortaminin kilifi (zarfi, beden oOrtiisli veya
zar1 veya cildi) icinde kalan; W-bilgi nesnesinin ¢evresini olusturan benzetim modelini, Y adli

soyut W-bilgi nesnesi modeline deger olarak atayacaktir.
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(d) Bir W-bilginin yasam buldugu rahim ortaminin kilifin1 temsil eden benzetim

modellerini, Z adl1 soyut W-bilgi nesnesi modeline deger olarak atayacaktir.

(e) Bir W-bilginin yasam buldugu rahim ortaminin kilifi disinda kalan, W-bilgi
nesnesinin ¢evresini olusturan benzetim modelini, V adli soyut W-bilgi nesnesi modeline

deger olarak atayacaktir.

Bu atamalar ile elde edilen, U = (OZDEVINIR, W, Y, Z, V) siral1 beslisinin ikinci
0gesi olan W-bilimi, bu yazi igeriginde yogun, derin ve tikiz olarak tanitacaktir. Egitim,
arastirma ve Ogretimde; bir genellestirilmis ara¢ olarak, W-bilimin nasil etkin rol

oynayacagina 151k tutacaktir.

Daha onceki yazilarimizda acik¢a belirttigimiz gibi[16], bilim adamini bu ve buna
benzer bir konuda arastirma yapmaya yonlendiren ¢cok neden vardir. Biz bu nedenler
paketinin algillanmasim1 okuyuculara birakacagiz. Hedef olarak, tiimlesik bigimde
paketlenmis W-bilim adh bilgi-nesnesinin algilanmasi ve anlatimini ele alacagiz. Ortaya
cikan sorunlara genel ¢oziim bulacagiz. Ciinkii bu sorunlarin ¢ogunun, dogada mevcut
anlatimlarin yanlis yorumlanmasindan kaynaklandigini biliyoruz. Bunun i¢in, hala gizemli
goriilen baz1 prensipleri soyut anlamda bulacagiz ve anlatacagiz. Yogun, derin ve tikiz W-
bilgi nesnesinden anlambilimsel sonuglar c¢ikarma yolunda yepyeni bir bilimin
olusturulmasi gerektigine inaniyoruz. Bunu yaparken: (a) Diisiincelerimizin
derinliklerinde var olan W-bilgi nesnesi modellerini, var olus felsefesi icerisinde;
tiimdengelim ve tiimevarim yontemleri ile algilayacagiz!'. (b) Onun 6z yenidenli olarak
genellestirilmis bir W-bilgi nesnesi modelini, W-bilim adi altinda olusturacagiz. (¢) Bir W-
bilimin amac¢ dogrultusunda verimliligini, hangi belli ilkeler altinda ve nasil artirabilecegini;
bilinen bilimsel yontemlerle, degisik siirec ve derinliklerde cahisarak; W-bilim adh
BTBN veya TBTTBN icine ustalikla gomecegiz. Bir cagdas temel W-bilim yapma
teknolojisinin olmazsa ise olmaz ozelliklerini agik ve net bicimde ortaya koyacagiz. (d)
Gelecek zaman siireglerinde, ¢ok etkin kullanima sahip olacagini bildigimiz; sistem analizi
ve tasarim tekniklerini'® >, (FLA, HOB) modelleme teknolojisinde oldugu gibil'* ',
algoritmasal W-bilgisi toplama-algilama islevsel tasarimlama, kurgulama, gergeklestirme,
kurma, kullanma ve verimliligi artirma teknoloji dilbilimi olarak algiladigimiz W-bilim

altinda denetleyecegiz. W-bilimin evrensel bilimi yd&nlendirebilmekteki etkin roliinii,
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verimlilik agisindan ortaya koyan bicimsel dil kodunu bulmaya yardimci olacak; W-
dilbilim yontemlerini, hesap edilebilirlig¢in ruhuna uygun bicimde, sezgi yolu ile bulup;
matematiksel bir dil ile kurgulayip desenleyecegiz; sonra desenleri bellekle donatarak,
ozveri ile giiclendirecegiz. Ciinkii bize gore her BTBN veya TBTTBN bildirisim yapmak
icin var olan bellekli yapilardir. Evrende mevcut her dalga boyunda kodlanmis dalga
hareketlerine duyarh olabilir. Bu nedenle insanin sadece bes duyu orgam ile bildirisim
(cok yonlii iletisim) yaptig1 diisiincemizin iizerine ciddi bir kisit getirmiyor. Daha

dogrusu insanin yeni araglar yapabilecegi olgusu bu diisiincemizi giiclendiriyor.

Yogun, tikiz ve derin matematiksel diisiincenin yonlendirdigi; en kii¢iik mikrodan en
biiyiik makroya kadar uzanirken BTBN veya TBTTBN iizerinde odaklanan; W-bilim adh
ince uzun bir yolda ilerlerken, diisiincelerimizi isabetli bicimde ortaya koyabilme; test

edebilme ve us bilimsel (mantiksal) sonu¢ ¢ikarabilme kararhhginda olacagiz.

2. W-BILIM TASARIM TEKNOLOJIiSININ TEMEL W@W DESENLERI

Her Bilgi Tabanli Bilgi Nesnesi-BTBN veya Tik Bilgi Tabanli Tok Bilgi Nesnesi-
TBTTBN tiirtine bir W-bilgi nesnesi tasarim modeli diyecegiz. Doga genelde, W-bilgi
nesnelerinin olusumunu (tasarimini ve gerceklestirilmesini) miimkiin kilan ortamdir. Bu
ortamda, olusmus W-bilgi nesneleri; yerine gore bir W-bilgi nesnesi isleyeni, yerine gore bir
W-bilgi nesnesi igleneni gorevi ile yiiklenir. Kalittim (inheritance), ¢ok-bi¢imlilik
(polymorphism), soyutlama (abstraction), saklama veya sarmalama (encapsulation),
baskalasim (metamorphism), degisim (variation), evrim (evolution), v.b. mekanizmalar
uzayinda onlar1 programlayarak; isletime koyan bir rahim ortam1 vardir. Bu rahim ortaminin
algilanabilirligi ile ilgili, onemli kavramlar asagida W@W desenleri olarak verilmistir.
“W@W?” yapist yenidenlikli derinligi ve tikizlig1 anlatabilmek i¢in “W ig¢inde W” veya “W

yaninda W” anlaminda kullanilmustir.

