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Makineler yasamimizin vazgegil-
mez parcalari haline gelmis durumda.
Bugiin bulundugumuz noktadan bak-
tigimizda onlarsiz bir yasam ddsin-
mek olanaksiz. Bir an icin, nasil olduy-
sa yerytiztindeki butiin maki-
nelerin birdenbire yok ol-
dugunu ddstniin. Duru-
mun, o sirada bir makine
kullanmakta olanlar ka-
dar, bir stire sonra kulla-
nacak olanlar icin de
tam bir felaket olacagi
¢ok acik. Bulasikla-
r1, camasirlart yi-
ne eskisi gibi elle
yikamak, tras
makinesini bira-
kip tras bicagiy-
la tras olmak,
biitiin evi eski-
den oldugu gibi
yine ot stiptr-

I.i".

geyle  siiptr-
mek zorunda
kalmak ... evin

giinlik gereksi-
nimleri igin kag
para gerektigini,
alman ayligin, ya-
pilacak aylik harca-
malar1 karsilayip karsi-
lamadigini yine kagit kalem
kullanarak hesaplamak, aslinda bu
kurmaca felaketin en kolay atlatilabi-
lir yonleri. Bize gereken, biraz sikil-
may1 géze almak, biraz zaman harca-
mak, biraz da dikkatli olmak.

Ne var ki, boyle bir kurmaca fela-
kette eskisi gibi yine bize diisecek
olan islerin timi az sikinti, az zaman
ve az dikkatle tistesinden gelebilecegi-
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miz isler degil. Bu felaket giinlerinde
Ankara’dan istanbul’a, istanbul’dan
da Amerika’ya gitmek istedigimizi du-
stinelim. Bu isi yapmak icin goze al-

mamiz gereken sikinti, zaman ve dik-
kat distndldiaginde yolculugun ilk
bélimiinin, ikinci bélimiinden daha
"kolay" olacagl (daha az sikinti-za-
man-dikkat isteyecegi) soylenebilir.
Ama yolculugun gérece "kolay" bu ilk

bélimdntn, camasir yikamak, tras ol-
mak gibi isler ddstntldiglinde aslin-
da "cok gic"; ikinci béliiminiinse
"cok ¢ok daha gli¢" olacagi
(cok sikinti-zaman-dikkat is-
teyecegi) kesin.

Hesap islerinde de durum
bundan ¢ok farkli olmaya-
caktir. Kurmacamizi stirdi-
riip, yasadigimiz bu buyiik
felaketin sinirlarini bir par-
ca daha byiitelim ve in-
sanoglunun bir de su
anla  "pi" sayisini
unuttugunu distine-
lim. Bugtin ortalama
bir bilgisayarin bir
saat icinde belirle-
digi bir milyon ba-
samagi belirlemek
icin gereken sikin-
ti-zaman-dikkat ne
olurdu acaba?
1976’da bir CDC
6600 ile, 3’ten sonra
gelen bir milyon ba-
samagl belirlemek
neredeyse iki saat
sirmustd. 1961°de
bir IBM 7090’1a 9
saatte yaklasik 100
000 basamak, 1958’de
bir IBM 704’le 1 saat 40
dakikada 10 000 basa-
mak, 1954’te bir IBM
NORC'la 12 dakikada 3039 ba-
samak, 1949’da ENIAC’la 70 saatten
biraz daha kisa bir stirede 2037 basa-
mak belirlenebilmisti. 1947’de otoma-
tik bir biiro hesap makinesiyle 808 ba-
samagi belirlemek icin birkac aylik bir

sikintr-zaman-dikkat gerekmisti.



Biittin makineler yok oldugunda
goze almamiz gereken sikinti-zaman-
dikkat ne olurdu? Ingiliz William
Shanks 707 basamak icin 19 yil harca-
mist, o da 528. basamaktan itibaren
sasirmak pahasina.

Bir de elbette, artik hi¢ yapamaca-
yagimiz isler olurdu. Ay’a, Mars’a arag
gondermek, mermi cekirdegi tizerin-
deki izlerden yola cikarak katil silahi
bulmak ve daha bircoklari.

Biitiin bunlar bircogumuza, "Iyi ki
makineler varmis" dedirtecek tlirden
seyler. Ancak, insanin bugiin yasamin-
da makinelere ayirdig1 yer, gelecekte
ayirmayl dasindigi yer dikkate ali-
nirsa, oldukca smirli. Gelecekteki ma-
kinelerden beklenen, "hizli" olmala-
rindan ¢ok, "zeki" olmalari, hatta
"duygu" tasimalari. Yani, veri toplayip
onlari islemeleri, sonunda da bir karar
verip o karararin gereklerini yerine
getirmeleri ve olup bitenler karsisinda
"ac1" ya da "seving¢" gibi duygular ya-
samalari. Kisaca sylemek gerekirse,
"insan" olmalari.

