
Problem. Bir robot, hem

sa¤›na hem soluna do¤ru son-

suz uzanan bir duvar›n

önünde. Duvarda her metre-

de bir bir kap› var. Kap›lar›n

sadece biri aç›k, di¤erleri kapal›. Aç›k kap› ya

sa¤da ya solda, az ya da çok ileride, ama kesin-

likle kap›lardan biri aç›k, ve aç›k kap›n›n nerde ol-

du¤unu bilmiyoruz. Robot aç›k kap›y› bulmal›.

Robot kap›n›n aç›k oldu¤unu ancak kap›n›n tam

yan›ndayken anlayabiliyor. Robotu nas›l prog-

ramlamal›y›z ki robot en az mesafe yürüyerek

aç›k kap›y› bulsun? Robot sa¤a ya da sola gide-

bilir. Her gitti¤i yerde önündeki kap›n›n aç›k m›

kapal› m› oldu¤unu anlayabilir.

Bir Yöntem. fiu yöntemi irdeleyelim: Duvar›

bir do¤ru olarak görelim. Robotun bulundu¤u

noktaya 0 noktas› diyelim. Her metrede bir bir ka-

p› var. Kap›lar› tamsay›larla numaraland›ral›m.

Soldaki kap›lar›n numaralar› eksi say›lar olsun,

sa¤dakilerin art›. Robot, önce 1 kap›s›na gitsin ve

o kap› aç›k m› diye baks›n (robot 1 metre yürü-

dü). Kapal›ysa, robot −1 kap›s›na gitsin ve o ka-

p›ya baks›n (robot 2 metre daha yürüdü). Kap› ge-

ne kapal›ysa, bu sefer öbür

istikamete gitsin, ta 2 kap›s›-

na kadar (robot 3 metre da-

ha yürüdü). Kap›y› aç›k bu-

lursa ne âlâ. Bulamazsa −2

kap›s›na gitsin (robot 4 met-

re daha yürüdü). Ve robot

böylece devam etsin. Aç›k ka-

p›y› bulana kadar robot en

fazla kaç metre yürüyecek?

Diyelim ki aç›k kap›n›n

numaras› −n < 0. Aç›k kap›n›n numaras› pozitif

olsayd›, ufak bir fark olsa da, aç›k kap› daha k›-

sa sürede bulunacakt›. Fakat biz en uzun mesafey-

le ilgileniyoruz.

Robot, bu yöntemle, 1 + 2 + 3 + ... + 2n met-

re yürüdükten sonra −n numaral› aç›k kap›ya

ulaflacakt›r, yani toplam

Yukardaki Stratejinin De¤erlendirmesi. Pek iyi

bir sonuç say›lmaz. E¤er −1000 numaral› kap›

aç›ksa, ki bu kap› robotun bafllang›ç noktas›ndan

sadece 1 kilometre uzakta, robotun aç›k kap›y›

bulmas› için bu yöntemle 2.001.000 metre yani

2000 kilometreden fazla yürümesi gerekecek.

Aç›k kap› ne kadar uzak olursa, bu stratejimiz

o kadar kötü sonuç verecektir. Çünkü yürünen

uzakl›k için buldu¤umuz formül, aç›k kap›n›n bafl-

lang›ç noktas›na olan uzakl›¤›n›n karesi kadar bü-

yüyor. Aç›k kap›n›n numaras› ikiye katland›¤›nda,

robotun yürümesi gereken mesafe dörde katlanacak.

Aç›k kap›y› bulman›n daha k›sa bir yolu var m›?

Yeni Problem. Problemi daha aç›k sunal›m.

Örne¤imizde oldu¤u gibi, bafllang›ç noktas›yla

aç›k kap› aras›ndaki uzakl›¤›n karesine ba¤›ml›

olan bir arama yöntemi yerine, do¤rusal ba¤›ml›

olacak bir arama yöntemine “daha iyi bir yön-

tem” diyelim. Daha aç›k bir ifadeyle: E¤er aç›k ka-

p›, robotun bulundu¤u yerden n metre uzaktay-

sa, öyle bir strateji (algoritma) istiyoruz ki,

(1) robot aç›k kap›y› mutlaka bulsun, ve

(2) robotun bu stratejiyi izleyerek n mesafe

ilerdeki aç›k kap›y› bulmak için gidece¤i ƒ(n) me-

safesi, bir C sabiti için,

ƒ(n) ≤ Cn

koflulunu sa¤las›n.

C sabitinin n’den ba¤›ms›z

olmas› gerekti¤ine dikkatinizi

çekeriz.

Bu “daha iyi” tan›m›yla da-

ha iyi bir yöntem gelifltirebilir

miyiz? Varsa C’nin de¤eri ne-

dir? C’yi ne kadar küçültebili-

riz? Geçen say›m›zda bu soru-

yu sormufltuk.

Bir Baflka Yöntem. fiu yön-

temi ele alal›m: Robot, önce 20

noktas›na, sonra −21 noktas›na,

sonra 22 noktas›na, sonra –23

noktas›na, sonra 24 noktas›na,

sonra −25 noktas›na, sonra 26

noktas›na gitsin ve seyahatini

böylece sürdürsün. Bakal›m bu

yöntemle robot kap›y› bulana   
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Köfleyi Dönen Robot

Geçen Say›n›n Yan›t›:

Yürünen

Mesafe Kap›

1 1

2 –1

3 2

4 –2

5 3

6 –3

7 4

8 –4



kadar ne kadarl›k yol gidecek. 