2.1 Bilgi-Nesnesi

Dogada, verimlilik ilkelerinin germis oldugu bir verimlilik uzayinda, bir dogal W-
dilbilim nesnesinin denetimi altinda; bir sistem olarak organize edilmis; amaci, yapisi,
anlami, ¢evresi, ¢evre smiri, i¢ ve dig derinligi ile erisim-fonksiyonlari, korunmasi ve

kullanim1 1y1 algilanabilen W-bilgi nesnesi alt kesimleri vardir. Bu W-bilgi nesnesine alt
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kesimlerine kisaca bir dogal W-bilgi nesnesi(veya kisaca W-bilgi nesnesi) denir. Her W-bilgi
nesnesi ve onun yasam buldugu cevre, soyut anlamda insan diisiincesinin bir lojik sistem
bazinda degisik anlatim teknolojileri ile ortaya koydugu; sistem 6zeliginde bir alt dogadir. Bu
nedenle, bilgi-nesnesi daima tok sistem biitiinliigli i¢inde; yogun, tikiz ve i¢ ige sonlu
derinlikte ve genislikte organize olmus; bir pencereden tik alt kesimleri degisik araglar altinda

gozlenip algilanabilir olarak yorumlanacaktir.

2.2 insan

Doga adli rahim ortaminda, bir biyolojik veya genetik teknoloji ile bir tok sistem
biciminde tiklardan organize olarak, tiiretilmis ve bdylece var olusu miimkiin kilinmis, bir
canli tiiriidiir. Bir tiimlesik W-bilgi nesnesi tiirli olarak, ele alindiginda; doga W-dilbilimi ile
iyi organize edilmis oldugundan 6zellikle diisiince liretmeye programlanmigtir. Ama tiimlesik
Ozdevinirli bilgi-nesnesi 6zellikleri, bicimsel olarak heniiz iyi algilanarak; dilbilim yapisi iyi
tanimlanamamis bir Genetik ve Biyolojik teknolojilerle desteklenen Makine-GENBIOM

bilgiislem sistemidir.

2.3 Lojik(Mantik, Usbilim)

Ozdevinirli bigimsel tanmim1 iyi yapilamamus, insan bilgiislem sisteminde; diisiincenin
diisiince ile dogrulanmasini bigimsel olarak miimkiin kilan; akil yiiritme mekanizmalarini ve
bu mekanizmalarin kullandig1 girdi/¢cikti  bigimlerini, her verimlilik alt uzayinda
tasarimlayarak modellime becerisi kazanmis; yogun, derin ve tikiz mekanizmalarin bigimsel
anlatim dilidir. Insan, bu dilin dilbilim yapisim kendi diisiince yapisin1 inceleyerek

algilayabilmektedir.

2.4 insan Diisiincesi

Insanin, mevcut teknolojilerle gozleyip algiladigi; tok W-bilgi nesneleri ile onlarin tik
alt W-bilgi nesnelerini; bir verimlilik uzayinda, iletisim yapmak amaci ile tasarimlayip,
modelleyen mekanizmalari; bir lojik {ist dilinde bigimsel olarak ifade edebilen, bir tiimlesik
bilgiislem mekanizmasidir.
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2.5 Model ve Modelleme

(a) Algmin, verimliligini artirmak amaci ile algilanan ortamdan algilanmas istenilen
ortama(veya ortamlara) aktarilabilmesi i¢in bir iist dilde ifade edilmis tiklardan bir amag
dogrultusunda bir dilbilimin kurallari ile olusturulmus tok bi¢imidir.

(b) Modelleme siireci sonunda; tasarimi, bicimsel olarak elde edilen ¢ikti iirliniine
model denir. Bu model, genelde bir benzetim modelidir. Modellemenin iiriinii olan her model,
yeniden algilama ve yeniden modelleme igerir. Bu baglamda, bir zincirleme siire¢ icinde;

tasarim yolu ile modellemede; degisim, baskalasim ve evrim kavramini olusturulmustur.
2.6 Ozdevinir Mekanizmasi

Bir W-bilgi nesnesinin, kendisini kendisi ile gizemli veya bigimsel bicimde; bir
durumdan, bir baska duruma gecerek, tanimlama mekanizmasina; 6zdevinir mekanizmasi
denir.
2.7 Dil

Bir bilgi-islem sisteminde mevcut olan bir W-bilgi nesnesini; sistemin diger 6gelerine
tanitmada kullanilan, bir dilbilim kurallar altinda tiiretilen; s6z dizisi veya im dizisi (metin)
kiimesine verilen genel addir. Matematiksel olarak, bir alfabenin yildiz kapanigsinin her alt
kiimesine bir dil denir.

2.8 Dilbilim(Gramer)

Bir dilin, W-bilgi nesnesel 6zelliklerini belirleyen; kurallar kiimesine verilen bir

kimlik adidir.

2.9 Verimlilik Uzay1

Verimlilik ilkelerinin olusturdugu bir kiimenin, gii¢ kiimesinde mevcut her alt

kiimesine verilen bir kimlik adidir.
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2.10 Sistem

Bir rahim ortaminda, belli dilbilim kurallar1 altinda; tiklardan ve toklardan bir araya
gelerek; bir ama¢ dogrultusunda organize olmus tok Ogeler topluguna bir sistem denir.
Sistemin her 6gesi, kendi bagina bir sistem olabilir. Bir ama¢ dogrultusunda bir programla
programlanmis veya programlanabilir 6zdevinir mekanizmasina sahip olabilir. Bu nedenle,
rahim olan bilgi ortaminda; yapisi, anlami ve kullanimi iyi bilinir. Programlandiginda ham
bilgiden, bir ama¢ dogrultusunda bilgi tiiretebilir her basit ve tiimlesik organizasyon bir

sistemdir.

3. W-BIiLIM TASARIM TEKNOLOJISININ TEMEL OGELERI

Burada, degisik bakis agis1 baglaminda, bir pencereden algilanan, W-bilim tasarim
teknolojisinde; 6z-yenidenli olarak yaratilip kullanilan, temel 6geler tanitilacaktir. Bir W-bilgi
nesnesinin, uyaranlari ile algilanarak yasam bulan, bir W-bilim tasarim teknolojisi; 6z-
yenidenlikli olarak, bir benzetim modelini olusturulurken karsimiza ¢ikan bes dnemli unsur

kullanilir. Bu sdylemi biraz acarsak:

(1) “Bir sonlu durumda bilgiislem makinesini temsil eden yonlendirilmis ag(graph)
model tiirlinde kiimelenmis, (FLA, HOB) benzeri modelleme yapma giiciine sahip;
programlandiginda, kendi kendine W-BTBN isleyen; bir kaynak arac W-BTBN 6gesi vardir.
Bu W-BTBN 6gesinin tasarim kimligine bir OZDEVINIR denir.