Kimilerimize (aslinda cogunlugu-
muza) gore, "insan-makine" distincesi
bir dis degil. Ger¢eklesmesi, insanlik
tarihi 6lceginde bakilirsa, artik bir an
meselesi. Unlii robotbilimei Hans Mo-
ravec, bir yazisinda, yapay zeka ala-
ninda ¢alisanlarin gelistirdikleri ve ge-
listirmeleri beklenen hizli donanimlar-
la, insan beyninin siradan bir zeka-is-
lemi yapma hizi (tahminen saniyede
100 milyon MIPS / 1 MIPS: saniyede
bir milyon ydénerge) ve bu islemi yap-
mast icin gerekli tahmini bellek kapa-
sitesini (100 milyar megabayt) dikkate
alarak, "insan giictinde" ve satin alina-
bilir (1000 $) bir zeki-makinenin piya-
saya surtlebilecegi tarihi olarak 2020
tahmininde bulunuyor. Moravec’in ze-
ki-makinesi "duygulari, inanclar1" olan
bir makine degil; ama kimilerimiz icin
o da cok uzak degil. Belki 30, belki
300 yil icinde, zeki-insan-yaratiklar gi-
bi cinsel yasamlari olmasa bile, onlar
gibi dinsel yasamlari olacak "inangh"
zeki-robot-makinelerin karsilasabilece-
8i "toplumsal ve ahlaki" sorunlara dik-
kat cekip onlara ¢6zliim arayanlarimiz
da var.

Butiin bunlara, makineler konu-
sundaki beklentilerimizi oldugu kadar
korkularimizi da ¢ok iyi yansitan bi-
limkurguyu da ekleyebiliriz. 2001
Uzay Yolu Macerasi filminde, denetimi

ele  gecirip M ! il 0las1  "zeki-
miirettebatla | I.I.Ilidlu’l.w!” robot hakla-
bir 6lim ka- [l il g POl §To r1" sorunlar-
Iim savasina —— na ¢éziimler
girisen, uzay Onermekte.

gemisinin bil- Elbette bir de,
gisayar1 HAL, gelecekte bu-
zeki-makine- glinkiilerden
lerin bizde ya- cok daha ge-

rattigi en temel kor-
kuyu, diinyay: ele ge- === s miz
cirip bizi yok et-

lismis makineleri-
olacagindan kusku
duymamakla

meleri korkusu- birlikte, bu
nu c¢ok iyi yansi- makinele-
tan bir 6rnek. rin hi¢ de

HAL 6rnegini distndl-

de hesaba katar-
sak, makinelere ya-
samimizda bugiin
verdigimiz, yarin
vermeyi distindigi-
muz yeri, buglnin
makinelerinin bizde
yarattig1 beklentileri,
yarinin makinelerinin
yarattigr korkulari,
kisaca sOylemek ge-

digu gibi "ze-
ki" olamayacak-
larini, c¢lnkd zeki
makinelerden $0z
edenlerin "zeka"y1 yanlis
yerde aradiklarini savu-
nanlarimiz oldugunu da
unutmamak gerekir.
Bizi bugiin bu noktaya
getiren stire¢, mekanik,
fizik, matematik, mantik
rekirkse zeki maki- Mt - sy =% ve felsefe alanlarin-

neler konusunda in- S | Ozma —<wms da birbiriyle kesi-
san akliyla dis b sen, birbirini etkile-

glcliniin  ulastig yen ve birlikte ilerle-
noktalar1  séyle m yen bir dizi karmasik gelis-
Ozetleyebiliriz: Bir . menin olusturdugu tarihsel
bélimimiiz, dogayla bir stirec. Ancak, bu tarih-
olan miicadelesinde el- sel stirecin sonunda bizi "zeki
lerini emekli etmenin makine" dislincesine geti-
verdigi Gzgtiven- ren, en temelde, bugiin
le, deyim ye- birden makineleri-
rindeyse ak- mizi yasamimizdan
lin1 da emekli cikardigimizda kar-
edip bitin za- stlastigimiz
manini "kendine" ayi- mmm  gliclikleri as-
racagi gelecek mutlu ma durtdsa.
glinlerin hazirlig iceri- & Ancak bu durtu-
sinde. Bir bolimimiiz, niin, en bastan beri
insanoglunun ellerinden sikinti, zaman ve dikkat
sonra aklini da maki- boyutlarinin hepsini iginde
nelere devrederse ya- barindirdigini  séylemek
sayacagl dehset do- glic. Aristoteles "Her alet
lu giinlere dikkat |:.m'.' buyrukla ya da bilerek
cekerek, bu maki- | = e kendi isini kendi yapa-
neleri yapmaya ca- bilseydi, ... mekik kendi
lisanlari uyarmak- kendine dokusa, gitar
ta. Bir bolimu- kendi kendine calsaydi,
muz de, zeki-ma- ustanin ciraga, efendi-
kinelerle birlikte nin kéleye ihtiyac kal-
yasayacagimiz ge- mazdi" derken, insana,
lecek gtinlerde kendisine yakismayan
karsilasmamiz isleri makinelere yapti-
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rip felsefe yle ugrasacak bos za-
man yaratmanin yollarini ara-
maktaydi. Baska bir deyisle o,
dogruyu bulmanin ve kesinligin
yalnizca insanin isi olduguna
inananlardandi. Bizim sikilarak,
uzun zamanda, daha da 6nemli-
si yanlis ya da hatali yaptigimiz
isleri, hi¢ sikilmadan, bizden
cok daha kisa bir zaman dili-
minde ve dogru yapan makine-
lere birakma ddstncesi, tuhaf
bir bicimde, insan aklina duyu-
lan giivenin dorukta oldugu bir
dénemde karsimiza cikar ilk
kez. Daha da onemlisi, makinelere
yaptirilmaya calisilan is, dokumak ya
da mtizik aleti calmak gibi, kaynagi in-
sanin bedeninde degil, hesap gibi, kay-
nagi insanin "ruhunda" oldugu kabul
edilen; daha acik bir deyisle, daha 6n-
ce yalnizca insanin yapabilecegi dust-
ntlen bir istir. Dolayisiyla, bizi "zeki

makine"lere getiren tarihsel stirecin,
Eski Yunan dinyasinin otomatlarin-
dan ¢ok, 17. ylizyilin "hesap makinele-
ri"yle basladigini s6ylemek hic yanlis
olmaz.