Önce aç›k kap›n›n solda oldu¤unu varsayal›m,

diyelim aç›k kap› –n noktas›nda (n > 0). k tamsa-

y›s›, 22k−1 < n ≤ 22k+1 eflitsizliklerini sa¤layan bir

do¤al say› olsun. Robot aç›k kap›y› bulmak için,

ƒ(n) = (20+20) + (21+21) + (22+22) + (23+23) +

… + (22k−1+22k−1) + (22k+22k) + n

kadar yürüyecektir. Demek ki,

ƒ(n) = 2(20 + 21 + 22 + … + 22k) + n

= 2(22k+1 – 1) + n < 2(4 × 22k−1 − 1) + n

< 8 × 22k−1 + n < 9n.

Demek ki, bu yöntemle, kap› soldaysa, f(n) ≤
9n eflitsizli¤i sa¤lan›yor. 

fiimdi aç›k kap›n›n sa¤da oldu¤unu varsaya-

l›m, diyelim aç›k kap› n noktas›nda (n > 0). k tam-

say›s›, 22k−2 < n ≤ 22k eflitsizliklerini sa¤layan bir

do¤al say› olsun. Robot aç›k kap›y› bulmak için,

ƒ(n) = (20+20) + (21+21) + (22+22) + (23+23) +

… + (22k−1+22k−1) + n

kadar yürüyecektir. Demek ki,

ƒ(n) = 2(20 + 21 + 22 + … + 22k−1) + n

= 2(22k – 1) + n

= 8 × 22k−2 + n < 9n;

kap› sa¤daysa da f(n) ≤ 9n eflitsizli¤i sa¤lan›yor.

Bu yöntem çok daha iyi, çünkü hep ƒ(n) ≤ 9n

eflitsizli¤ini sa¤l›yor. Burada C = 9. 

Daha ‹yi Bir Yöntem Aray›fl›. Robot, 2n me-

safelere gidece¤ine, 3n mesafelerine de gidebilirdi.

Robot, belli bir a > 1 için an mesafelere gitsin. Yu-

karda, a = 2 için f(n) < 9n eflitsizli¤ini gördük. Bu

sefer, f(n) < g(a)n türünden bir eflitsizlik elde ede-

ce¤iz. Önce g’yi bulup, daha sonra g(a)’y› en kü-

çük yapan a’y› bulaca¤›z. Büyük bir olas›l›kla

9’un alt›na inece¤iz... Bakal›m ne olacak.

Önce aç›k kap›n›n solda oldu¤unu varsayal›m,

diyelim aç›k kap› –n noktas›nda (n > 0). k tamsa-

y›s›, a2k−1 < n ≤ a2k+1 eflitsizliklerini sa¤layan bir

do¤al say› olsun. Aynen yukarda yapt›¤›m›z gibi

hesaplayal›m:

ƒ(n) = (a0+ a0) + (a1+ a1) + (a2+ a2) + (a3+ a3) +

… + (a2k−1+ a2k−1) + (a2k+ a2k) + n

= 2(a0 + a1 + a2 + … + a2k) + n

Demek ki kap› soldaysa

eflitsizli¤i sa¤lan›yor. 

fiimdi aç›k kap›n›n sa¤da oldu¤unu varsay›p

hesaplayal›m. Hesaplar› göstermiyoruz, aynen

yukardaki gibi... Gene

eflitsizli¤ini buluruz.

fiimdi

fonksiyonunun en küçük de¤erini veren a > 1 sa-

y›s›n› bulal›m.

Bunun için,

fonksiyonunun ald›¤› en küçük de¤eri bulmak

yeterli. Türevini alal›m:

Türev ne yaz›k ki sadece 0 ve 2’de s›f›rlan›yor. a

> 1 oldu¤undan, sadece a = 2 oldu¤unda yerel mi-

nimum buluyoruz, bunun da minimum oldu¤unu

anlamak zor de¤il. Yani en iyi yöntem gene a = 2.

Daha iyi bir yöntem bulamad›k.

Soru Soruyu Do¤urur. ‹lginç

problemler her zaman ilginç prob-

lemler do¤urur. Yukardaki sor-

du¤umuz soruyu zorlaflt›ral›m.

Robotun bir duvar önünde oldu-

¤unu de¤il de, üçe ayr›lan ve herbiri sonsuz uzun-

lukta olan bir yol ayr›m›nda oldu¤unu varsayabi-

liriz. Yollar›n bir taraf›nda, diyelim sa¤›nda, her

metrede bir bir kap› var... Robot kap›y› hangi

yöntemle aramal›?

Bu soruyu ço¤altabiliriz. Pe-

ki ya afla¤›daki gibi durmadan

ikiye ayr›lan bir yola ne demeli?

Her metrede bir yol ikiye ayr›l›-

yor ve yol kavflaklar›n›n birinde bir hazine var.

Robot bafllang›ç noktas›nda ve hazineyi bulacak.

Hazineyi olabildi¤ince çabuk bulabilmek için, ro-

bot nas›l bir arama yöntemi izlemeli? ♥
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