(i) “Timlesik veya basit anlamda, bir rahim W-bilgi ortaminin, uygun sartlarinda
yasam bulan; bir rahim ortami gibi davranan, W-bilgiyi W-bilimle inceleme, algilama,
tiiretme ve denetlemeye yonelik kurallart igeriginde barindiran; soyut veya somut pencere
tiiriinde, bir ara¢ W-BTBN 06gesi vardir. Bu W-BTBN 6gesinin tasariminin kimligine, genel
anlamda, bir W denir.

(ii1) “Soyut veya somut anlamda, bir rahim i¢inde mevcut W-bilgi nesnesinin; ¢evre
dolgusunu temsil eden, bir ara¢ W-BTBN 06gesi vardir. Bu W-BTBN 06gesi tasariminin
kimligine Y denir.

(iv) “Timlesik veya basit anlamda, bir rahim W-bilgi nesnesinin kilifini(veya zarfini
veya zarini) temsil eden, bir aragc W-BTBN 6gesi vardir. Bu W-BTBN tasariminin kimligine
Z denir.
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(v) Soyut veya somut anlamda, bir W-bilgi nesnesinin W-rahim dis1 ¢evre dolgusunu

temsil eden bir W-BTBN 6gesi vardir. Bu W-BTBN tasariminin kimligine bir V denir.

Tiimlesik veya basit bir W-rahim ortaminda g6z oniine alinan, herhangi bir tok W-
bilgi nesnesini OZDEVINIR, W, Y, Z ve V kimligi ile adlandirilan bes tik veya tok kayit
sayar1 kullanarak 6z yenidenli olarak, kurgulama giiciine sahip; her teknolojiye bir W-bilim
tasarim teknolojisi denir. Bir W-bilim tasarim teknolojisi ile tiiretilen her modele bir W-

benzetim modeli denir.

Bir W-bilim tasarim teknolojisi altinda tiiretilen her W-benzetim modelinde, temel
kurgulayict mekanizmayr {iireten 6ge OZDEVINIR 6gesidir. OZDEVINIR = 6gesi;
OZDEVINIR, W, Y, Z ve V kimlikli her modelli; degisik bicimde tasarimlama giiciine
sahiptir. Bu giiciinii sahip oldugu kaynak bilgiyi uygun bigimde kullanarak, degisik etkinlikte
bi¢cimsel tasarim mekanizmalar1 yaratarak yapar. Bunun i¢in bu 6ge en azindan, (FLA, HOB)
modelleme teknolojisinde yer alan benzetim modellerinde oldugu gibi; bir genellestirilmis
makine(6zdevinircik) ve onu programlamaya muktedir olan bir bicimsel dil ile veya bir
TASIM (algoritma veya fonksiyon) kiimesi ile donatilmistir. Burada, bilgisayar bilimcileri ve
matematikgiler tarafindan, 6zdevinir kavraminin hesap edilebilirlik teorisi i¢eriginde ¢ok iyi
calisilmis oldugunu ve hakkinda yeterli bilgi birikimine sahip olunmus olundugunu kabul
ediyoruz. Bu nedenle, bu yazi igeriginde, 6nce ikinci dnemli 6ge olan W-bilgi nesnesini ve

onun yardimi ile tasarim modeli olusturulan W-bilim kavramini ¢aligmay1 6ngoriiyoruz.

Tanim 1: (i) T = { OZDEVINIR, W, Y, Z, V } kiimesine, BTBN tabanli W-bilgi tasarim
teknolojisinin temel kiimesi denir. (i) M = { W: W e 2"} kime sinifina tasarimda model
kurma uzay1 denir. (iii) Herw € W < 2" < W e 2" *ye bir tasarim modeli denir. (iv) Her
W e 2" tasarim modeline bir kisith taban kiimesi denir.

M = 2" model kurma uzayinda, kaynak modellerden yeni model olusturmanin, bu
giine kadar hesaplama teorisi iceriginde oneme haiz, degisik bilimciler tarafindan
gelistirilmis, sekiz farkh bicimsel modelleme mekanizmasi mevcuttur. Bu modelleme
mekanizmalari:

1. PL(Programming Language),

2. RF (Recursive Function),

3. RM (Register Machine),

4. TM (Turing Machine),
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5. LMA (Labeled Markov Algorithm),

6. PPS (Post Production System),

7. (FLA, HOB) Machine and Language Pair Design,
8. Random Access Stored Programs,

Modelleme mekanizmalari olarak bilinmektedir.

Bu modelleme mekanizmalar1 derinlemesine incelendiginde; hepsinde, genelde bir
BTBN ’si 6zelligi niteliginde olmak {izere; bir bicimse dil katkis1 mevcuttur ve bu bigimsel
dilin tiirettigi modeller, bir bi¢imsel dilbilim tarafindan denetlenebilmektedir. Iste bu son
derce onemli bir 6zelliktir. Cilinkii bu 6zellikten bigcimsel dilbilim (gramer) en soyut(en
genel) modelleme mekanizmasidir sonucu ¢ikmaktadir. Bilgi tasariminin ana kaynagini
olusturmaktadir. Simdi, s6z konusu sonucun ydnlendirdigi bir anlayis icerisinde, ufukta
goriilen, soyut veya somut tiimlesik W-bilgi nesnesinin tasarim mekanizmasi; W-bilim adl
bir bigimsel dilbilim ile olusturulacaktir. Bu siire¢ i¢inde, olusturulacak olan mekanizmanin
icra siiresinde yapilan i5, W-leme; W-leme islemi sonucunda elde edilen iiriin ise, W-bilgi ile

adlandirilacaktir.

4. W-BiLiM

Bu kesimde W-leme yolu ile W-bilgi tliretme giicline sahip W-bilimi adl1 bir bigimsel
dilbilim tasarimi yapilacaktir. W-bilimin tiirettigi dile W-CE, W-CE 'nin ihtiva ettigi dil

Ogelerine de W denecektir.

4.1 Bicimsel W-Hiicre Modelleri

( i) Terminal W-Hiicre Modeli, TWHM: Bir W-bilgiislem ortaminda, W-bilgi
nesnesel sistem oOzelligini yitirmeden; baska W-sistem modeline pargalanamaz(veya
ayrilamaz) kabul edilen her W-bilgi semboliine(veya sembol dizisine) bir terminal W-hiicre
modeli, TWHM, denir.