17. ylzyll hesap makinelerinden
glinlimiiziin gelismis bilgisayarlarina,
bugtiniin bu "zeki" makinelerinden

Akilli Makinelerin Tarihi

Hans Moravec ve onun gibile-
rin, gelecegin HAL benzeri ma-
kinelerini yapmaya calisirken
ortaya koyduklar1 "zeki" robot-
lara dek, btittin bu "hesap maki-
neleri"nin tarihi, insanin, kendi-
si icin son derece sikici, uzun
stireli ve hatalara acik "hesap"
isinin insansizlastirilmasi, hiz-
landirilmasi ve kesinlestirilmesi
cabasi olarak yeniden yazilabi-
lir.

Gecmisin "hesap makinelerini"
bugiiniin bilgisayarlarina, ve
hayata gecirilmeleri artik bir an
meselesi kabul edilen gelecegin "insan
glctinde" robotlarina baglayan tarih-
sel strecin ilk baglanti noktasi "he-
sap"in insansizlastirilmasiysa, ikinci
noktasi, "hesap" kavraminin kendisi-
dir. 17. ytzyil "hesap makinelerinin"
yaptig1 "hesap" ile bugtiniin bilgisa-
yarlarinin yapmakta oldugu, gelecegin

Tarih boyunca karsimiza ¢ikan bircok "hesap
makinesi" vardir. Bunlarin kimi tek bir ornek
olarak kalmis, kimileri ¢ok sinirli sayida iiretilip
kullanima sunulmus, kimileri fabrikalarda tireti-
lip yillarca insanlara hizmet etmis, kimileriyse
sadece bir tasari olarak kaldiklari halde daha
sonraki "hesap makineleri"nin yapisini belirle-
mistir. Biitlin bu makineleri, bir ve ayni makine-
nin giderek kusursuzlasan ornekleri olarak gor-
mek son derece yanlis olur. Bu "hesap makine-
si" kalabaligi ierisinde sikinti-zaman-dikkat ek-
seninde yeni bir ilerlemeyi temsil edenlerin sayi-
si bir elin parmaklari kadardir.

"Hesap makineleri"nin ilk orneklerinin 17.
yiizyilda ortaya ¢ikmasi bir rastlanti degildir. On-
lardan beklenen, insanin hi¢ yardimi olmadan ya
da miimkiin oldugunca az yardr-
miyla hizli ve dogru, kesin "hesap-
lar" yapmasi. Bu, insanin 17. yiiz-
yilda en ¢ok ihtiyaci olan seylerden
birisidir. Neredeyse her sorunun
yanitinin kutsal metinlerde ve kisa-
ca "filozof" diye anilan Aristote-
les’in kitaplarinda arandigi uzun
Ortacagin ardindan, yeryiiziiyle
gokyiiziinde olup bitenlerin acikla-
masini yine yeryiizii ve gokyiiziinde
arayan 17. yiizyil bilgin-filozoflarin-
dan soz gelisi Kepler’in, gezegenle-
rin konumlarini veren tablolar ha-
zirlamak icin yapmak zorunda ol-
dugu zor ve uzun hesaplar diistinii-
liirse ¢ok iyi anlasilir.

Aslinda bu cagin Avrupali bilim
adamlar, 16. yiizyilda kullaniima-
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ya baslayan Hint rakamlari ve hesap yontemiyle,
daha once kullandiklari Roma rakamlari ve he-
sap yontemiyle yaptiklarindan daha hizli ve ke-
sin hesaplar yapabiliyorlardi. Ancak, biitiin ince-
ligine ve biitiin sadeligine karsin Hint rakamlari
ve hesap yontemi de istenen hizi ve kesinligi
saglamakta yeterli degildi. Elbette, gorece yalin
islemler s6z konusu oldugunda daha hizli ve da-
ha kesin bir hesap olanagi yaratiyordu ama kar-
magsik islemler s6z konusu oldugunda beklenen
hizi ve kesinligi saglamalari olanaksizdi. Bu yol-
da, 17. yiizyihn hesap makinelerinden nce, is-
kogyali matematikci John Napier’in 1617’de ica-
dettigi "aritmetik aleti" ve benzerleriyle onemli
bir adim daha atilmistir. Bunlar, dogrudan dog-
ruya rakaml betimlemeler araciligiyla is goren,

ilk bilgisayarlardan ENIAC

belli birtakim yalin islemlerin ardindan sonucu
veren, aritmetikcinin hesap sirasindaki islem yii-
kiinii hafifletmek icin tasarlanmis aletlerdir.

17. yiizyilin "hesap makineleri"ne gelince,
bunlar, uzun ve karmasik islemler gerektiren
"hesap"larda insani aradan ¢ikarmak, "hesap"i
insansizlastirmak gibi yepyeni bir yolun secimiy-
le ortaya ¢ctkmislardir. 17. yiizyihn "hesap maki-
neleri"nden bugiiniin "zeki" makineleri gelismis
bilgisayarlara, onlardan da gelecegin "zeki" ro-
botlarina uzanan siireci birbirine baglayan en
onemli baglanti noktalarindan ilki budur.

