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Bu ders hangi sorulara cevap verir?

 Bir hesaplama problemini cozebilmek icin gerekli kaynaklar (zaman,
mekan, iletisim ve islemci sayisi vs.) problemin buyukligline goére nasil
Olceklenir?

J Eger bir problem c¢oziilemezse, belli bir zaman araliginda yaklasik
cozumlerini bulabilmek mimkin muddr?

JGercek olan rastgele sayilari, deterministik yollarla Gretilen rastgele
gorunen sayilardan ayirt edebilmek mimkin maduar?

J Gercek rastgelelige gerek var midir?



Bu ders hangi sorulara cevap verir?

(JSadece gizli mesajlarin degisimi degil, modern elektronik ticaret icin
gerekli diger pek cok gorevde glvenli kriptografik protokoller
olusturulabilir mi?

d Dagitilmis ajanlar (temsilciler/ agents ), hatalar (faults) ve koti niyetli
mudahaleler (malicious interference) olmasi durumunda nasil kararlar
alinabilir?

 Bir beyindeki noronlar, bir hiicredeki proteinler veya bir pazaryerindeki
toplu olarak alicilar ve saticilar ne tur hesaplamalar gerceklestirebilirler?

J Kuantum bilgisayarlarin yetenekleri ve sinirlari nelerdir?



Hesaplama Teorisinin GUncel Uygulama Alanlari
hangi teorileri kullanir

Automata

Formal Languages
Computability
Complexity

Logic



Guncel uygulama Alanlari: LLM ve Guvenlik

JFormal languages, automata, program analysis, verification, complexity

Ornekler:

**Prompt filtering and jailbreak detection using finite-state/regex pipelines before ML
inference (e.g., OpenAl/enterprise safety filters)

**SMT/SAT ve soyut yorumlama (Marabou, ERAN, AlphaBeta-CROWN) kullanilarak sinir
agi ozelliklerinin (saglamlik, monotonluk gibi ) formal dogrulamasi (formal
verification) yapilir.

+*JSON/SQL/XML ciktisini saglamak icin diizgiin diller/CFG’lerle sinirlandiriimis olarak
kod ¢ozlileme; Outlines (Python kiitiphanesi) ve LMQL (Language Model Query
Language) ile otomatlara kisitlamalar getirilir ve kod ¢cozme yonlendirilir.

Jailbreaking and Mitigation of Vulnerabilities in Large Language Models
https://www.researchgate.net/publication/384972446 Jailbreaking and Mitigation o
f Vulnerabilities in Large Language Models



https://www.researchgate.net/publication/384972446_Jailbreaking_and_Mitigation_of_Vulnerabilities_in_Large_Language_Models
https://www.researchgate.net/publication/384972446_Jailbreaking_and_Mitigation_of_Vulnerabilities_in_Large_Language_Models

Guncel Uygulama Alanlari:
Blockchain Consensus and Protocols

Dagitik hesaplanabilirlik, olasi olmayan sonuclar (FLP), karmasikhlk
Distributed computability, impossibility results (FLP), complexity

Application: Protocols balance liveness and safety under network
assumptions; proofs rely on formal computation

HotStuff: BFT Consensus in the Lens of Blockchain
https://arxiv.org/pdf/1803.05069

Thunderella: Blockchains with Optimistic Instant Confirmation
https://eprint.iacr.org/2017/913.pdf



https://arxiv.org/pdf/1803.05069
https://eprint.iacr.org/2017/913.pdf

Guncel Uygulama Alanlari:
Human—computer interaction and editors

Regular languages, PDAs, incremental parsing

Tree-sitter incremental parsers and DFA lexers drive real-time syntax
highlighting, refactoring, and structural search in VS Code/Neovim.

https://tomassetti.me/incremental-parsing-using-tree-sitter/

Fuzzy search uses bit-parallel approximate matching (Myers’ algorithm).
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Diger Uygulama Alanlari

Text Search and Code Editors

Network Intrusion Detection

Compilers and programming Languages
Natural Language Processing (parsing)
Data Compression

Model Checking for Software/Hardware Verification
Route Planning and Maps



Hesaplama Teorisi (HT) ile ne vapilir?

HT'nin temel vyapisindan ve problemlerinin 6zinden ayrilmadan biyoloji,
ekonomi, fizik, hesaplamali biyoloji, makine 6grenmesi, hesaplamali
ekonomi, dagitik ve paralel hesaplama, istatistik, sayisal hesaplama, oyun

teorisi gibi bircok alanda uygulanmaktadir.