(ii) Terminal olmayan W-Hiicre Modeli, NWHM: Bir W-bilgiislem ortaminda, W-
bilgi nesnesel sistem 0Ozelligini yitirmeden baska W-sistem modeline pargalanabilir(veya
ayrilabilir) kabul edilen her W-bilgi semboliine (veya sembol dizisine) bir terminal olmayan
W-hiicre modeli, NWHM, denir.
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(iii) Tetiklenebilir Terminal W-Hiicre Modeli, T-TWHM: Bir W-bilgiislem
ortaminin mevcut olan sartlarinda, W-bilgi nesnesel 0zelligini yitirmeden var olan bir
terminal W-hiicre modeli, TWHM g6z oniine alalim. Bu W-hiicre bilgi-islem ortaminin
mevcut olan sartlar1 degistiginde, bir NWHM o6zelliginde bir bagka W-hiicre veya W-rahim
yapisina doniigiiyorsa, bu yeni tiir W-hiicre modeli yapisina bir tetiklenebilir terminal W-
hiicre modeli, T-TWHM denir.

(iv) Soyut W-Hiicre Modeli, SWHM: Bir W-bilgiislem ortaminda gdzlenebilen
TWHM, NWHM veya T-TWHM W-hiicre modellerine bir soyut W-hiicre modeli denir.

4.2 W-Hiicre Modeli Alfabeleri

Bir soyut W-bilgiislem ortami verilmis olsun.

( )Terminal W-Hiicre Modeli Alfabesi, TWHMA: Bir W-bilgi nesnesel W-modeli
tiretmede kullanilan, terminal W-hiicre modellerinin sembolleri kiimesine; bir Terminal W-
Hiicre Modeli Alfabesi, TWHMA denir.

(ii) Terminal olmayan W-Hiicre Modeli Alfabesi, NWHMA: Bir W-bilgi nesnesel
W-modelinin tasariminda kullanilan, her terminal olmayan W-hiicre sembolleri kiimesine bir
terminal olmayan W-Hiicre Modeli Alfabesi, NWHMA denir.

(iii) Tetiklenebilir Terminal W-Hiicre Modeli Alfabesi, T-TWHMA: Bir W-bilgi
nesnesel W- modeli tasariminda kullanilan, tetiklenebilir terminal W-hiicre modellerinin
sembolleri kiimesine; bir Tetiklenebilir Terminal W-Hiicre Modeli Alfabesi, T-TWHMA
denir.

(iv) Soyut W-Hiicre Modeli Alfabesi, SWHMA: TWHMA, NWHMA veya T-
TWHMA kiimesine Soyut W-Hiicre Modeli Alfabesi, SWHMA denir.

4.3 SWHMA Yildiz Kapanis1

Bir SWHMAden elde edilen W-hiicre dizgilerinin kiimesine bu alfabenin yildiz
kapamsi denir. Eger A bir SWHMA alfabesi ise, A ’nin yildiz kapanisi A’ ile temsil edilir.
(a) Her W € A" = SWHMA* bir W-imsi modeli veya W-modeli 5rnegi olur. (b) Her W e
A" = W e TWHMA* bir W-modeli olur. (¢c) Her W € A" = W € SWHMA* \ TWHMA*

bir W-imsi modeli olur.
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4.4 Bicimsel W-Bilgi Yapimcilik Dili

Bir bigimsel W-bilimin doniisiim kurallar1 altinda gerceklestirilmis olan, bir SWHMA
‘nin yildiz kapaniginin tiim alt kiimelerini elde eden algoritmalar kiimesini goz oniine alalim.
Bu kiimenin 6gelerinden her hangi birinin uygulama siirecinde elde edilen; W-imsi veya W-
bilgiden W-bilgi tlireten; amaci, yapisi, anlami ve kullanimi kesin olarak belli; dil yapilarinin

olusturdugu kiimeye bir bicimsel W-bilgi yapimcilik dili, BWYD (veya kisaca W-CE) denir.

4.5 BNF Tiiri W-Bilim

W-Hiicre modelleri ve W-bilgi nesnelerinin bir W-rahim i¢inde nasil organize
edilecegini inceleyen, kalip kurma (veya kilif olusturma) bazinda tasarim kurallarini igeren;

her bigimsel W-dilbilimine(gramere) bir BNF tiirii W-bilim denir.

4.6 W-LEME ve W-LEME KODU(veya W-LEME CETELESI)

Bir W-penceresinden, belli araglar kullanilarak elde edilen; doganin bir alt kesimi ile
ilgili, her W-BTBN anlatimina; bir W-bilgisi denir. Her W-BTBN anlatiminda, doganin goz
Oniine alinan alt kesimin; amaci, yapisi, anlami, i¢ dis ¢evresi, derinligini, ¢evre sinir1, alt
yapilara erisim fonksiyonu, kullanimi, vs kiimeleme yolu ile W-bilgisi i¢ine bir W-dilinde
kodlanarak, gomiiliir. Bu gomiide, baz1 W-bilgisi kimligini yitirirken, bir yeni W-bilgisi kendi
kimligini kazanir. Yeni kimlikliler, W-penceresinin algilayacagi, bir W-dilinde tanimli olan;
baska W-bilgileri aracilifinda algilanabilecek bir bigimde; s6z konusu W-penceresinin igine,
bir kiimelenme mantig1 araciliginda; kiimelenir. Bu siirecte, ortaya c¢ikan her kiimelemede;
kiimelemenin, W-rahim ortaminda korunmasini, yiiklenerek yliriitecegi goérevinin
belirlenmesini miimkiin kilan; kod(veya cetele) olusturma mekanizmasinda yapilan ise W-
leme denir. W-leme sonunda elde edilen tiimlesik W-BTBN olusumuna W-leme kodu (veya

W-leme cetelesi) denir.
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4.7 Bicimsel W- Bilgisi

Bir BWYD’de; amaci, yapisi, anlami (ama¢ dogrultusunda yiiklenerek yiiriittiigi
gorevi), i¢ dis c¢evresi, derinligi, ¢evre siniri, kullanimi ve kimligi (ad1 veya erisim
fonksiyonu) ¢6ziimlenebilir her W-BTBN tasariminda kullanilan; bir kiimeleme mantigi
altinda birlestirilmis (veya derlenmis veya tiimlestirilmis) kodlarin kiimesine bi¢cimsel W-

bilgisi denir.