1623’te Schickard’in yaptigi “hesap saati“
ile 1642’de Fransiz filozof ve matematik¢i Bla-
ise Pascal’in Schickard’in makinesinden biitii-
niiyle habersiz olarak yaptigi Aritmetik Makine-
si, siirli bir dlciide de olsa, insani
"hesap"in toplama ve ¢ikarma alan-
larindan uzaklagtiran ilk "hesap ma-
kineleri"dir. iyi bir mekanik diize-
nekleri olmadigi icin kesinlik konu-
sunda sorunlar cikarmakla birlikte
insandan daha hizl toplama ve ¢ikar-
ma yapabilmektedirler. Ayrica carp-
ma ve bolme islemlerini de gercek-
lestirebilmektedirler; ama toplama
ve cikarmayi insansizlastirmada gos-
terdikleri basariyi carpma ve bolme-
de gosterememislerdir. insani top-
lam ve ¢ikarmadan sonra ¢arpma ve
bdlmeden de uzaklastirma basarisi,
bir dlciide de olsa Alman filozof ve
Matematikci Gottfried Wilhelm Leib-
niz’e aittir. 1694’te Pascal’in maki-
nesindekinden tamamen farkh diize-



zeki robotlarinaysa yaptirilma-
ya calisilan "hesap" elbette ayni
degildir. Schickard’in, Pas-
cal’in, Leibniz’in ve Thomas'in
makinelerinin yaptiklar;, dort
islemle sinirlidir. Kalan makine-
leriyse, bu dort islemi, akisi 6n-
ceden belirlenmis bir zincirle-
me islem igerisinde arka arkaya
yapabilen makinelerdir. Co6-
zliimleyici makinelerle bugi-
niin bilgisayarlari, degistirilebi-
lir kumanda dtzenekleri saye-
sinde (yani farkli yazilimlar kul-
lanarak) herhangi tiirden matematik-
sel bir probleme ¢6ztim getirebilecek
glici (donanimi) olan makinelerdir.
Gelecegin zeki makinelerine gelince,
onlardan beklenen, herhangi bir ko-
nuda ellerindeki verileri tartip bir ka-
rar vermeleridir.

Ancak, butiin bu makinelerin payi-
na ddsen isler birbirinden ne kadar

farkli olursa olsun, hepsi temelde bir
ve ayni istir: bir "hesap"tir; eldeki ve-
rilerin tartilip karar verilme strecidir.
Biittin bu isler, ilk "hesap makinele-
ri"nin ortaya ciktigr 17. yiizyilin diliy-
le soyleyecek olursak, ("kaynagi insa-
nin bedeninde olan" beslenme, tireme
gibi islerin tersine) "kaynagi insanin
ruhunda olan"; bugtintin diliyle soyle-

yecek olursak, "bir zeka gerek-
tiren" islerdir.

Boyle dustndldiagiinde, bu is-
leri beceren zeki bir makine ya-
pilmak isteniyorsa, yanit1 aran-
masi gereken ilk soru, "kaynagi
insanin ruhunda olan" ya da
zekay1 gerekli kilan isleri, onu
gerekli kilmayanlardan ayiran
seyin, kisacast bir "hesap" isi-
nin yapisinin ne oldugu sorusu-
dur.

"Hesap" islerinin yapist konu-
sunda en basindan beri baskin
olan distince, bir "hesap" isinin kimi
zaman ¢ok yalin, kimi zaman ¢ok kar-
masik, ama her zaman son derece du-
zenli bir islem stirecinin arka arkaya
yinelenmesinden olustugudur. Ger-
cekte, yukarida anilan (ve anilmayan)
makinelere yaptirilmaya calisilan bir
"hesap"1, bir insan icin uzun ve hata-
larla dolu biktirict bir is haline geti-

neklerle, dort islemi de insanin daha sinirli sayi-
da miidahalesiyle mekanik yollardan yapabilen
bir makineicadeden Leibniz’in basarisi da tam
bir basari degildir; makinesinin karmasik diize-
nekeri, caginin saat mekaniginin diizeyinin yete-
rince yiiksek olmamasi nedeniyle hi¢ bir zaman
iyi islememistir. Dort islemi, yeterince hizli olma-
sa bile kesin ve dogru bir bicimde ve insanin az
bir miidahalesiyle mekanik yoldan yapabilen ilk
makine, Fransiz mihendis ve sanayici Charles-
Xavier Thomas’in “aritmometre”sidir. Thomas’in
1822’de yaptigi bu makine o denli basarihdir ki,
hem kiiciik degisikliklerle cok sayida Fransiz, Al-
man, Amerikali sanayici tarafindan taklitleri tire-
tilmis, hem de tarihin ilk biiyiik dlcekli ticari he-
sap makinesi olmustur. Birsey daha: Thomas’in
aritmometresi ile ondan yola cikilarak gelistirilen
makineler dort islemden baska karekok de ala-
bilmektedirler.