P (polinom zamanl) ile NP (belirsiz polinom zaman) problemi, graf
teorisi, cebir ve geometrideki geleneksel problemlerle baglantili
karmasikhiklardir.

P karmasiklik sinifindaki problemler, polinom zamaninda deterministik
bir Turing makinesi tarafindan etkin olarak ¢ézulebilen karar
problemleridir.

**NP, belirsiz polinom zamanli problemler, c6ziimleri polinom zamaninda
verimli bir sekilde dogrulanabilen hesaplamali problemlerdir.



P Probleminim Dogrulamasi

Bir ¢c6zimun dogrulugu polinom zamanda dogrulanabilir ve
dnerilen ¢cozimun onemli bir hesaplama cabasi gerektirmeden
dogru oldugundan emin olunabilir.

dOrnegin siralama algoritmalari, arama algoritmalari ve efektif
cozumleri bilinen problemler verilebilir.



NP Probleminin Dogrulanmasi

d Olasi herhangi bir c6ziim saglandiktan sonra, bu problemin dogrulugu bir

polinom zamaninda belirsiz bir algoritma kullanilarak hizli bir sekilde
dogrulanabilir.

dDogrulama etkili olabilir, ama, 6rneklenebilecek bilinen bir polinom
zamanli algoritma yoktur.

J Bu nedenle bir ¢c6ziim bulunmasi hesaplama acisindan zorlayici olabilir

dOrnek olarak gezgin satici problemi (traveling salesman problem), boole
memnuniyeti (boolean satisfiability) olarak verilebilir.



P Problemi ve NP Problemi
Polinom zamanina goére karsilastirma:

P Problemi, etkin bir sekilde cozilebilir

NP problemi verimli dogrulanmadiginda, etkili bir coziim olmayalbilir.
Zaman karmasikliklarina gére karsilastirma:
1 P problemi polinom zamanli algoritmalardir

1 NP probleminin verimli dogrulama algoritmalari vardir, ancak verimli
cOzum algoritmalari olacagi garanti edilemez.

Sonuc olarak
d Polinom probleminin etkin coziimlemeleri bulunabilir.

1 NP problemi icin bir ¢coézim 6nerilmisse, bu coziim etkili olarak sekilde
dogrulanabilir.



P ile NP Problemi Iliskili midir?

P problemi genellikle karar problemleridir (evet/hayir
cevaplari)

. NP problemi ise, karar veya optimizasyon problemleri olabilir.
P, NP'nin bir alt kimesi olarak yorumlanir.

NP probleminde, NP'nin P'nin 6z altkiimesi olup olmadigi, bir
baska ifade ile esit olup olmadiklari bilinmez.




Uygulamada P ve NP Problemi

JP'deki problemlerin pratikte etkin bir sekilde cozllebilecegi
dusunulmektedir.

NP problemleri hesaplama acisindan zordur.
NP probleminin ¢cozimu icin bilinen etkili bir algoritma yoktur

NP probleminin kesin bir cozimi olmadigi icin, buyik 6rneklerde
uygulanamaz sonucu verir.
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Cozulememis NP Sorusu

Bilgisayar biliminin en 6nemli problemlerden biri P'nin NP'ye esit
olup olmadigidur.

JEger P, NP'ye esitse, NP'deki tim problemler P'de de olacaktir
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Turing Complete

Sonsuz bellege sahip fiziksel bir aygit yoktur.
FAKAT

Sinirli bellegin sinirlamasi ihmal edilirse, pek cok programlama dili «Turing-
complete» olarak degerlendirilir.

Ik Ornekleri:
i)Babbage (1830) Analitik Makine

« conditional loop» ilk defa kullanilmis oldugundan ilk Turing-complete
makinedir.

ii) Konrad Zuse (1941) Z3 ve Z4 bilgisayarlar
iii) 1951 Eniac (1945)



HT uygulamalarindaki cesitli kuramlar
(J Automata Theory -

¢ Game of Life
¢ Cellular Automaton (Ingiliz matematikci John Horton Conway 1970)

J Formal Language
(J Computability theory

J Complexity theory



Otomat Teorisi

Sonlu sayida durumla Sonlu Durum Otomatlari tasarlanir
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Regular
Expression
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Otomata Teorisi Modeli:
Uretici / Generator

1 ”
natural language” grammar

(generating “sentences” spoken by people)

dreception robot

(speaking organized words and sentences)

Reception robot

J context-free grammar - Expo 2005

(generating strings of symbols)



Otomata Teorisi Modeli:
Alici / Acceptor

digital lock
(accepting digits)

dlexical analyzer

(recognizing computer language keywords)

Give token()

Lexical Analyzer Parser
Take token()

finite automaton

(accepting valid strings of symbols) L,w




Otomata Teorisi Modeli:
DonUstdrdcl /Transducer

dinterpreter

(translating natural languages)

JCompiler

(translating high-level languages into machine codes)

JTuring machine

(transforming strings of symbols)
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A spoken language understanding problem example of transducer corresponding to the composition of an acceptor
representing a word lattice output by the ASR (Automatic Speech Recognition) module and the word-to-concept transducer

Kaynak: On the use of finite state transducers for semantic interpretation- 2006 Christian Raymond vd.