4.8 W-Bilim Tiirleri

Daha 6nce, ¢ok kere belirtildigi gibi; doga en miikemmel amag, yap1, anlam, i¢ dis gevre,
yogunluk, derinlik, ¢evre sinir1, kullanim ve kimlige sahip evrensel BTBN olusumudur. Insan
onu her giin daha iyi 6grenmek zorundadir. Bunun i¢in dogay1 zahiri ve gercek alt BTBN
olusumlarina ayirarak; bu alt kesimlerin amacinin, yapisinin anlaminin, i¢ dis ¢evresinin ve
derinliginin, ¢evre siirinin ve kullaniminin kodlandig1 evrensel dili bulmak; bilimcinin en
onemli amagclarindandir. Bu amaglar dogrultusunda, insan oOnce doga ayrimlarini
derinlemesine ¢oziimler veya birlestirir. Sonra elde edebilecegi her W-BTBN ayriminin, bir
(veya birden ¢ok ) bigimsel dil aracilifinda; bir sanal veya ger¢ek goriiniimlii, gercekleme
uzayina uyumlu olan; bir bicimsel W-BTBN tasariml1 anlatimin1 bulmak ister. Belirtilen amag
dogrultusunda, insan diislincesinin; bir W-BTBN ayrimi iizerinde, bir kiimeleme mantig: ile
olusturdugu tasarimlarin, donlisim yontemlerini (veya algoritmalarini) kontrol eden kural
veya mekanizma kiimesinden her birine bir W-bilim denir. W-bilimin kontrolii altinda

tiiretilen her dile W-CE ve W-CE 'nin tiirettigi her dil 6gesine bir sanal W-dili denir.
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Yasamimizda, ¢cogu kez, bir W-bilimin tiirettigi; ¢cok farkli sayida W-BTBN benzetim
modellerini kullaniriz. Diisiinsel olarak, doga yasaminda yapay olarak olusturulmus
celigkileri; doganin lehine ortadan kaldirmak isteriz. Belli W-BTBN lehine, verimliligi
asagida verilen ilkelerin, her hangi bir alt kesim kiimesi iizerinden artirmayi amaglariz.
Bunun i¢in, iyi tanimli bigimsel teknolojilerle orgiitlenmis, bir (FLA, HOB) modeli bazinda
oldugu gibi; bir sistem olarak tasarimlanip, gerceklestirilmis; bir W-bilim aracimi kullaniriz.
Bu ara¢g hi¢ kuskusuz, zihinlerimizin derinliklerine bicimsel bi¢cimde gomiilmiis ve
gbzledigimiz her W-penceresini bigimsel olarak anlatmaya muktedir. Bu bicimsel W-bilimin,
temel kaynagi, bir bicimsel W-dilbilimidir. Ayrica, basit veya gelismis(veya evrimlesmis),
W-dilbilimine; kisaca bir W-bilim denir. Yani, her bi¢imsel W-dilbilimi; bir bigimsel W-
bilimin ¢ekirdekte anlatim dilidir. Asagidaki ilkelere kiimesine I dersek, her W-bilim onun
olusturdugu bir W-bilgi bir u § 2" uzayinda ilkelerin kullanimu ile olusturulur.

W-bilimin tasariminda verimlilik ilkeleri kiimesinin 6geleri:

(1)Dogruluk,

(2)Dayamkhhk,

(3)Genisleyebilirlik,

(4)Biiziilebilirlik,

(5)Kendi kendini yenidenlikli kullanabilirlik,

(6)Uygunluk,

( 7)Sistem elemanlarim en iyi bicimde kullanabilirlik,
( 8)Tasinabilirlik,

( 9)Kontrol edilebilirlik,
(10)Biitiinliiliik,
(11)Kolay kullanabilirlik,
(12)Birlikte cahsabilirlik,
(13)Yalinhk,
(14)Parcalanabilirlik,
(15)Birlestirilebilirlik,
(16)Anlasilabilirlik,
(17)Korunabilirlik,

(18) Siirekli kilinabilirlilik ve listeye ilave edilebilir diger benzeri
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ilkeleridir. Bu ilkelere, W-bilimin 6ncelikli verimlilikte W-leme ilkeleri denir. Ilaveten: (i) W-
bilimin W-leme ilkeleri kiimesine bir W-bilim tasariminda verimlilik ilkeleri kiimesi denir.
(i1)) W-bilim tasariminda kullanilan verimlilik ilkeleri kiimesinin gii¢ kiimesine W-bilimin
amag belirleme uzay1 denir. (iii) Amag belirleme uzayinin her alt kiimesine bir verimlilik

uzay1 denir.

4.9 W-BTBN

Belli bir zaman stirecinde, dogada veya bir sanal W-rahim ortami igeriginde mevcut
olan, bir W-penceresinden algilanan; bir W-BTBN g6z 6niine alalim. Bu W-BTBN’nin
anlatimi, belli bir ama¢ dogrultusunda; belli bir siire¢ i¢inde, bicimsel dilde gerceklestirilmek
istensin. Bunun i¢inde W-bilimin amag belirleme uzayi iizerinde tanimlanmis, bir bigcimsel
dilde kodlanmig; bir program veya algoritma mevcut olsun. W-BTBN’nin istenen bir amag
dogrultusunda; bir bigimsel W-dilde; bir bi¢imsel kodu olusturulabiliniyorsa; depolanarak,
her giincelleme siirecinde, islenebiliniyorsa; bu sebeple en az onun bir adi, yapisi, degeri, i¢
dis c¢evresi ve derinligi, erisim fonksiyonu, kullanim bi¢imi etkin olarak tasarimlanip

gergeklestirilebilmig ise; bu tasarima bir W-BTBN denir.

4.10 W- Bellek

Bir W-BTBN olusumunu sogurup, depolayabilen; gecmiste sogurup depoladigt W-
BTBN tasarimlarini, hatirlama kapasitesine sahip; her yalin(basit) veya tiimlesik W-BTBN
tasarimina bir W-bellegi denir. Genisleme ve biiziilme 6zelligine sahip her W-bellegine bir

W-rahim(veya W-rahim ortami) denir.

4.11 W-islem Bilgi Ortam

Bir W-rahim ortamin1 g6z Oniine alalim. Bu W-rahim ortami, kendisine uygun her
bicimsel W-BTBN uyumlu W-bilgi kiimesini yutarak; amaci dogrultusunda degistirip,
kiliflayabilsin. Kiliflayabildigi her W-bilgi kiimesini, belli sayida dilde bildirisim(¢ok yonlii
iletisim) yaparak; etkin yordamlar araciliginda, degisik bicimde anlatabilsin. Boyle, ham W-
BTBN o6gelerinden, yeni W-BTBN tiiretme ve isleme kapasitesine sahip, her rahim ortamina;

bir W-islem bilgi-ortami denir.
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4.12 iletisim(Communication)

Bir W-rahim ortaminda, mevcut bulunan; W-bilgiislem ortamlar1 arasinda(veya ara
yiizinde), bir veya birden ¢ok dil araciliginda; tek yonli bilgi tiiretme ve aktarma

faaliyetine(veya faaliyetlerine) iletisim denir.

4.13 Bildirisim(Cok antenli ¢ok boyutlu iletisim)

Bir W-rahim ortaminda mevcut bulunan sartlara uygun olarak kiimelenmig, W-
bilgiislem nesneleri arasinda; bir veya birden ¢ok dil arciliginda, ¢ok yonlii bilgi tiiretme ve

aktarma faaliyetine(veya faaliyetlerine) bildirisim denir.