Ne var ki, biitiin bu makinelerin, hizi biyiik
olciide engelleyen 6nemli bir kusurlari vardir:
Verileri girmek yine insanin yapmasi gereken bir
istir. Bugiiniin ¢ok gelismis "zeki" makinelerin-
de, kisaca bilgisayarlarda da verileri girmek yine
insana diismektedir. Hesap hizini olumsuz yonde
etkileyen bu isi kisa yoldan yapmanin caresi ola-
rak ilk diistiniilen, sayisal klavye kullanmak ol-
mustur. Sayisal klavyeli ilk hesap makinesi, Ame-
rikali buluscu David R. Parmalee’nin 1849’da
yapip 1850’de patentini aldigi makinedir. Ancak
Parmalee’nin makinesi hesabin hizini artirmak
yerine diistiren bir makine olmustur. Makineyle
ancak tek rakamli sayilarin toplamasi yapilabil-
mektedir. Bu nedenle cok basamakli sayilari top-
lamak icin yine elle islem yapmak, birleri ayri,
onlari ayr, yiizleri ayri toplamak ve her seferin-

de ara sonuclan bir kagida yazmak, sonra da her
toplami bir sonraki toplamaya katmak gerek-
mektedir. Daha sonra Parmalee’nin makinesi ce-
sitli degisiklilkler yapilarak gelistirilmeye calisil-
mistir ama biitiin bu makineler de, "hesap" yapa-
cak kisinin bircok hazirlik eylemini, gerektirdi-
ginden yeterince hizli degildir. Dahasi sayisal
olanagi da kisith olan bu makinelerin kullanilma-
lar1 buiyiik bir ustalik istedigi icin kullanici yete-
rince usta olmadiginda "hesap" hatalari kaginil-
maz olmaktadir. Gercekten ise yarayan ve yaygin
bir bicimde kullanilan ilk tuslu hesap makinesi,
Amerikal sanayici Dorr E. Felt’in 1884-86 tarih-
leri arasinda gelistirip 1887°den itibaren seri
olarak irettigi makinedir. Bu makineyle birlikte
artik ¢ok rakamh sayilarla hizli ve kesin "he-
sap"lar yapilabilir olmustur.

Bu makinelerde insanin miidahalesini gerek-
tiren, dolayisiyla hiz kaybina yol acan bir baska
sey de sonuclarin kaydedilmesidir. Bu giicliigti
asmak icin bulunan yol, onlari baski aygitiyla do-
natmak olmustur. Uzerinde bdyle bir baski aygi-
ti bulunan ilk makine 1872’de Amerikali Ed-
mund D. Barbour tarafindan yapilmistir. Ancak
bu makinenin "basici"si cok ilkeldir: Yalnizca
toplami ve alt toplamlari basabilmektedir; ayrica
aygit gercekte tarih damgalan gibi baski yap-
maktadir. Bu alanda en énemli bir dizi gelistir-
meyi getiren kisi, Amerikali William S. Borro-
ughs’tur. Borroughs, 1885 ile 1893 yillari ara-
sinda, iizerinde bir baski diizenegi bulunan, kul-
lanimi kolay oldugu icin dncekilere oranla daha
hizli, caginin bankacilik ve ticari etkinliklerinin
gereksinimlerini biitiiniiyle karsilayan, sasmaz
hesaplar yapabilen toplama ve listeleme makine-
sini gelistirmisti.

Ne var ki, Leibniz ve Thomas’tan beri yukari-
da anilan ve anilmayan biitiin dort islem "hesap"
makineleri, carpma ve bélme islemleri s6z konu-
su oldugunda, insanin ¢ok daha fazla miidahale-
sini gerektiren makinelerdir. Ornegin Thomas’in
aritmometresinde 439’u 584 ile carpmak icin
once carpanin isaretleyicisini birler basamagina
yerlestirip carpilani dort kez toplamak (439 x 4),
sonra isaretleyiciyi onlar basamagina getirip car-
pilani sekiz kez toplamak (439 x 8), arkasindan
da isaretleyiciyi yiizler basamagina getirip carpi-
lani bes kez toplamak (439 x 5) gerekmektedir.
Boylece, verilerin yazilmasi, ara sonuglarin maki-
neye verilmesi, diizenegin cevrilmesi gibi isler
bir yana, s6z konusu carpmayi yapmak icin birbi-
rinin pesisira yapilmasi gereken islem sayisi
17°dir. Tuslu hesap makinelerine gelince, onlar,
en azindan toplama ve ¢ikarma s6z konusu oldu-
dunda, basilmasi gereken tuslarin cokluguna
karsin, islem yapmaya cok daha elverisli, cok da-
ha hizli makinelerdir, ama onlarda da carpma ile
bolme islemleri yinelenen toplama ve cikarmalar-
la yapilabilmektedir. Ustelik carpilacak ya da bo-
liinecek sayilarin cok sayida rakam icermesi du-
rumunda bu makinelerle islem yapmak, eski tus-
suz makinelerden ¢ok daha fazla miidahaleyi ge-
rekli kilmaktadir.

Carpma ve bélme islemlerinde karsilagilan bu
glicliigii asmak icin, bu islemleri insani hig ise
karistirmadan dogrudan yapabilen carpma ve
bolme makineleri gelistirilmistir. Bu makinelerle
bir carpma ya da bir bolme islemi icin verileri
girmek ve soz gelisi bir kolu cevirerek diizenegi
isletmek yeterlidir. Bu yolda ilk somut adim, bir
ispanyolun da en az bir Amerikali kadar zeki ol-
dugunu kanitlamak amaciyla yola cikan New

Haziran 2001 JBJ BILIM e TEKNIK



ren onun bu yapisidir. An-
cak, unutmamak gerekir
ki, bir "hesap’in makineles-
tirilmesini olanakli kilan
da onun bu yapisidir. Eski-
cagdan beri bilinen ve 9.
ylzyllda Horasanli mate-
matik¢i Ebu Cafer Muham-
med Ibni Musa el Hariz
mi’nin yazdigr dnltd ders
kitab1 Kitab el cebr ve’l
mukabele’de bu yapilardan
s6z etmesinden sonra ‘al-
gorizma’ adi verilen ve bu-
glin ‘algoritma’ olarak ani-
lan bu yap1 s6yle tanimlan-
maktadir: "aym simifa ait
problemlerin ¢6zimi icin,
gerceklestirilebilir tiirden kimi islem-
leri siki bir zincirleme icinde, adim
adim yapmay: saglayan, kesin ve bi-
rérnek bir yonergeyle yonetilen son-
lu bir temel kurallar ardillig1". S6z
gelisi 3654 ile 1365 gibi iki sayinin