Otomata Teorisinin Temel Bilesenleri

Sembol /Symbol: These are either individual objects or separate entities.
These can be any letter, alphabet or any picture.

Dizgi /String: These are a finite collection of symbols from the alphabet, and
are denoted by w.

Dil / Language: A collection of appropriate strings is called a language. A
language can be Finite or Infinite.



Otomata Teorisi
JBu otomatlar nasil calisir?

Vending machine odasi

Hokkaido, Japan 2004

Deterministik Sonlu Durum Otomati (DFA) ile tasarlanir
Q = {S0.00, $0.25, $0.50, $0.75, $1.00, $1.25, $1.50, $1.75, $2.00} ( durumlar)
Y ={S0.25, $1.00, select} alfabe

0o = $0.00 baslangi¢c durumu
A = @ kabul durumlarinin sonlu kimesi



Vending Machine

select select
$0.25
start F0.00 50.25
$£1.00 $1.00
select
$£0.25
F1.00 M 51.25
select
£1.00
$£0.25, $1.00
select

$0.25, $1.00

$0.25

select

£0.50

$1.00

$0.25, $1.00

20.25

select

select

$0.25, $1.00

ig.opengenus.org



Finite Automata (FA): Bazi Uygulama Alanlar

Traffic Lights

Video Games Asynchronous circuits /Digital
CPU Controllers Circuit Design

Protocol Analysis /Design Coding theory,

Regular Expression Matching Concurrent Systems

Vending Machines Software and Hardware
Speech Recognition verification

Natural Language Processing Hardware Testing
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Internet Protokolii
TCP ‘nin FA ile modellemesi



Sirali Makinelerde FA ile Modellenebilir Problemler

J Asynchronous circuits /digital circuit design
J Coding theory,

(d Concurrent systems

J Software and hardware verification

J Hardware testing

J Protocol design

En basit Otomat Ornedi: Vending Machines

Icinde cesitli yiyecek/icecek iceren makineler sonlu durum otomatlari ile
tasarlanarak calisma surecleri kontrol edilir.



Otomata Ornegi: Autonomous Driving (AD)

Dynamic Scene Graph Static Scene Graph



Otomata Ornegi: Trafik Isiklarinin Otomasyonu

The optimization of traffic light controllers in a city is a systematic representation of
handling the instructions of traffic rules.

Its process depends on a set of instruction works in a loop with switching among
instruction to control traffic

t=0

Red

inite state machine for traffic signal




Otomata Ornegi
Video Oyunlari : Video / bilgisayar oyunlarinin farkli diizeyleri otomatanin
durumlar olarak modellenir.

Realign
Waypaoint

Waypoint
Reached?

Aligned

See Player? - dist < 2
Seek \'ul Chase
Waypoint Player
- -
Player Dead dist = 2
ar
Lost Sight

Player Dead or Lost Sight



Otomata Orneg;

Metin Céziimleme / Text Parsing: Metin icerisinden alinan bir
dizginin (string) tanimlanmis dilbilgisi kurallarina uygunlugunun

kontroli -
HoTON

Diizglin ifadelerin eslesmesi: ki ya da daha fazla diizgiin ifadenin birbirine denk olup
olmadigini kontrol eden bir tekniktir.



Otomata Ornegi: Konusma Tanima

AS6zcliklerin ve deyimlerin makine-tarafindan okunabilir forma
donustirmede kullanilan bir teknolojidir.

(a)

Aa:abzsczad:d

(b)

B . a:d . £:e . d:a @

(©)

E:T 8:7 E:T) E:T E:T)




Ozet: HT ile Iliskili Bazi Uygulama Alanlari

Fields Related theory

Compiling theory Formal languages

Switching circuit theory Automata theory

Algorithm analysis Computational complexity

Natural language processing Formal languages

Syntactic pattern recognition Formal languages

Programming languages Formal languages

Artificial intelligence Formal languages and automata theory
Neural networks Automata theory
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