4.14 Etkin Algoritma(Tasim)

Bir Ortadogu matematik¢isi olan Ebu Abdullah Bin Musa El Harzami'nin problem
¢ozme yoOntemini, bir isle¢ tiiri W-BTBN olarak kabul eden; onun icraat siirecini sonlu

bicimde diizenleyebilme faaliyetine verilen kimlik addir.

Bir problemin ¢6ziimiin, belli sirali isleyenler tiirlinden; bir W-BTBN kiimesi

lizerinde, gerceklestiren; sonlu islem zincirinin kimlik adidir.

Basla ve dur(veya bitir) anlaminda, ayirtman parantez ¢ifti ile birbirinden ayrilmais;
iceriginde, birbirini izleyen ve icrasi sirali W-bilgi isleyenleri tarafindan gergeklestirilebilinir;
belli sonlu siireclerde, bilgiden bilgi tiiretme becerisini kazanmus; her bigcimsel W-bilgi

nesnesine bir etkin algoritma(tasim) denir.

4.15 W-Program

Bir teknoloji ile gergeklestirilmis her (FLA, HOB) tiirii W-BTBN tarafindan icrast

yapilabilen her etkin algoritmaya(tasima) bir W-programi denir.
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4.16 W-Sabiti(veya Degismezi veya Duragam)

Bir etkin algoritmanin(tasimin) gergeklestirilmesi olan, herhangi bir isleyen tiirii W-
BTBN’ni goz oniine alalim. Bu isleyen tiiri W-BTBN’nin uygulandigi, bir islenen W-BTBN
bu gbz Oniine alinan isleyen tiirii W-bilgi nesnesinin icra zamaninda, bilgi nesnesel 6zelligi
hi¢ degismezse; o islenen tiirii W-bilgi nesnesine bir W-sabiti(veya degismezi veya duragani)

denir.

4.17 W-Degiskeni

Bir etkin algoritmanin(tasimin) gergeklestirilmesi olan herhangi bir isleyen tiirii W-
BTBN, x olsun. Bu x isleyen tiiri W-BTBN’nin uygulandigi, bir islenen W-BTBN tiirii y
olsun. Isleyen tiirii W-BTBN x’in icra zamaninda, islenen tiirii W-BTBN y’nin en az bir W-
BTBN olma 6zelligi degisirse; o islenen W-BTBN tiirii y’ye bir W-degiskeni denir

4.18 W-Islemi, isleci Veya isleyeni(Operatorii) Ve isleneni(Operandi)

Bir bilgi-islem faaliyetini belli kurallara uygun bi¢cimde yiiriiten her W-bilgi nesnesine
bir W-iglemi denir. Bir W-islemini bir bilgiislem sistemi i¢inde temsil eden her W-semboliine
bir W-isleyeni isareti veya isleci (operatorii) denir. Bir W-igleyeninin uygulandigi, her W-

bilgisine bir W-igleneni (operandi) denir.

4.19 W-Giysisi(Kihfi, Zarfi Veya Beden Ortiisii)

Bir W-bilgi nesnesinin degeri ¢ikarildiktan sonra, geri kalan bigimsel yapiya W-

giysisi(kilifi, zarfi veya beden ortiisii) denir.

4.20 W-Durumu

Bellegi olan bir W-BTBN g6z oniine alalim. Bu W-BTBN ’nin bir kiimele yolu ile
elde edilmis tiimlesik W-bellek organizasyonu verilmis olsun. Bu bellek organizasyonunu,
farkli bi¢imde ayrik alt kesimlere ayiralim. Her alt W-bellek kesimi, programlandiginda
yurittiigl islev yoniinden eger diger alt belleklerden bagimsiz olarak kendini temsil edip is

yapabiliyorsa; bu farkl alt kesimden her birine bir W-durumu denir.
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4.21 W-Sistemi

Iyi taniml1 olan, bir veya birden ¢cok amaci gerceklestirmek igin; belli dilbilim kurallart
ile bir araya gelerek, organize olmus; W-durumlar topluluguna, bir W-sistem denir. Bir W-

sistem i¢inde mevcut her W-durumu, bir W-sistemi organizasyonunu ihtiva edebilir.
5. DURUMLU SOYUT W-MAKINESI

Bir sonlu durumlu soyut W-Makine kiime ailesi tiirli, goz oniine alalim. Bu tiir ve alt
kesimleri tizerinde; dik carpim, baginti, islem, fonksiyon, say1, sayma gibi basit matematiksel
kavramlar; bigimsel yogun, derin ve tikiz anlatimlarda ¢ok kullanilir. Burada, soz konusu
olan, bu kavramlarin iyi bilindigini, kabul edelim.

Tanim 3:

(1) G = { g: girdi(uyaran veya impulse)} W-girdi kiimesi;

(i1)) D = {d: durum(state) } W-durum kiimesi;

(ii1) C = { ¢: ¢ikti(tepki veya response) } W-cikt1 kiimesi;

(iv)(a)E={e}, e DWG — D, durum degistirme fonksiyonu;

(b)H={h}, (i) h: D> C, durum atamal cikti1 fonksiyonu;
(i) h: D W G — C, doniisiim atamah ¢ikt1 fonksiyonu;

(v) Dp= {dy: baglama durumu } baslama W-durumlari kiimesi
Olmak iizere Ty = ( G, D, C, E, H, Dy ) sirali altilisina bir sonlu durumlu soyut W-
makinesi denir. Bir soyut W-anlatim dili nesnesi ile bir durumlu soyut W-makinesi arasinda
mevcut olan iligki 6ncelikle, soyut W-tanir, soyut W-iiretir ve W-tanir-iiretir diye adlandirilan

lic 6zdevinir (yonlendirilmis ag) iizerine kurulabilir. Oyle kurulmustur.
6. DOGRUSAL W-DiZiM MEKANIZMASI
A bir SWHMAsi ve ' dogrusal W-hiicre benzetim modelleri tizerinde metinsel dizim

islemi ve A"~ 'da A'nin yildiz kapanis1 olsun. Asagidaki W- hiicre benzetim modeli dizim

kurallar gegerlidir.
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Kl:a,be A" <abe A’ <abe A",
K2acA ©aacA oa’cA ca"cAoa™" cA a™e A,
K3:a,be A" <abe A" <a"™ A" ,nvem e N dir.

Burada a ile b birer tik iken a.b = ab bir toktur.