Yorklu bir ispanyoldan gelmistir: Ramon Verea
1879’da, iki rakaml sayilarla tiim carpmalari
dogrudan yapabilen deneysel amach kiiciik bir
makine icadetmistir. Ancak, islevsel bir diizenek-
le donanmis ve ¢ok rakaml sayilarla islem yapa-
bilen ilk dogrudan carpma makinesi Fransiz Léon
Bollée’nin eseridir. Bollée’nin 1888’de tasarlayip
yaptigi ve dort islemin yanisira kakekok ve faiz
hesaplari da yapilabilen bu makine, carpma isle-
minde caginin siradan makinelerinden % 80 da-
ha hizlidir. Bununla birlikte Bollée’nin makinesi
ile ondan gelistirilen dogrudan carpma makinele-
rinde bolme islemi yine eskisi gibi insanin ¢ok sa-
yida miidahalesini gerektirmektedir. Carpmadan
sonra bolmeyi de insansizlastirma yolunda ilk
adim isvigreli Rechnitzer ile Edwin Jahnt tarafin-
dan atilmistir. 1908 yilinda yaptiklan ilk dogru-
dan bolme makinesi, 1913’te Ziirih’te Madas
adiyla satisa sunulmustur.

Ancak bu ilk iiriinlerde, carpma ile bolmenin
mekanik ozellikleri birbiriyle bagdasmadigi icin
dogrudan bolme diizeneklerini, dogrudan carpma
diizeneklerine uyarlama konusunda 6nemli sorun-
lar yasanmigtir. Sonunda, 1910 yilinda o6nce
Amerikali miihendis Jay Randolph Monroe, ondan
kisa bir stire sonra da Alman bulugcu Christel Ha-
mann, birbirlerinden habersiz olarak, (verileri gir-
me, diizenegi harekete gecirme isleri bir yana bi-
rakilirsa) dort islemi de biitiintiyle insansiz yapa-
bilen iki ayri makine gelistirmislerdir. Bu gelisme-
nin ardindan, her biri 6ncekilerden daha hizl ve
sonuclari daha kesin olan makineler ¢cikmaya bas-
lamis ve 1948 yilinda Lichtensteinli Kurt Herzs-
tark’in “Curta™siyla birlikte tasinabilir mekanik
hesap makineleri ¢cagi baglamistir.

1970’lere dek yaygin bir bicimde kullanilan
Curta da icinde olmak iizere, biitiin bu anilan
aritmetik makineleri, dort islemi biitiiniiyle me-
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en biylk ortak bélenini bulma islemi
boyledir. Ilk islem olarak bu iki sayi-
dan buyiik olanmi kiciik olanina bél-
diikten sonra, bir tam bélmeye ulasa-
na kadar, arka arkaya, b6lmenin boéle-
nini, kalanina béleriz:

Ll

kanik yollardan yapan makinelerdir. 19. yiizyilin
ikinci yarisinda elektrik enerjisinin mekanik ise
cevrilebileceginin anlasilmasiyla birlikte, dzellik-
le 1890’lardan itibaren elektrik, mekanik hesap
makinelerinde giic kaynagi olarak kullanilmaya
baglamis, boylece makinelerin diizeneklerinin da-
ha kolayca islemesi saglanarak insanin belli bir
cabasini gerektiren tiim islerde, hizin bir miktar
daha artmasi sonucu dogmustur. Ancak bu maki-
nelerde asil hiz artisi, yapimlarinda elektroman-
yetik miknatislarin kullanilmasiyla birlikte ger-
ceklesmistir. Ozellikle elektrikli kumandalar sa-
yesinde aritmetik islemler biraz daha insansizlas-
tirllabilmis, makinelerin islem giicii ve hizi 6Gnem-
li dlciide artmistir. Ancak, biitiin bu olumlu gelis-
melere ragmen anilan hesap makinelerinin in-
sansizlastirabildigi "hesap" aritmetik islemlerle
sinirlidir. Onlarla, sozgelisi bir cokterimlinin kok-
lerini almak, cebirsel bir denklemi ya da deklem-
ler dizgesini ¢6zmek, determinant ya da integral
hesaplamak, bir diferansiyel denklemin ¢oziimle-
rini bulmak, belirlemek, tiirev almak, kisacasi
zincirleme bir matematiksel hesap yapmak, insa-
nin ¢ok sayida miidahalesi olmadan, olanakli de-
gildir.

insanin hicbir miidahalesini gerektirmeyen,
bir kumanda diizenegiyle 6nceden belirlenmis bir

3654 + 1365  kalan 924
1365 + 924 kalan 441
924 + 441 kalan 42
441 = 42 kalan 21
(EBOB)

42 = 21 kalan 0

Ancak, gelecegin zeki ro-
botlarina giden yolu acan,
bir "hesap" isinin yapisinin
tanimlanmasi degil, onunla
insan zekasmin yapis! ara-
sinda bir kosutluk kurulma-
sidir. Bu da ingiliz matema-
tikci Alan Turing ile Ameri-
kali  mantikgg  Alanzo
Church’tin, 1936’da ve izle-
yen yillarda matematik ile
mantiktaki algoritmik yapi-
larla ilgili olarak yaptiklari calismalari-
nin ardindan gelen bir gelismedir. Bu
kisiler, algoritmik bir bicimde betimle-
nebilen her fonksiyonun, Turing’in
"mantiksal hesap makinesi" dedigi,
ondan sonra gelenlerin "Turing maki-

siirece gore kendi kendine zincirleme bir islem
yapmak lizere tasarlanip kullanilan ilk makine,
“kalan makinesi”dir. "Sonlu kalanlar" denen ma-
tematiksel yonteme dayandigi icin bu adla anilan
bu "hesap" makinesi, gokbilimcilerle denizcilerin
giivenilir sayisal cizelgeler hazirlama gereksinimi-
ni karsilamak icin tasarlanmigtir. Alman askeri
miihendisi H. Miiller'in 1786’da bir fikir olarak
ortaya attigi, ancak o giinlerde bir gereksinime
karsilik gelmedigi icin unutulup giden makine
{izerinde ilk calismaya baslayan kisi, ingiliz mate-
matikci Charles Babbage’dir. Ne var ki, 1822-33
yillari arasinda Miiller’in fikir babaligini yaptigi
makineyi gerceklestirmeye calisan Babbage, daha
kusursuz oldugunu diistindiigii (gercekten de dy-
leydi) baska bir makine lizerinde calismaya basla-
yinca makineyi yapmaktan vazgecmistir. Tarihin
ilk kalan makinesini yapan, Babbage’in calismala-
rindan yola ¢ikan isvecli Georg ve Edward Sche-
utz’tiir. ikili, 1853 yilinda s6z konusu hesaplari
insansiz yapan, ayrica lizerinde sonuglari basacak
bir basma aygiti da bulunan ilk kalan makinesini
yapip kullanima sunmuslardir.

Ancak, ScheutZ’lerin kalan makinesinin ve
onun daha sonra yapilan daha gelismis modelleri-
nin, zincirleme hesabi basariyla gerceklestirebil-
melerine ragmen, onemli bir kusurlari vardir: Bu
makinelerle ancak belirli bir tiir zincirleme hesap
yapilabilmektedir. insanin hicbir miidahalesi ol-
madan yalnizca bir degil, bircok tiirden zincirle-
me hesap yapabilecek bir makine tizerinde ilk ca-
lismalar1 baslatan, yukaridan adi gecen ingiliz
matematikci Babbage’dan baskasi degildir. Bab-
bage’in 1834-36 yillari arasinda kuramsal temel-
lerini hazirladiktan sonra omriiniin geri kalan bo-
liimiinii onu gerceklestirmeye adadig ve "¢oziim-
leyici makine" adini verdigi bu makine, 50 rakam-
It bin say1 lizerinde, aritmetik ya da cebirsel zin-



nesi" diye andig1 bir makineyle hesap-
lanabilecegini ve bu yapidaki fonksi-
yonlar1 hesaplayan bitiin makineleri
yonetebilen evrensel bir makine (ev-
rensel Turing makinesi) tasarlanabile-
cegini gostermeye calismislardir. On-
larin bu calismalarindan etkilenen ba-
z1 bilim adami ve felsefecilerse insanin
gerceklestirdigi zeka gerektiren her
isin tipki matematik ve mantik islemle-
ri gibi algoritmik bir yapida olduklari-
ni, dolayisiyla btittin bu islerin bir Tu-
ring makinesiyle gerceklestirilebilece-
gini ileri stirmiis ve bdylece gelecegin
zeki makinelerine uzanan yolu a¢cmis-
lardur.

* Yrd. Doc. Dr., Hacettepe Univ. Felsefe Bol.
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cirleme islemleri insansiz gerceklesirmek lizere
tasarlanmis, yapabildigi hesaplar biitiin sayisal ve
cebirsel bagintilar alanini kaplayan bir makinedir.
Babbage’in 6liimiinden sonra oglu Henry P. Bab-
bage, babasinin ¢oziimleyici makine tasarisini ha-
yata gecirmeye calismis, ancak onun cabalan da
1890’da makinenin isletim organi ile baski aygi-
tinin montajinin Gtesine gecememistir. Ogul Bab-
bage’dan sonra da biitiiniiyle mekanik ilkelerle
tasarlanan bu makinenin kurulmasi cabalarini
siirdiirenler olmus, ama 1914’te ispanyol Torres
y Quevedo, Babbage’in diisiindiigii dlciide genis
bir alanda hesaplar yapabilecek mekanik bir ¢6-
ziimleyici makine yapmanin giicliiklerini goster-
dikten sonra bu makinenin elektromekanik yollar-
dan hayata gecirilebilecegini kanitlamistir. Biitiin
bu gelismelere ragmen Babbage’in diistindiigti
makinenin, yani herhangi bir tiirden matematik-
sel bir problemle ilgili zincirleme islemleri hicbir
insan miidahalesi olmadan yapabilen bir makine-
nin yapimi icin yaklasik bir yiizyil beklemek ge-
rekmistir.