7. SOYUT VE BICIMSEL W-BIiLiM

Bir soyut ve bigimsel W-bilim tasarimini, soyut olarak, bi¢cimsel bicimde kontrol eden;
cok boyutlu bir W-dilbilimine; bir dogrusal olarak soyut ve bicimsel W-bilim(W-gramer)
denir. Simdi bu dogrusal soyut ve bi¢imsel W-bilimini, matematiksel olarak tanimlayacagiz.
Tanim 4:

N = {n: n ne yapacag1 veya ne olacagi heniiz sonuglanmamis degisime agik, degisken
W-hiicre model]ini temsil eden bir semboldiir. }, yanin 8 NWHMA,

T = {t: t ne yapica sonlanmig(veya netlik kazanmis degisime kapali) duragan ama
rahim ortaminin sartlar1 degistiginde tetiklenebilir bir W-hiicre modelini
temsil eden semboldiir }, yani t e TWHMA,

P = {p: p, tliretme kuralinin kimlik adidur. },

R = {r: r rahim veya anlamli W-tiiretme kuralinin kullanimi siirecinde ona ev
sahipligi yapan kayit-sayar ortaminin adidir. },

kiimeleri verildiginde, NN T= ¢, ={} ve R ¢ (N U T) olmak iizere D = (N, T, P, R) sirali
dortliisiine bir soyut bicimsel W-bilim denir. Soyut bigimsel W-bilimi ile ilgili hususlar:

(a) A bir SWHMA ve A" 'da bu alfabenin yildiz kapanist ise, A* 'mn her alt kiimesine

bir soyut bicimsel W-dili denir.

(b) A bir SWHMA ve D bu alfabeden, W-penceresi tiireten bir soyut bigimsel W-bilim

ise; D min A 'dan tiirettigi TWHM dizisine, bir dogrusal (veya cubuksal) W-
penceresi denir.

(c) D bir soyut bi¢cimsel W-bilim olsun.

1) We(NuU T)*\T* ise her W 'ye bir W -imsi denir.
(i) W € (T* U R) ise W 'ye bir W-bilgisi denir.

dDWe(RUNU T)*)\T* vey € (N U T)* olmak lizere p: W — y kuralina bir

tiiretme kurah denir.

(e) U ve V iki gelisigiizel secilmis dogrusal(veya ¢ubuksal) W-bilgisi olmak iizere; p:

UWV — UyV kurali ile ¢ = UWV dogrusal(veya ¢ubuksal) W 'den ¢' = UyV
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dogrusal W-bilgisi elde edilmis ise; bu kisaca ¢ =p=> ¢' olarak yazilacaktir. Ayrica
¢ = pl=¢l =p2= ... ¢(n-1) =p(n-1)=pn = ¢' yazzmi kisaca ¢ =*= ¢' olarak
yazilabilecektir.
Tanim 35:
(a) Her ¢ =*= ¢' tiiretme zincirine bir tiiretme algoritmasi denir.
(b) Her etkin tiiretme zinciri mekanizmasi bir TASIM' dir.
Bir soyut bicimsel W-bilimi ile tiiretilmis her bi¢imsel W-dili, L=L(D)={¢:¢ € T* ve R

=*= ¢ } olarak yazilabilir.

8. SOYUT VE BICIMSEL W-BIiLGI TURETIM MEKANIZMALARI

Burada, ¢ok basitlestirilmis bir D= (N, T, P, R) kimlikli W-dilbilim ile kontrol edilen
bir 6z yenidenli 1-boyutlu(satir tiirii veya c¢ubuk tiiriil) W-tiiretme mekanizmasi tanitilip

incelenecektir.

Teorem 1: (a) D = N={S},T= {ab},P= {pi:R—>S,p:S—>aSbh,ps: R—>ab, ps: S
— R }, R) olmak iizere, D kimlikli W-dilbilimi; 1-boyutlu( satir tiirii veya cubuk tiirii) C =
C(D)={ a“bk>1 } W-dilini tiiretir. (b) D tiirti W-dilbilimi altinda, bir 1-boyutlu( satir tiirii
veya ¢ubuk tiirii)) C=C(D )= { a“ b k> 1 } W-dilini tlireten en az bir TASIM mevcuttur.

Ispat: (a) Tiimevarim uzayinda:

O

k=11icin, R=p;= S=ps=>ab e C=C(D),

k= 2i¢in, R =p;= S =p,= aSb =p3;=>aabb = a’b’ e cC=CD),

k= 3 i¢in, R =p1= S =p»= aSb =p,= aaSbb =p;= aaabbb = a’ b’ € C = ¢(D) dir.

k = n-li¢in, R =p;= S =p,= aSb =p,= aaSbb... =p,=a"? Sb™? =p;= a®?a b™p = a™!
b™! € C(D) oldugunu kabul edelim.

k =n i¢in, R =p;= S = p,= aSb =ps=> aRb... =p,= aa™" b™ b= a"b" e C(D) elde edilir.

O

1-boyutlu( satir tiirii veya cubuk tiiril) ¢ =C(D )= {a“b": k> 1} dilini tiiretir.

(b) Bir TASIM olarak yazilan agagidaki tiiretme mekanizmasi ile:

O
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B0: Basla;

B1: m = enbiiyiik(k);

B2: Eger m = 0 ise B7’ye git;

B3: p; kuralin1 uygula;

B4: m = (m-1) yaz ve p, kuralin1 uygula;
B5: Eger m > 0 ise B4 e git;

B6: p3’ i uygula ve B8’e git;

B7:R=¢;
B8: Dur | Son;
O

1-boyutlu(satir tiirli veya ¢ubuk tiirii) C = C(D) = { a’b*; k> 1} W-dilini tiiretir. Ayn dili
tiiretmeyi gercekleyen, daha farkli TASIM yazilabilecegi agiktir.

Gelberi:(a) Yukaridaki TASIM ve ondan 6nce Teorem 1°de verilen D altinda, 1-boyutlu(veya
satir veya cubuk tirii) W-bilgisi tiireten bir mekanizma vardir. (b) Genel anlamda
diisiiniildiiglinde, D tiirii bir W-dilbilimi ile tiiretilen; bir W-bilim ailesi mevcuttur. Bu ailede
mevcut dgelerinin 6zellikleri Tanim 7°de verilmistir. Degisik W-dilbilim tiirleri ile ayn1 W-

bilgiyi tiireten baska algoritmalar tiiretebilir.

Tanim 6: (a) Boyutsuz ¢ kimlikli W-bilgi tasarim mekanizmasi olusturan, bir "W-dilinin, bir
‘D= ("N, °T, °P, °R) kimlikli “W-dilbilimi mevcuttur.

(b) Gelisi giizel segilmis bir "D kimlikli "W-dilbilimi altinda gelisi giizel segilmis bir
dogrultuda; "W-bilgi tasarim modeli tiireten, her mekanizmaya; bir n-boyutlu yenidenlikli
"W-bilgi tasarim mekanizmasi denir. Burada, n € N dir. N dogal sayilar kiimesidir.