40’h yillarda Avrupa ve Amerika’da, Babba-
ge’in ¢oziimleyici makinesini hayata gecirmeye
calisan (ic onemli girisim vardir. 30’lu yillarin
ikinci yarisinda ise koyulan Alman miihendis Kon-
rad Zuse 1941 yilinda, elektromekanik teknoloji-
sini kullanarak, bir ¢6ziimleyici makine yapmistir,
ama "Z3" adini verdigi bu makine hi¢ bir zaman
dogru calismamistir. Tarihin tam olarak bitmis,
calisan ve kesin "hesap"lar yapan ilk ¢oziimleyici
makinesi Amerikal fizikci Howard Hathaway Ai-
ken’in 1937°de baslayip 1943’te bitirdigi "Har-
vard Mark I"dir. Yine elektromekanik teknolojisi
kullanilarak yapilan 16 metre boyunda, 2,60 met-
re yiiksekliginde, 0,60 metre genisliginde olan bu
dev, bir toplamayi 0,3 saniyede, bir carpimi yak-
lasik 6 saniyede, bir bolmeyi ortalama 11,4 sani-

yede, bir siniis hesabini 1 dakikada, bir ondalik
lis almayr 1,12 dakikada, bir ondalik logaritma
hesabini 1,84 dakikada yapabilmektedir. Son ma-
kineye gelince, bu, yeni bir teknoloji olan elektro-
nik teknolojisiyle 1943’te tasarlanmaya baslayip
1945’te kullanima sunulan "ENIAC"tir. Amerika-
I fizikci John Presper Eckert ile John William Ma-
uchly’nin, bir olciide John Vincent Atanasoff ile
Clifford Berry’nin dogrusal denklem dizgelerinin
¢oziimii amaciyla tasarladiklari ve hicbir zaman
gerceklesmeyen "ABC"sinden yararlanarak gelis-
tirdikleri bu makine, elektromekanik Mark I’den
bin kat daha hizlidir: Ancak, havan topu mermisi-
nin yolunu mermi daha hedefine varmadan "he-
sap"layabilecek giicte oldugu gururla soylenen bu
hizli dev "hesap makinesi"nin, zaman icinde tek-
nolojideki ilerlemeyle giderilecek kiictik (!) bir ku-
suru vardir: Yaptigi 100 "hesap"tan ancak 20’si
dogrudur.

Elektronik ENIAC’1, elektromekanik Mark
I’den daha hizli yapan sey, en temelde, aralarin-
daki teknoloji farkidir. ENIAC’in lehine olan bu
teknoloji farki, elektronik teknolojisindeki gelis-
melerle birlikte, onu eski teknoloji Mark I’den
daha kesin "hesap"lar yapabilecek bir makine
haline getirebilecek bir farktir. Ancak onun bu
ozelligi disinda, bugiiniin gelismis elektronik tek-
nolojisiyle yeniden (iretilse bile, bu teknolojiyi
kullanan bilgisayarlarin hizina erismesine engel,
Mark I'le paylastigi, yapisal baska bir ozelligi
vardir: Bu iki makine, eski dort islem "hesap ma-
kineleri"nden farkli olarak, tipki kalan makinele-
ri gibi, 6nceden belirlenmis zincirleme bir iglemi,
bu islemlerin akisini belirleyen bir kumanda dii-
zeneginin yardimiyla, insanin hicbir miidahalesi
olmadan sonuclandirabilen makinelerdir. Fakat,
kalan makinelerinden farkl bir yapisal ozellikle-
ri de vardir: Kalan makinelerinin islem akisini be-

lirleyen kumanda diizenekleri makinenin ayril-
maz bir pargasiyken, onlarin kumanda diizenek-
leri makinenin ayrilabilir bir parcasidir. Bunun
anlami sudur: Bir kalan makinesiyle ancak belir-
li bir zincirleme islemi yapabilirsiniz. Baska bir
zincirleme islem icin baska bir kalan makinesi
yapmaniz gerekir. Mark | ile ENIAC’a gelince,
onlarla tek bir degil, birbirinden farkl bircok zin-
cirleme islemi yapabilirsiniz. Bir zincirleme is-
lemden otekine gecerken yapmaniz gereken yeni
bir makine yapmak degil, elinizdeki makinenin,
yapilacak islemin akisini belirleyen kumanda dii-
zenegini degistirmektir. Sikinti-zaman-dikkat ek-
seninden bakildiginda bu, insanin, insansizlasti-
rarak hizlandinp kesinlestirebildigi sikintili "he-
sap" alaninin genislemesi demektir. ENIAC’1 bu-
giinin hizh bilgisayarlarindan ayiran Mark I’le
ortak ve onu bu hizli makinelerin hizina erisme-
sine engel olan yapisal fark, kumanda diizenegi-
nin, islem akisi sirasinda islemin gerektirdigi de-
gisiklikleri, insan miidahalesi olmaksizin gercek-
lestirebilecek yapida olmamasidir: ENIAC, bugii-
niin bilgisayarlarindan farkli olarak, islem akigini
belirleyen kumanda diizenegi (programi) "bellek-
te sakli" bir makine degildir.

insanin herhangi bir miidahalesi olmadan, is-
lem akisinda yapilmasi gereken degisikliklere
"karar verip" bu degisiklikleri yapan ilk makine,
Frank E. Hamilton ile R. R. Seeber tarafindan
1947 yilinda IBM sirketi icin iiretilen "SSEC"dir.
0 giinkii yapisiyla, ENIAC’tan daha yavas olmak-
la birlikte, Mark I’den en az 100 kat daha hizli-
dir. 14 rakaml iki saytyi 60 000 kez carpmasi
icin gereken zaman 20 dakikadir. Aritmetik is-
lemler yapabilen biiro tipi bir "hesap makine-
si"yle yaklasik 100 yilda ¢oziilebilecek, 9 milyon
temel islem igeren bir fizik problemini, 103 daki-
kada cozebilecek bir hiza sahiptir.
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