(i) Bir 'D = ('NCN), 'T(T), 'P(°P), 'R(°R)) siral dértliisiine bir 'W-dilbilimi
denir.

(i) Bir D = (N = *N('N), °T= *T('T), *P = *P('W), R = R('R)) siral
dortliisiine bir *W-dilbilimi denir.

(iii) Bir "D = ("N = "N(""N), "T = "T7(""T), "P ="P(""P), "R="R(""R))

stiral1 dortliisiine bir "W-dilbilimi denir.

Sonug : BirD = {D= (°N, °T, °P, °R), 'D= ('N°N), 'T(°T), 'P(°P), 'R(°’R)), D =(*N =
IN('N), 7T=T('T), P = *P('W), ‘R =R('R)) , ..., "D= ("N = "N(""N), "T = "T("VT), "P
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="p("Vp), "R="R("R)) } W-dilbilim ailesi ile, gercek diinyada gozlenen, her bi¢imsel
pencere icinde iizerinde ve disinda yer alan BTBN veya TBTTBN bir W-dilbiliminin

denetimi altinda bir W@W desenleme yontemi ile tasarimlanip anlatilabilir.

Tanim7: Ae(NU{R}),Be N,a eT,ve 9,0,y € (NU R)*olmakiizere:

(1)En az bir p: Ay — ooy tipi kurala sahip W-dilbilimine; ¢evre duyarli, genisletilip
biiziilebilir; W-dilbilim tiirii denir. Bu tiir W-dilbilimi Dy ile temsil edilir.

(i1) En az bir p: Ay — ooy , ® # ¢ tipi kurala sahip W-dilbilimine; ¢evre duyarli,
biiziilemeyen; W-dilbilim tiirii denir. Bu tiir W-dilbilimi 'D; ile temsil edilir.

(ii1) En az bir p;: A > o, ® # € tipi ve en az bir p,: R — ¢ tipi kurala sahip W-
dilbilimine ¢evre duyarsiz biiziilemeyen W-dilbilim tiirii denir. Bu tir W-dilbilimi 'D, ile
temsil edilir.

(iv) p={pi: A > aB, p2: A = a, ps: R —> ¢} olmak lizere p;, p2, p; tiirii
kurallarla kurgulanmis bir W-bilime sag dogrusal uyumlu biiziilmeyen W-bilimi denir. Bu tiir
W-dilbilimi 1D3 ile temsil edilir.

(V) p={pi: A— Ba, p A—a, p3: R—> ¢} olmak iizere p;, p,, ps tiirli kurallarla
kurgulanmig bir W-dilbilimine sol dogrusal, biiziilmeyen W-bilimi denir. Bu (iv) ve (v) tiir

W-bilimi 'Dj ile temsil edilir.

Gelberi: Bir W-penceresinden farkli araglarla bakildiginda goriilenleri, farkh
algoritmalarla anlatan bir W-anlatimi vardir. Her W-anlatiminin yapildigi W-dilini
desenleyerek kurgulayan, bir D= {1D0, 'Dy, 'D,,'Ds, ...} W-bilim ailesi mevcuttur. Bu
W-dilbilimi {izerinde genelleme yapilarak en azindan bir "D = {"Dy, "Dy, "D,,"D3, ...} W-

dilbilimi deseninin elde edilebilecegi ¢ok agiktir.

9. SONUCLAR

1. Her W-bilgi nesnesi bir tik ve toklardan olusmus W-sistemi olarak
tammmlanmistir. Bilgi caginin geregi olarak, bilgiden bilgi ile bilgi tiireten bir BTBN veya
TBTTBN tiirii W- bilgi nesnesi kavraminin algilanabilmesi i¢in bu tanima siddetle ihtiyac
vardir.

2. Tiimlesik W-bilgi nesnelerinin modellime teknolojisini daha iyi algilayabilmek

icin U kiimesinin W 6gesi, W-Bilim tasarimi altinda ¢ahsilmistir. Calismada: W ve W-
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Bilim kendi baglarina birer soyut W-bilgi nesnesi modelidir. W-Bilim, W-sistem
tasariminda kullanilan soyut W-dilbiliminin (W-gramerinin) genellestirilmis adidir. W
bir W-dilbiliminin denetindeki bir W-dilinde kodlannugs BTBN veya TBTTBN anlaminda var
olan W-bilimin soyut adi olarak tiiretilmis bir adidur.

3. U, bir soyut bilgiislem sisteminin Temel Kiimesi olarak tanimlanmistir. Bu
tanimda U kiimesinin 6geleri: OZDEVINIR, W, Y, Z, V olarak, adlandirilmistir. Her biri,
bir soyut veya gergek W-bilgi nesnesi olarak algilanmustir. Bir tliretme giicline sahip W-bilim
ortaminda onlari tiireten soyut W-dilbilimleri: OZDEVINIRBILIM, W-BILIM, Y-BILIM,
Z- BILIM, V-BILIM olarak adlandirilarak yeni kimlik kazanacaklardir. Degisik durumlarda
ve siireclerde farkli W-bilgi nesnesel 6zelliklere sahip olabilirler ama soyut anlamda birbirine
denktirler. Yani hepsi bir W-dilbilimidir. Bu dilbilimlerin tanilar1 farkli olabilir.

4. Bu yazida, bir W-bilgi nesnesinin cevresi ve derinligi, cevre sinir1 ve cevre
simir Otesi ile birlikte modellenmesi temel ilke olarak kabul edilmistir. Bu baglamda:
Tiretilmesi gerekli her W-bilgi nesnesi tiiriiniin, olusumunu kontrol eden bir W-dilbilimin
oldugu acik ve net olarak ortaya konulmustur. OZDEVINIR Teorisi iceriginde ¢alisilmakta
olan yedi bicimsellestirme mekanizmasinin sahip oldugu ortak ozelliklerin iyi c¢aligilip
degerlendirilebilmesi icin, bir verimlilik uzaymin olmasi gerektigi sonucu ¢ikarilmistir ve bir
verimlilik uzay1 tanimi1 yapilmustir.

5. Sezgi yolu ile kolayca algilanabilen, dogada doga lehine verimliligi 6n plana
cikaran, bir verimlilik uzayinin oldugu gozlemlerle ortaya cikarilmistir ve ustalikla W-
dilbilimi i¢ine gOmiilmiistiir. Bic¢imlestirme mekanizmalarinin uygun uygulamalarla,
verimlilik uzaymin herhangi bir alt uzayinda, gerceklestirilmesinin miimkiin oldugu ve

olabilecegi goriilmiistiir.
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